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Résumé :

Les activités industrielles y compris celles du secteur agroalimentaire génerent de grandes
quantités de déchets solides, gazeux et effluents liquides peuvent avoir un impact sur
I'environnement et la santé humaine. Une politique environnementale s’impose pour une
meilleure gestion de cette problématique. Le présent travail représente une contribution dans la
gestion de cette problématique par 1’établissement d’un état des lieux sur les rejets liquides
générés par les industriels du secteur agroalimentaire de la ville de Blida, le r6le des entreprises
et les services habilités dans la gestion de cette thématique. Une enquéte a été faite aupres de
certains industriels, la direction du commerce et la direction d’environnement de la Wilaya de
Blida. Nos résultats ont révélé que les deux exemples d'entreprises que nous avons sollicitées ont
un respect relatif de I'environnement. Cependant, les déchets liquides produits et le peu d'intérét
porté a leur valorisation restent une source de pollution et peuvent entrainer des impacts négatifs

sur I'environnement.

Mots clés : effluents, activités agroalimentaires, gestion, impact.



Impact of agri-food effluents on the environment: (Case of the city of Blida)
Abstract :

Industrial activities, including those in the agri-food sector, generate large quantities of solid,
gaseous and liquid waste that can have an impact on the environment and human health. An
environmental policy is needed for a better management of this problem. The present work
represents a contribution in the management of this problem by establishing an inventory about
the liquid waste that is generated by the industrialists of the agri-food sector in the city of Blida,
the role of the companies and the authorized services in the management of this theme. A survey
was carried out among certain industrialists, the Trade Directorate and the Environmental
Inspectorate of the Wilaya de Blida. Our results revealed that the two examples of companies
that we solicited have a relative respect for the environment. However, the liquid waste produced
and the little interest in its recovery stays a source of pollution and can lead to negative impacts

on the environment.

Key words: effluents, agri-food activities, management, impact.
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Introduction :

Au niveau mondial, l'industrie agroalimentaire est un secteur moteur de 1’économie réelle.
Elle occupe une place privilégiée dans le PIB de nombreux pays, avec un poids variant entre 10
et 30 % (Benterki et al., 2019). Le secteur agroalimentaire offre un potentiel substantiel et
d’énormes opportunités pour la création de nombreux emplois productifs des jeunes
(Mercandalli, 2015). Cependant, le développement industriel considérable et la demande
croissante de produits alimentaires transformés a mis en évidence différentes problématiques en
relation avec la qualité¢ de 1’environnement comme 1'épuisement des ressources naturelles, et
I’augmentation de la production de rejets industriels (Taktak, 2016).

De plus, durant les activités de production, I’entreprise consomme de grandes quantités d’eau
au niveau des lignes de production car elle intervient dans la majorité des procédés de
fabrication, de transformation et les plusieurs lavages nécessaires non seulement au niveau des
équipements de production, mais aussi pour le plancher de 1’usine afin d’assurer un niveau
d’hygiéne répondant aux standards de I’industrie (Taktak, 2016).

Le niveau ¢élevé de la consommation d’eau entraine un volume important des eaux usées dans
les entreprises, avec une charge polluante qui constitue un danger pour l'environnement
(Kokocenko, 2018). La prise en charge des déchets genérés présente un double objectif, le
premier vise a protéger notre environnement et le second vise a récupérer une partie ou la totalité
de ces sous-produits pour une éventuelle valorisation. Ce travail s’inscrit dans ce cadre et nous
cherchons a répondre a deux principales questions, une premiere en relation avec 1’activité
agroalimentaire et I’intérét réservé par I’industriel aux traitements et a 1a valorisation des déchets
puis une deuxieme qui concerne le rble des services habilités en relation avec cette
problématique. En raison de la vocation agricole et agroalimentaire, la ville de Blida a été choisie

comme région d’étude.

Le mémoire a éeté structuré en deux grandes parties, une premiére partie bibliographique
composée de deux chapitres; Le premier chapitre parle des activités agroalimentaires et le
deuxiéme chapitre parle sur I’impact des effluents agroalimentaires sur 1’environnement. Et une
deuxiéme partie pratique composée de deux chapitres ; méthodes et matériel et résultats et

discussion.
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CHAPITRE 01
LES ACTIVITES AGROALIMENTAIRES

1. Le secteur agroalimentaire :

Le secteur agroalimentaire est un ensemble interdépendant d'institutions, d'entreprises et de
marchés. Il se positionne comme un médiateur entre l'agriculture, I’élevage, la péche et
I'industrie. Les industries agroalimentaires (en abrégé 1AA) apportent une énorme contribution a
I'amélioration de la vie humaine par la production, la transformation et la distribution de produits
alimentaires pour satisfaire les besoins nutritionnels d'une société de personnes (Caiazza et al.,
2014).

Le domaine agroalimentaire a grandement évolué en ce qui a trait aux techniques de
transformation, conservation, stockage et exportation des aliments. Dans le but d’améliorer les
qualités organoleptiques, la salubrité ou la valeur nutritionnelle des aliments, et augmenter la
durée de vie (DLC et DLUO) (Huot, 2012 ; Kheladi, 2009).

2. Les filieres agroalimentaires :
2.1 Définition :

Le terme filiére n'existait pas jusqu’a la seconde moitié du XX€ siecle, Il désigne de maniére
générique les formes de coordination entre acteurs pour 1’¢laboration et la circulation d’un
produit jusqu’a sa consommation (Biénabe et al., 2016).

Les filieres couvrent les activités agroalimentaires depuis la production agricole jusqu'a la
consommation des aliments. Dans le secteur agroalimentaire, il y a une variété infinie de
produits agroalimentaires et chaque pays introduit des classifications a sa convenance, cela
reflete la présence de nombreuses filieres agro-alimentaires. Elles utilisent et offrent de

nombreux produits et matiéres brutes.

2.2 Exemple de quelques filiéres et produits :

L'industrie de lait et dérivés, l'industrie de sucres, huiles et graisses, l'industrie de viande,
I'industrie de Boissons, céréales, fabrication de produits alimentaires élaborés (conserverie,

chocolat, café et thé emballé, épices...) (Horri et al,. 2015).

3. Le secteur d'activité agroalimentaire en Algérie :

3.1 Généralités :

Le secteur agroalimentaire en Algérie joue un rdle important dans I’économie du pays. Selon

I'Office national des statistiques (ONS), il a contribué, en 2006, entre 20 et 25% a la formation
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du PIB (12% pour I’agriculture, et 3 a 5% pour I’industrie). Le secteur assure plus de 30% de

I’occupation totale de I’emploi (25% dans 1’agriculture) (Horri et al,. 2015).

Le chiffre d’affaires (CA) réalisé par 1’industrie agroalimentaire représente 40% du total du
chiffre d’affaires des industries algériennes hors hydrocarbure, ainsi elle s’agit de la deuxiéme
industrie du pays, aprés celle de ’énergie (Tlemsani, 2018). Une attention particuliére est
accordée au développement du secteur agroalimentaire par les pouvoirs publics.

Les industries agro-alimentaires en Algérie ont connu un énorme développement depuis les
années 70, notamment par la création d’un parc de sociétés nationales pour les principales
filieres, Les plus importantes sont celles des filiéres céréales, eau et boissons et lait et ses dérivés
(Sabbaghet Aider, 2020).

3.2 Les industries agroalimentaires en Algérie :

X/

« L’industrie des produits laitiers :

L’une des filiéres les plus importantes, la filiére ; lait et dérivés qui regroupe L'industrie les
laiteries, les fromageries, yaourteries, cremeries (cremes, cremes glacées), et « crackage » du lait

pour I’industrie alimentaire.

L’Algérie est le premier consommateur laitier du Maghreb, avec une consommation totale,
qui est d’environ 5,5 Md de litres par an (l/an) ; environ 3 Md de litres proviennent de
I’importation (le 2 ou 3éme importateur mondial de poudre de lait), et 2,4 Md l/an de la
production nationale de lait de vache (représente moins de 30% des besoins de I’industrie).

Le secteur laitier se caractérise par des entreprises de transformations performantes dans le
domaine des yaourts, des desserts, du lait UHT et de certains fromages. L’industrie transforme
environ 3,4 Md de litres, (1,6 Md pour la production de lait liquide et 0,8 Md pour les yaourts,
desserts et laits fermentés).

Le marché algérien des produits laitiers connait une croissance a deux chiffres en raison des
prix administrés du lait pasteurisé en sachets (LPS) qui fait du lait la source de protéines bon

marché par excellence et pousse la consommation (Recham, 2015).

¢ L’industrie de céréales :

L’Algérie compte également des entreprises modernes qui souhaiteraient exporter (pates,
couscous...). Mais le secteur comporte aussi des entreprises trés artisanales, essentiellement
tournées vers les produits de base et le marché intérieur (qui demande traditionnellement, pour

des raisons de pouvoir d’achat). Toujours dans cette filiére, on trouve des boulangeries
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traditionnelles, des biscuiteries artisanales (BIMO,...), mais aussi quelques entreprises
modernes, voire des entreprises innovantes comme celle de BENAMOR a Corso (boulangerie
industrielle) (Recham, 2015).

¢ L’industrie des boissons :

La filiere Boissons représentent 14% de la production totale du secteur agroalimentaire, 15%
des consommations intermediaires et 13% de la valeur ajoutée avec une production estimée a
pres de 20 millions d’hectolitres et un chiffre d’affaires de 45 milliards de DA a fin 2008.

La filiere boissons en Algérie compte 1467 entreprises enregistrées au niveau du CNRC
(Centre National du Registre du Commerce), dont environ 700 unités seulement sont actives
selon ’APAB. Toutefois, une trentaine d’entreprises, dont quelques trés gros producteurs,
réalisent 1’essentiel de la production. Certaines produisent sous licence (Coca Cola, Pepsi,
Candia...). Le secteur est presque entierement aux mains du prive.

A la fin de I’année 2008, I’effectif de la filicre est estimé par ’APAB a prés de 19 000
personnes (emploi direct), réparties comme suit :

* Les eaux minérales et eaux de source : 29%

* Les jus de fruits, nectars de fruits et eaux fruitées : 10%

* Les boissons gazeuses : 30%

« Les boissons alcoolisées (bieres et vins) : 31% (Recham, 2015 ; Boudra, 2010).

Boissons
alcoolisées (biéres

st vina) Boissons Algérie-2008-20 millions HL

12%

Eaux minérales et
eaux de source
41%

Jus de
fruits, nectars
de fruits et
eaux fruitées
6%

Figure 1 : La production estimée a fin 2008 est de pres de 20 millions d’hectolitres (BRSA :
17.6 millions d’hectolitres) (Boudra, 2010).



¢ L’industrie sucriére :

La consommation moyenne de sucre en Algérie est de 1’ordre de 30 kg par habitant et par an.
Compte tenu de 1’absence de culture de canne a sucre et de betterave sucriere, la totalité¢ du sucre
brut (essentiellement du sucre de canne) est importée. Avec des importations qui ont dépasseé les
1,8 Mt en 2013, I’Algérie figure parmi les dix premiers pays importateurs mondiaux de sucre
(Recham, 2015).

¢ L’industrie des fruits et légumes :
Dans le secteur des concentrés de tomates, 1’Algérie dépendait beaucoup des importations et
reconditionnent des concentrés importés majoritairement de Chine.
Au cours des dernieres années, I'Algérie a réussi a développer sa production de tomates pour
I’industrie (de 500 000 tonnes en 2005 a 850 000 tonnes en 2012) et a contenir les importations
de concentrés entre 30 et 40 000 t. Parallélement, 1’ Algérie a développé la production de sauces

rouges plus élaborées (Tomates concentrés, Ketchup, Harissa...) (Recham, 2015).

¢ L’industrie des huiles et matieres grasses :

CEVITAL est un des principaux acteurs dans le domaine du raffinage des huiles et dans la
production d’huile et de margarine. Dans le secteur des huiles de graines, les principaux
producteurs sont CEVITAL, SAFIA, AFIA et LA BELLE.

Les huiles de graines représentent une production de 700 000 t contre 50 000 t pour I’huile
d’olive (Recham, 2015).

% L’industrie des viandes et poisson :

Secteur des viandes transformées est dominé par quelques grosses industries qui travaillent,
pour la quasi- totalité de leurs approvisionnements, avec des viandes importées congelées.

Seuls les transformateurs de volailles arrivent a trouver localement les volumes suffisants en
quantité/ qualité/ régularité.

La production de charcuterie est faible et se concentre dans deux secteurs principaux : la
production de cachir (sorte de mortadelle a base de viande de volaille ou de beceuf) et la
production de merguez. Le Leader du cachir est BELLAT qui représente a lui seul 50% du
marché (Recham, 2015).



4. Les caractéristiques de I’industrie agroalimentaire :
4.1 Consommation d’eau potable :

Avant d’arriver sur nos tables, les produits alimentaires et les boissons subissent un processus
de fabrication élaboré. Allant du champ au distributeur, en passant souvent par 1’usine pour étre
nettoyés, fabriques, transformeés. Chaque étape de ce traitement nécessite énormément d’eau et
d’énergie (Tlemsani, 2018).

La production d’un kilo de fruits demande 962 litres d’eau, alors que la production d’un kilo
de beeuf en demande 16 fois plus! Les aliments d’origine animale sont généralement les aliments

qui nécessitent le plus d’eau (Lavallée, 2015).

Tableau 1 : Consommation d’eau selon I’activité agroalimentaire (Pasquet, 2019).

Activités Consommation Production
Production/Conditionnement ) )

de boissons 0,8a361I Litre de boisson

Abattoirs 16a9l Kg de carcasses
Fromagerie 25a3l Litre de lait

Salade 40450 | Kg de produit fini

Pomme de terre 45a9l Kg de pommes de terre

Sucrerie environ 1,6 | Kg de sucre

4.1.1 Les usages de I’eau dans les IAA :
Les industries agroalimentaires sont tres exigeantes pour les approvisionnements en eau tant
en volume qu’en qualité. De sa nature et ses propriétés, [’eau se retrouve a multiples postes

d’utilisation parmi lesquels on peut citer notamment :

% Fluide thermique :

* L’emploi comme fluide caloporteur : eaux de chauffage et de climatisation des locaux de
production et des bureaux.

* L’emploi comme vapeur d’alimentation des pasteurisateurs, des stérilisateurs, des bacs de
blanchiment, d’appertisation, de précuisson.

= Le refroidissement des pasteurisateurs, des stérilisateurs, des groupes frigorifiques.

* L’humidification d’air des centrales de climatisation (particuliérement pour les zones
sensibles et ultrasensibles).

= Le refroidissement des produits.



+«» Fluide de nettoyage :

Le lavage et le rincage des matiéres premieres a leur réception, des produits en cours de
transformation, des produits finis (tubercules, légumes, fruits, poissons).

Le lavage des récipients de conditionnement final (bouteilles, bocaux, boites métalliques).

Le lavage des matériels (récipients de manutention, paillasses des laboratoires de

fabrication...), des sols, des canalisations et des appareils de process.

< Agent intervenant dans un procedeé de fabrication :
L’emploi comme matiére premiére pour des jus et bouillons de cuisson, pour les glaces et les
sorbets, I’eau de coupage des boissons alcoolisées, 1’eau de reconstitution de jus de fruit a
partir de concentrés.
Le trempage (de I’orge dans les malteries).
L’extraction ou la purification d’un des composants contenus dans un mélange de plusieurs
substances a 1’état de solide ou de liquide (industrie de la fermentation, amidonnerie,
glucoserie).

La cuisson, le blanchiment, I’appertisation.

% Autres usages :
Le transport de matieres premieres, de produits finis (Iégumes, fruits), de déchets (matiéres
stercoraires, plumes).
Les usages sanitaires.
En industries agroalimentaires, certaines activités générent plus d’eau usée que d'eau qu'elles
consomment, du fait de la teneur en eau des matieres premieres (sucreries, féculeries...). Ces

eaux usées devront étre traitées si nécessaire (Boutonnier et al., 2000 ; Cheret, 2017).

4.2 Production d’effluents :

L'industrie agroalimentaire génére des grandes quantités des effluents. Par exemple en

Algérie, I’industrie fromageére rejette quotidiennement 6000 litres de lactosérum par jour, soit 4 a

12 kg pour 1 kg de fromage produit (Gana et Touzi, 2001).

4.3 Variabilité des caractéristiques des rejets liquides des IAA :

Les différentes utilisations des eaux dans I'lAA conduisent a une trés grande variabilité des

caractéristiques quantitative et qualitative des effluents : Ils renferment souvent les matiéres



organiques biodégradables, azotées ou phosphorées et peut contiennent également des produits

toxiques, des solvants, des micropolluants organiques, et micro-organismes.

Voici quelques caractéristiques importantes (Megateli, 2021) :

» pHvariable (5a11) : suivant les lavages et I’agent de lavage
= Tres riche en Matiére Organique biodégradable
= DBOg : 360 et 3200 mg/I
= DCO : 950 a5000 mg/l
=  Graisses :110 a 800 mg/I
» Lerapport DCO/DBO; ~2
= MES: 90 a 1040 mg/l
= NTK:40a190 mg/letP:4a120 mg/l
Toutes ces caractéristiques doivent étre bien analysées pour déterminer le processus de

traitement approprié.

5. Les déchets du secteur agroalimentaires :
5.1 Définition de déchets :

Les déchets sont tous les résidus d’un processus de production, de transformation ou de
consommation, dont le propriétaire ou le détenteur a 1’obligation de se défaire ou de I’éliminer.

IIs sont divisés en déchets solides, liquides et gazeux (Djemaci, 2012).

5.2 Les déchets agroalimentaires :

Les déchets des industries agroalimentaires sont généralement tres concentrés, notamment en
matieres organiques biodégradables, compte tenu des produits traités. Les graisses peuvent étre
présentes en quantités trés importantes, particulierement dans les secteurs de la viande, des plats
cuisinés ou de la beurrerie. Suivant le type d’activité, le taux de matiéres en suspension (MES)
est plus ou moins important, mais leur présence est frequente (Boutonnier et al., 2000).

Les effluents sont généralement dépourvus de substances immédiatement toxiques et
présentent une grande variation des concentrations en nutriments, suivant notamment le type
d’activité.

Exemple :
= Abattoir : forte teneur en azote.
» Fromagerie : forte teneur en phosphore dans le cas d’utilisation d’acide phosphorique

pour les lavages.
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Certaines activités peuvent avoir des rejets importants en sels, notamment dans le cas

d’utilisations de saumures (Boutonnieret al., 2000).

5.2.1 Les déchets de ’industrie de poisson :

Les déchets les plus importants résultant de I'industrie du poisson sont les déchets solides et
I'eau aprés utilisation. Quant aux déchets solides, ils sont constitués de chair de poisson,
d'écailles, d'os, de cartilage et du systéme digestif. Quant aux déchets d'eau, ils contiennent des

matiéres organiques dissoutes et quelques déchets solides (Al-Khatib, 2010).

5.2.2 Les déechets de I'industrie de la viande :

L'industrie de la viande et des produits a base de viande comprend de nombreux abattoirs et
usines de viande. L'eau issue de ces usines transporte beaucoup de déchets organiques et entraine
une grande pollution de I'environnement, son impact devient plus important si elle est déversée

dans les rivieres sans traitement approprié (la production de viande en conserve).

Parmi les sources les plus importantes affectant I'eau utilisée dans les massacres :
= Excréments et urine d'animaux.
= Lavage des carcasses, des terres et des ustensiles.
= Sang et graisse.

= Eau utilisée pour cuire ou saler la viande.

Les déchets animale, tels que les peaux, le foie, le rumen, etc., car la préparation de tout cela
entraine une pollution de I'eau et génére une grande quantité d’effluents variables (Al-Khatib,

2010). Voici un tableau qui présente quelques types des effluents d’industrie de viande :

Tableau 2 : Données relatives aux émissions causées par 1’abattage de bovins, porcs et volailles
(Piemont et al., 2006).

Atelier Volume d’eaux usées L/Kg de carcasse
Bovins 16-9

Porcs 16-6
Volaille 5-67
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5.3

Rejets liquides des différentes activités agroalimentaires :

5.3.1 Les effluents de ’industrie laitiére :

Ce secteur génere une quantité d’eaux de process fortement chargées en mati€res organiques,

nitrogene, phosphore, détergents, acidité, huiles et graisses (https://www.salher.com/fr/eaux-

industrielles/eaux-de-lindustrie-laitiere/). Dans les effluents AAL non traités, la DCO et la

DBO sont habituellement élevées, les niveaux pouvant étre de 10 a 100 fois supeérieurs a ceux

des eaux usées domestiques (Anonyme 1, 2006). Les effluents laitiers contiennent une pollution

essentiellement organique et sous forme soluble (Moletta et Torrijos, 1999).

5.3.1.1 Origine des rejets :

Pasteurisation et ensachage : pertes de lait, eaux de lavage diluées a ph tres variable.
Fromageries et caséineries : rejet de sérum déprotéiné mais riche en lactose.

Beurreries : rejet de babeurre, pauvre en matieres grasses mais riche en lactose et
protéines. Sérum et babeurre font de plus en plus I’objet de traitements complémentaires
Récupération de protéines par ultrafiltration.

Déminéralisation et récupération du lactose des sérums par électrodialyse ; réduisant

d’autant la pollution de ces rejets (Piemont et al., 2006).

Les procédés de fabrication mis en ceuvre sur site ainsi que la nature du produit formé sont

donc a I’origine des rejets.

Tableau 3 : Volumes approximatifs d’eaux usées engendrés par les activités des laiteries
(Piemont et al., 2006).

Type de produit Volume d’eaux usées L/Kg de lait transforme

Produits « Blancs », c’est-a-dire le lait, la

base de lait sec.

creme et le yaourt. 3
Produits « jaunes » c’est-a-dire le beurre et
le fromage. 4
Produits « Spéciaux », ¢’est-a-dire les laits
et petits laits concentrés, et les produits a 5

Différents types de déchets liquides sont produits au cours de la transformation de lait, on

trouve les eaux usées issus des nettoyages de I'équipement et des tuyaux, l'eau de

refroidissement, les eaux usees domestiques, le lactosérum acide et sucré (Tlemsani, 2018).
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5.3.2 Les effluents de I'industrie de boissons :

Dans le secteur des boissons, les effluents présentent une grande irrégularité en termes de
débits, de composition des eaux usées et de concentration de polluants, voire de saisonnalité dans
la production.

L’eau étant la matiére premiere principale utilisée dans le processus de fabrication de
boissons, les industries de production de boissons génerent quotidiennement des volumes
importants d’eaux usées. Du fait des résidus de production mais aussi de 1’utilisation de produits
de lavage et de désinfection, ces rejets industriels, en plus d’étre chargés en matiére
organique, contiennent des polluants minéraux indésirables comme le sodium (Sawadogo,
2018).

Les probléemes d’environnement ne sont pas souvent associés a la production des boissons, car
celle-ci n’est pas considérée comme une industrie a rejets atmosphériques polluants. Hormis le
risque d’une fuite accidentelle de produits chimiques dangereux comme 1’ammoniac ou le
chlore, le principal rejet est constitué par les eaux usées. D’ordinaire, ces eaux résiduaires sont
traitées avant de pénétrer dans le systéme d’évacuation des effluents. Il est donc rare qu’elles
soient a I’origine de problémes. Parfois, un lot défectueux de produits est mis au rebut. Suivant
les ingrédients qu’ils contiennent, ces produits sont soit dirigés vers un centre de traitement, soit
fortement dilués avant d’étre évacués avec les effluents. Le déversement d’une grande quantité
de boissons acides dans une riviere ou dans un lac peut tuer une quantité considérable de

poissons et, de ce fait, doit étre évité (https://www.ilocis.org/fr/documents/ilo065.htm).
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CHAPITRE 02
IMPACT DES EFFLUENTS AGROALIMENTAIRES SUR
L’ENVIRONNEMENT

1. Généralités :

Les rejets des eaux usées ont augmentés et multipliés avec 1’accroissement démographique,
I'accroissement du nombre d'usines et 1I’expansion des villes qui générent différentes catégories
de déchets. Les eaux usées peuvent contenir de nombreuses substances polluantes, ainsi que de
nombreux micro-organismes pathogenes, menacent la qualit¢ de I’environnement dans sa
totalité, c’est pour ¢a, leurs traitements avant réutilisation est une pratique nécessaire pour la

conservation des ressources en eaux et en sols (Bouhanna, 2014).

2. Définition des effluents :

La pollution de I’eau s’entend comme une modification défavorable ou nocive des propriétés
physico-chimiques et biologiques, les rendant impropres a 1’utilisation normale établie, produite
directement ou indirectement par l'utilisation des eaux dans les activités humaines (Metahri,
2012), elle engendre un nouveau produit appelé effluent ou eau usée (Rahlaoui, 2020).

Les effluents sont des eaux utilisées et souillées par différentes substances telles que les
détergents, les huiles, les micro-organismes (bactéries, virus, parasites), les pesticides, les
engrais, les urines, les matiéres fécales, etc. Elles sont issues des différents usages de ’eau liés
aux activités humaines, domestiques, industrielles, agricoles ou autres (Alouane et Bouchifat,
2017).

3. Effluents industriels :

Ce sont des rejets liquides issus des procédés d’extraction ou de transformation de maticres
premiéres en vue de fabriquer des produits industriels ou des biens de consommation. Ces eaux
résiduaires industrielles (ERI) sont extrémement hétérogenes. Leur quantité et leur qualité
varient en fonction du procédé mis en ceuvre ainsi que du domaine industriel. Elles présentent un
large spectre de polluants qui peuvent étre de natures organiques, minérales, volatiles,
combustibles, inertes etc... Cette grande diversité de polluants requiert une approche spécifique
surtout dans le choix du procéde de traitement (Zerrouki. 2016).

3.1 Les différents types d’effluents industriels :

Quatre grandes catégories de rejets peuvent étre distinguées dans 1’industrie :

15



= Les effluents de fabrication : Ce sont des rejets polluants qui proviennent du contact de
I’eau avec des gaz, liquides ou solides, au cours des procédés de fabrication.

= Les effluents des machines : Ce sont les fluides qui découlent des cuves et tuyauteries
comme les eaux de vannes, les eaux de chaufferie comme les purges de chaudiere ou de
réfrigération.

= Les rejets occasionnels : 11 s’agit de tout fluide qui survient suite a une fuite accidentelle
de produits lors de la manutention ou du stockage des eaux de lavage de sols ou d’outils
de production.

= Les effluents particuliers : Certains effluents sont susceptibles d’étre ségrégés afin de
subir un traitement spécifique. C’est le cas des bains de décapage et galvanoplastie ;
soudes usées ; eaux ammoniacales de cokerie ; condensats de papeterie, « eaux meres »
des industries agroalimentaires et chimiques ; rejets toxiques et rejets concentrés (EL
Hachemi, 2016).

4. Les caractéristiques des effluents agroalimentaires :

Les normes de rejet des effluents, fixent des indicateurs de qualité physico-chimiques et
biologiques. Ce potentiel de pollution, généralement exprimé en mg/l, est quantifié et apprécié
par une série d’analyses. Certains de ces parametres sont indicateurs de modifications que cette
eau sera susceptible d’apporter aux milieux naturels récepteurs, en plus d'avoir des paramétres
organoleptiques. Pour les effluents industrielles et aussi urbaines et domestiques, on peut retenir

les caractéristiques suivantes (Metahri, 2012) :

4.1 Caractéristiques Physico-chimiques :

lIs résultent de l'introduction dans un milieu des substances conduisant a son altération, se
traduisant généralement par des modifications des caractéristiques physico-chimiques du milieu
récepteur. La mesure de ces parametres se fait au niveau des rejets, a ’entrée et a la sortie des

usines de traitement et dans les milieux naturels (Metahri, 2012).

4.1.1 La Température :

L’évolution de la température dépend du mode d’utilisation de I’eau avant son rejet et surtout
le parcours de 1’eau avant I’exutoire ou la station d’épuration. En général I’eau doit étre évacuee
vers 1’environnement a des températures inférieures a 30°C. Une eau plus chaude constitue une
pollution (Lounnas, 2009).

La température peut influer sur la solubilit¢ d'un gaz lorsqu'elle diminue pour une

augmentation de la température, en outre plus 1’eau est chaude, plus la concentration de
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saturation de 1I’oxygene devra diminuer, ce qui conduit a la diminution de la réserve d’oxygene
mis a la disposition des microorganismes intervenants dans les processus d’auto epuration

(Amiri, 2012).

4.1.2 Le potentiel d’hydrogéene (pH) :

Le pH est la mesure du caractére acide (1 < pH < 7) ou basique (7 < pH < 14) des effluents,
I’activité biologique des faunes et des flores aquatiques se situe entre 6,5 et 8,5 unités de pH
(Laabassi, 2016).

L'influence du pH se fait également ressentir par le réle qu'il exerce sur les autres éléments
comme les ions des métaux dont il peut diminuer ou augmenter leur mobilité en solution et donc
leur toxicité. Le pH joue un rdle important dans 1’épuration d’un effluent et le développement
bactérien. La nitrification optimale ne se fait qu’a des valeurs de pH comprises entre 7,5 et 9

(Benyoucef, 2021).

4.1.3 Matiéres en suspension (MES) :

Elles représentent, la fraction constituée par I’ensemble des particules, organiques (MVS) ou
minérales (MMS), non dissoutes de la pollution. Elles constituent un parametre important qui
marque bien le degré de pollution d’un effluent industriel ou méme urbain. Les MES s’expriment
par la relation suivante : MES = 30% MMS + 70% MVS (Rahlaoui, 2020).

= Matieres volatiles en suspension (MVS) : Elles représentent la fraction organique de MES
et sont obtenues par calcination de ces MES a 525°C pendant 2 heures (Rahlaoui, 2020).

= Matieres minérales (MMS) : Elles représentent le résultat d’une évaporation totale de
I’eau, c'est-a-dire son « extrait sec » constitué a la fois par les matiéres en suspension et les
matieres solubles telles que les chlorures, les phosphates, etc. L’abondance des maticres

minérales en suspension dans I’eau augmente la turbidité (Rahlaoui, 2020).

4.1.4 La conductivité électrique (CE) :
C’est une mesure de la capacité d’une solution a laisser passer un courant électrique. Cette
capacité dépend des sels solubles dans I’eau et de la température de mesure. Elle permet

d'évaluer, approximativement la minéralisation globale de I'eau (Gaid, 1984).
4.1.5 L’Oxygeéne Dissous :
L’oxygene dissous est un composé essentiel de 1’eau car il permet la vie de la faune et il

conditionne les réactions biologiques qui ont lieu dans les écosystemes aquatiques. La solubilité
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de ’oxygene dans 1’eau dépend de différents facteurs, dont la température, la pression et la force

ionique du milieu. La concentration en oxygéne dissous est exprimée enmg0, /1 (Abibsi, 2011).

4.1.6 Lademande biochimique en oxygene (DBO3) :

La DBO; comme étant la quantité d'oxygene consommée par les bactéries, a 20°C a
I'obscurité et pendant 5 jours d'incubation d'un échantillon préalablement ensemencé, temps qui
assure l'oxydation biologique d'une fraction de matiere organique carbonée. Ce paramétre
mesure la quantité d'oxygene nécessaire a la destruction des matieéres organiques grace aux
phénomenes d'oxydation par voie aérobie. Pour la mesurer, on prend comme référence la
quantité d'oxygene consommée au bout de 5 jours ; c'est la DBOs. Elle se résume a la réaction

chimique suivante :

Substrat + microorganisme + 0, — CO, + H,0 + énergie + biomasse
(Metahri, 2012).

4.1.7 Lademande chimique en oxygéne (DCO) :

La Demande Chimique en Oxygene (DCO) est la mesure de la quantité d’oxygene nécessaire
pour la dégradation chimique de toute la matiére organique biodégradable ou non contenue dans
les eaux a 1’aide du bichromate de potassium a 150°C. Elle est exprimée en g0, /l. La valeur du
rapport DCO/DBO;indique le coefficient de biodégradabilité d’un effluent, il permet aussi de
définir son origine. La relation empirique de la matiére organique (MO) en fonction de la DBO;
et la DCO est donnée par 1’équation suivante : MO = (2DBOs + DCO)/3 (Metahri, 2012).

4.1.8 Biodégradabilité :

La biodégradabilité traduit ’aptitude d’un effluent a étre décomposé ou oxydé par les micro-
organismes qui interviennent dans le processus d’épuration biologique des eaux. La
biodégradabilité est exprimée par un coefficient K, par 1’équation suivante : K = DCO/DBOg
(Metahri, 2012).

Tableau 4 : biodégradabilité des effluents selon la DCO/DBO< (Benyoucef, 2021).

K =DCO/DBOg Caractéristiques de I'effluent
K<3 Effluent facilement biodégradable
3<k<5 Effluent moyennement biodégradable
K>5 Effluent difficilement biodégradable
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4.1.9 Matiéres azotees et phosphoré :

» Phosphore : Le phosphore peut exister dans les eaux en solution ou en suspension, a 1’état
minéral ou organique. Le phosphore joue un réle important dans le développement des
algues, il est susceptible de favoriser leur multiplication dans les réservoirs, les grosses
canalisations et les eaux des lacs (phénomeénes d’eutrophisation) (Haddadi, 1999).

= Azote global : Ce parametre quantifie la pollution azotée d’un effluent. L’azote peut,

comme le phosphore, engendrer 1’eutrophisation des eaux naturelles (Anonyme 2, 2013).

4.1.10 Métaux lourds :

Certains métaux sont directement toxiques lorsque leur concentration dans 1’eau dépasse une
certaine valeur, presque tous présentent des dangers vis-a-vis des systemes écologiques étant

déchargés dans I’environnement (Chennane, 2016).

4.1.11 Ledébit:

Le débit désigne le volume d'eau traversant une surface a un instant donné, en I'occurrence,
c'est le volume d'effluent qui sort de I'entreprise pendant un temps donné.

Il existe deux débits caractéristiques des effluents a connaitre : Le débit de point c'est le débit
maximal instantané, et le débit moyen qui est la valeur moyenne de débit sur une période
donnée ; cette moyenne peut étre faite sur une heure (débit horaire) ou une journée (débit
journalier) (Anonyme 4, 2013).

L’¢évaluation des volumes d’eau émis par les industries est tres délicate du fait que les
quantités rejetées sont non seulement fonction du type d'industrie concernée, mais encore, pour
une méme industrie, de la technologie de fabrication du produit et de I’age de cette technologie
(Ouerd, 2010).

Tableau 5 : Quelques ordres de grandeur du débit pour différentes IAA (Ouerd, 2010).

_ Débit en 1/kg
Type d’industrie Le produit .
traité
Petits pois 8-32
Haricots verts 8-38
Flageolets verts 30-41
] Salsifis
Conserveries

. grattage 20

. pelage par NaOH 52
Navets 52
Carottes 30
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Céleris 45
Epinards 18
Porcs 2-4

Abattoirs Polyvalents (municipaux) 4-12
Volailles 4-20
Lait, beurre, fromage 2-5

L aiteries Poudre 05-25
Beurre poudre 0,7-3
Fromagerie 2-9

4.1.12 Equivalent-habitant :

C’est une unité de mesure permettant d'évaluer la capacité d'une station d'épuration. Elle se

base sur la quantité de pollution émise par personne et par jour. La directive européenne du 21

mai 1991 définit qu’un équivalent-habitant rejette :

Tableau 6 : Quantité de pollution émise par personne par jour (Rahlaoui, 2020).

Unité de mesure Quantité de pollution g/habl/j
DBO: 60
DCO 120
MES 70
Matieres azotées (MA) 14
Matieres phosphorées (MP) 4

4.2 Caractéristiques microbiologiques :

Les effluents contiennent des bactéries, virus et parasites. Ces germes pathogénes représentent
un grand risque sanitaire et affectent 1’état de santé des populations. Dans les effluents, on trouve
aussi des micro-organismes dégradateurs de la matiére organique, représentés surtout par des
bactéries gram négatif telles que Pseudomonas, Flavobacterium ou Achromobacter, en plus

d’une grande variété de champignons et de levures (EL Hachemi, 2012).

Les germes pathogeénes susceptibles d’étre présents dans les effluents sont donnés dans le

tableau suivant :
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Tableau 7 : Germes pathogénes rencontrés dans Les eaux usées (Ouerd, 2010).

Germe Organismes Maladie
Shigella Shigellose (dysenteriebacillaire)
Salmonella typhi Fievre typhoide
" enteritidis " entérique
L es bactéries " choléraesius " gastro-entérites
E. coli e
Vibriocholerae Cholera
Francisellatularemis Tularémie

Leptospirosaicterohamorragiae Leptispirose

- Entérovirus Poliomyelyte,
- Poliovirus Méningite aseptique
- Coxsackievirus Myocardites méningite
Lesvirus | - Echovirus Méningite aseptique
- Adénovirus Pharyngite
- Réovirus Maladie respiratoire, diarrhée
Les parasites | Taenia, Ascaris Lésions viscérales
Les - Eczémas, maladies de la peau

champignons

4.3 Caractéristiques organoleptiques :
= Lacouleur:

Elle est normalement grisatre, la couleur noire indique une décomposition partielle des
matieres contenues dans les eaux usées, tandis que les autres teintes sont d’origine industrielles.

Elle est déterminée a 1’aide d’un comparateur optique (Alouane et Bouchifat, 2017).

= L'odeur:
Les effluents se caractérisent par une odeur de moisi. Toute odeur est signe de pollution due a

la présence de matiére organique en décomposition (Abid, 2017).

= Laturbidité :
La turbidité représente 1’opacité d’un milieu trouble. C’est la réduction de la transparence
d’un liquide due a la présence de maticres non dissoutes. Elle est causée, dans les eaux, par la

présence de matieres en suspension (MES) fines, comme les argiles, les limons, les grains de
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silice et les microorganismes. Une faible part de la turbidité peut étre due également a la
présence de matiéres colloidales d’origine organique ou minérale. L’unités utilisées pour

exprimer la turbidité est NTU (Nephelometric Turbidity Unit) (Abibsi, 2011).

5. Caractéristiques des effluents de quelques industries agroalimentaires :
Les entreprises appartenant au secteur agroalimentaire sont classées parmi celles qui génerent
le plus d’eaux de fortes charges organiques dissoutes et en suspension. Plusieurs industriels

rejettent des eaux avec un taux ¢élevé de graisses, de phosphore, d’azote et de chlorure de sodium.

Durant la production, certaines activités, comme le nettoyage, génerent des rejets
périodiquement acides et basiques provoquant des problémes de pH. Généralement, les rejets ne
contiennent pas de métaux et sont considérés comme biodégradables. Ils peuvent par conséquent

étre épurés par des traitements biologiques (Taktak, 2016).

5.1 L'industrie de I'huile d'olive :

= Caractéristiques physico-chimiques :

Les effluents d’huileries d’olive présentent une composition plus ou moins variable. Elle
dépend de la qualité des olives, de leur degré de maturité, du systéme d’extraction et de la qualité
d’eau rajoutée lors de la phase d’extraction de 1’huile. Les effluents sont généralement constitués
de : 83.2% d’eau, 15% de substances organiques et de 1.8% de substances minérales. Ces
effluents se présentent comme un liquide aqueux, de couleur brun-rougeétre a noir. lls ont un pH
acide (4.2 & 5.9) et une salinité élevée exprimée en forte conductivité électrique due surtout aux

ions potassium, chlorure, calcium et magnésium (Hachi, 2018).

Ils ont un pouvoir polluant trés important avec une demande biologique en oxygéne (DBO) de
100 g/L et une demande chimique en oxygene (DCO) de 200 g/L. La matiére organique de ces
effluents est constituée par des polysaccharides (13-53%), des protéines (8-16%), des
polyphénols (2-15%), des lipides (1-14%), des polyalcools (3-10%) et des acides organiques (3-
10%). Cette composition résulte de la dégradation des tissus d’olives au cours de la trituration et
de I’extraction de I’huile (Hachi, 2018).

= Caractéristiques microbiologiques :

Dans les effluents d’huileries d’olive, seuls quelques micro-organismes arrivent a se
développer. Ce sont essentiellement des levures et des moisissures. Dans la plupart des cas, il y a
absence de microorganismes pathogenes et ils ne posent alors aucun probléme du point de vue
sanitaire (Hachi, 2018).

22



5.2 L’industrie laitiére :

Les effluents de I’industrie laitiére sont principalement constitués des eaux de préringage,
inter rincage et ringage des opérations de nettoyage en place (NEP) (50 a 90% du volume total)
ainsi que des pertes en produits laitiers (1-3% du lait transformé). La plupart des laiteries sont
situées dans ou pres des zones urbaines, le traitement des rejets se fait généralement dans les
stations d’épuration municipales. Pour une laiterie traitante 1 million de litres de lait/jour, les
pertes d’eaux de « pousse » et de prérincage sont évaluées a 20000 L de lait, ce qui correspond a
la production en station d’épuration de prés de 1,5 t de boues. La principale caractéristique de
ces effluents est leur variabilité, en relation avec les caractéristiques du lait (mode d’élevage,
saison), le type de transformation réalisé, la taille de 1’usine, la technologie mise en place pour le
nettoyage (volumes, produits utilisés). De plus, au sein d’'une méme usine, on observe des
fluctuations quantitatives saisonnieres liées a la collecte de lait, et qualitatives journaliéres en
relation avec les rejets périodiques des eaux de prérincage et des solutions de nettoyage (acide-
base) provenant de différents ateliers (Ouerd, 2010).

Les différents produits utilisés ou générés par I’industrie laitiere ont des concentrations en
DBO importantes. La nature de I’activité va fortement influencer les caractéristiques des rejets.
Les volumes d’eau rejetés par type d’activité sont donnés dans le tableau suivant (Ouerd,

2010) :

Tableau 8 : Caractéristiques des rejets des industries laitieres (Ouerd, 2010).

) Volume d’eau
Atelier ou poste _ _ DBO (g.1™1) MES (g.171)

par litre de lait
Lait de consommation et yaourts 1a25 120 a 300 50
Poudres de lait et de beurrerie 1a3 80 a 300 30
Caséineries 244 400 a 500 100
Fromageries 2a3 400 a 900 100
Usines polyvalentes 3a6 300 a 750 120

5.3 Abattoirs (bovins, volailles, etc...) :

La teneur en matiere organique biodégradable en solution et sous forme colloidale y est tres
élevée (sang, urine, liquides physiologiques). Le contenu des panses et intestins constitue un
apport important de graisses et matiéres en suspension. Les poils, plumes et gros déchets doivent
étre retirés avant 1’épuration biologique (Ouerd, 2010). Le tableau suivant nous renseigne sur

certaines charges polluantes des abattoirs industriels :
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Tableau 9 : Charges polluantes des abattoirs industriels (Ouerd, 2010).

Parametres g par Kg de carcasse
DCO 32,3152
DBOg 132122

Graisse (SEC) 5215
N (total) 16+3
MES 11,8+2,5

6. La reglementation des rejets des effluents :

Le rejet direct des eaux usées dans le milieu naturel perturbe 1’équilibre aquatique en
transformant les rivieres en égouts a ciel ouvert. Pour lutter contre cette pollution et éviter les
maladies d’origine hydrique, plusieurs normes de réglementation ont été établies au niveau
national et international. La réglementation exige des niveaux de qualité pour les eaux uséees
épurées, déterminés par les taux de concentration des divers composants de ces eaux
(Benmoussa et Gasmi, 2015). La norme est représentée par un chiffre qui fixe une limite

supérieure a ne pas dépasser ou une limite inférieure a respecter (EL Hachemi, 2016).

6.1 Les normes internationales :
Les normes internationales selon 1’organisation mondiale de la sant¢ (OMS) respective pour

les eaux usées sont regroupées dans le tableau suivant :

Tableau 10 : Les normes internationales selon 1’organisation Mondiale de la santé (OMS)

respective pour les eaux usées (EL Hachemi, 2016).

Caracteéristiques Normes utilisées (OMS)
PH 6.5-8.5
DBO < 30 mg/I
DCO <90 mg/l
MES <20 mg/l
NH," < 0.5 mg/l
NO, 1 mg/l
NO, <1mgll
P,0g <2mg/l
Température <30°C
Couleur Incolore
Odeur Inodore
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L’OMS propose des normes sanitaires depuis des décennies et elle est en passe de les
modifier pour les rendre plus sévéres et diminuer les risques sanitaires. Pourtant, ces normes sont

aujourd’hui extrémement loin d'étre appliquées dans le monde (Benmoussa et Gasmi, 2015).

6.2 Les normes algériennes :

Le journal officiel de la république algérienne n°26 a fixé les valeurs limites des paramétres
physico-chimiques des rejets d'effluents liquides industriels dans le Décret exécutif n° 06-141 du
20 Rabie El Aouel 1427 correspondant au 19 avril 2006.Pour quelques industries agro-

alimentaires, les valeurs limites de rejets sont regroupées dans le tableau suivant :
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Tableau 11 : Valeurs limites selon la réglementation algérienne des rejets des industries agro-

alimentaires (JORAD, 2006).

Industries agroalimentaire Parameétres Unité Valeurs limites
Volume /quantité '/t . 6
carcasse traitée

Abattoirs et transformation de la PH - 55-85
viande : DBOg g/t 250
DCO " 800
Matiére décantable " 200
Température °C 30
PH - 6-9
Sucrerie : PBOs mf 200
DCO " 200
MES " 300

Huiles et graisses " 5

Température °C 30

PH - 55-85
Levurerie : DBO; mg/l 100

DCO " 7 000

MES " 30
Température °C 30

PH - 55-85
Corps gras DBOg g/t 200
DCO " 700
MES " 150
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7. Traitement des effluents :
7.1 Pourquoi faire un traitement des effluents des IAA ?
* Enjeux environnementaux :

Les effluents ne sont pas de méme nature. Les matiéres qui les constituent peuvent étre
utilisées pour la fabrication du produit, son conditionnement, son transport ou encore son
stockage. Il est néanmoins nécessaire de connaitre la composition chimique des effluents pour
mettre en place un traitement des eaux répondant aux réglementations en vigueur.

Un traitement spécifique correctement dimensionné doit étre choisi suivant ces différents cas

pour assurer que ces activités ne nuisent pas a I'environnement (Pasquet, 2019 ; Garo, 2012).

= Economique : (Réutilisation de I’eau traitée)

La réutilisation des eaux usées présente, en effet, I’avantage majeur d’assurer une ressource
alternative a moindre colt permettant de limiter les pénuries d’eau, de mieux préserver les
ressources naturelles et de contribuer a la gestion intégrée de I’eau (Lazarova et Brissaud,

2007).

7.2 Criteéres de choix du procédé d’épuration :

Selon la nature de la pollution, différents procédés peuvent €tre mis en ceuvre pour 1’épuration
des eaux usées en fonction des caractéristiques de celles-ci et du degré d’épuration souhaité. Le
choix d’un procédé par rapport a un autre repose sur :

- Le degré de pollution, nature et caractéristiques des eaux a traiter.

- Lafacilité d'exploitation, de gestion et d'entretien.

- La disponibilit¢ du terrain et du site récepteur, la nature du sol, les facteurs
climatologiques....

- Le colt d’investissement, et d'exploitation,

- Qualification du personnel d’exploitation (Benmoussa et Gasmi, 2015).
7.3 Les procédés de traitements des effluents :

Les effluents industriels subissent différents traitements afin d’éviter la pollution des eaux et

des sols. Ces traitements sont effectués dans des stations d’épuration selon les étapes suivantes ;
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Figure 2 : Schéma d'une chaine de traitement des eaux usées (Benmoussa et Gasmi, 2015).

8. Impact des rejets agroalimentaires liquides sur I’environnement :

L’émission d’eaux usées non traitées ou mal traitées, et méme les différents procédés de
traitement de ces eaux, peuvent avoir des conséquences négatives qui sont classees en trois
catégories :

* Impact négatif sur ’environnement,

= Effets nocifs pour la santé humaine,

= Répercussions néfastes sur les activités économiques (UNESCO, 2017).

8.1 Impact environnementale:

La quasi-totalité des activités industrielles utilisant de 1’énergie et des matiéres premiéres dans
leurs procédés, produisent des déchets solides et effluents que 1’on retrouve ensuite dans le
milieu naturel. Le devenir de ces déchets et effluents varie selon les phases du cycle de vie d’un

produit qui est fonction des matieres premieres utilisées, de la conception du produit et de la
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technologie appliquée lors de sa fabrication. De tels impacts pouvant survenir au niveau local,
régional ou mondial induisent des effets néfastes voire dangereux pour la santé de ’homme et

son environnement (Zegaoula et khellaf, 2014).

8.1.1 Pollution de I’eau :

Le rejet des eaux usées non traitées ou partiellement traitées dans I’environnement entraine la
pollution des eaux de surface, du sol et des eaux souterraines. Une fois rejetées dans les plans
d’eau, les eaux usées sont diluées et transportées en aval ou s’infiltrent dans les aquiferes, ou
elles peuvent affecter la qualité (et donc la disponibilité) des approvisionnements en eau douce.
L’océan est souvent la destination finale des eaux usées rejetées dans les fleuves et les lacs
(UNESCO, 2017). La pollution d’eau rend son utilisation dangereuse et perturbe tous les

écosystemes surtout les systéemes aquatiques (Fathallah et al., 2014).

= Effet sur les eaux superficielles : Les rejets directs des eaux non épurées posent des
problémes d’eutrophisation des cours d’eau, de qualité de 1’eau destinée a la production d’eau
potable et de contamination microbiologique des zones de conchyliculture (Benmoussa et
Gasmi, 2015).

= Effets sur les eaux souterraines : Dans certaines conditions, les effets sur les eaux
souterraines sont plus importants que les effets sur le sol. La pollution des eaux souterraines avec
des constituants de I'eau usée est possible par l'infiltration de ces dernieres (Benmoussa et
Gasmi, 2015).

8.1.2 L’effet de serre :

Les gaz a effet de serre (GES) sont des gaz naturellement présents dans I'atmosphere. lls
absorbent une partie des rayons du soleil et les redistribuent ensuite sous forme de rayonnement.
L'atmospheére présente une concentration de plus en plus élevée de gaz a effet de serre. Bien qu'il
existe des facteurs naturels, cette concentration est principalement due a la libération de grandes
quantités de gaz a effet de serre par les activités humaines, qui a leur tour affectent la
composition chimique de l'atmosphére. Les niveaux plus élevés de gaz entrainent une
augmentation de I'effet de serre et de la température moyenne de la planéte. En conséquence, le
changement climatique commence a se produire (Collins, 2022).

Les principaux gaz a effet de serre présents dans I'atmospheére terrestre sont la vapeur d'eau
(H,0), le dioxyde de carbone (CO,), le méthane (CH,), le protoxyde d'azote (N,O) et lI'0zone
(03) (Gerber et al., 2013). Les émissions de GES provenant des eaux usées industrielles sont
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constituées de CH, et de N,O émis par les eaux usées produites lors de la la production des
boissons, de viande, de volaille et de poisson, d'engrais azotés, d'amidons, de café, de produits
laitiers, de sucre, d'huiles végétales, de vin, de vinaigre et de produits a base de fruits et de
l[égumes (Karl, 2021).

Le traitement des eaux usées est inclus dans le secteur des déchets. Bien qu’il ne soit qu’une
petite source de GES, il fait partie des activités dont les émissions doivent étre recensées. Les
principales émissions des systémes d’épuration sont le méthane, émis par les procédés
anaérobies, le dioxyde de carbone et le protoxyde d’azote. Le CO, émis par la dégradation de la

pollution carbonée des eaux usées et des boues n’est pas comptabilisé (Renou, 2006).

8.1.3 L’acidification :

Le phénomeéne de pluie d’acide se forme lorsque la pluie propre entre en contact avec les
polluants présents dans I'air, comme le SO,, CO, et les oxydes de nitrogene (NOX). Bien que ces
gazes soient présentes dans l'air naturellement, les déchets industriels ajoutent davantage de ces
produits chimiques dans l'air. Lorsque ces polluants sont libérés dans I'air, ils se mélangent et
réagissent avec I'eau, I'oxygeéne, et d'autres produits chimiques pour former des pluies acides. Les
pluies acides tombent ensuite sur la terre ou elles peuvent endommager les plantes, les animaux,
le sol, I'eau et les matériaux de construction (Anonyme 3, 2008).

Cette pollution est causée par les industries qui rejettent dans I’air des gaz acides. En traitement
des eaux usées, certaines technologies de traitement des boues (incinération, chaulage, épandage...) sont

susceptibles d’émettre des composés acides dans I’air ou au sol (Renou, 2006).

8.1.4 Effetssur le sol :

Ces impacts sont d'importance particuliére pour les agriculteurs puisqu'ils peuvent réduire la
productivité, la fertilité et le rendement de leurs terres. Le sol doit rester a un bon niveau de
fertilité, afin de permettre une utilisation durable a long terme et une agriculture rentable. Les
problémes prévus au niveau du sol sont :

e Lasalinisation,

e L’alcalinité et la réduction de la perméabilité du sol,

e L’accumulation d'éléments potentiellement toxiques,

e L’accumulation de nutriments (Benmoussa et Gasmi, 2015).
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8.1.5 L’épuisement des ressources naturelles non renouvelables :

Les ressources naturelles regroupent 1’ensemble des produits que ’homme ne peut fabriquer
et qu’il obtient en les prélevant dans 1’environnement. Il existe plusieurs types de ressources
naturelles :

e Les minerais (métaux),

e Les granulats minéraux (sable, gravier, chaux...),

o Lesressources énergétiques (pétrole, gaz naturel, charbon),

e Les ressources environnementales (I’air, I’eau, le sol, 1’énergie solaire, 1’énergie
hydraulique...),

e Les ressources biologiques (cultures, bois, péches...) (Renou, 2006).

Les systémes d’épuration consomment des réactifs, des métaux pour leur construction (acier
principalement) et surtout beaucoup d’énergie. Dans une perspective de développement durable,
il semble important d’évaluer les filiéres et les procédés qui, a performances équivalentes,

sollicitent le moins les ressources naturelles (Renou, 2006).

8.1.6 La pollution des milieux naturels et des écosystemes :

Les activités domestiques et industrielles rejettent directement des effluents et leurs polluants
peuvent dénaturer les écosystemes. Et aussi les stations d’épuration touchent principalement les
milieux aquatiques et les sols agricoles via 1’épandage des boues. Deux phénomenes peuvent
affecter les milieux naturels : 1’eutrophisation et la pollution écotoxique. Ces pollutions

dégradent la qualité des milieux naturels (Renou, 2006).

= L’eutrophisation :

L'eutrophisation est le processus par lequel des masses d'eau sont rendues plus eutrophes par
une augmentation de leur apport en nutriments (Pinay et al., 2018). Ce phénoméne entraine une
série de perturbations sur I’écosysteme, tels que 1’accroissement de la production d’algues et de
macrophytes, la baisse de la concentration en oxygene, la dégradation de la qualité¢ de 1’eau...
(Renou, 2006).

Les facteurs de contrdle de 1’eutrophisation peuvent se résumer a la conjonction de tout ou
partie des facteurs suivants qui sont en interaction : un excés d’apport de nutriments, un temps de
résidence de 1’eau long, une quantité¢ de lumiere suffisante et une température favorable. Sous
I’action de ces facteurs, le fonctionnement des écosystémes aquatiques va alors étre modifié,

entrainant une réponse complexe des écosystemes (Pinay et al., 2018).
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L’apport de nutriments (azote, phosphore et potassium) constitue bien souvent le facteur
déclenchant de cette pollution. La libération des effluents issues des activités humaines ;
I’¢levage, 1'agriculture, I’industrialisation, le traitement des déchets et des eaux usées, a entrainé
une augmentation des flux et des concentrations de nutriments dans 1’environnement, et in fine
dans les milieux aquatiques. Des quantités importantes d’azote et de phosphore ont été
introduites, sous forme d’alimentation animale dans les systémes d’élevage, sous forme
d’engrais minéraux pour les régions de culture. Les stations d’épuration rejettent également de
I’azote sous forme de nitrate, d’ammonium et exceptionnellement sous forme organique (Renou,
2006 ; Pinay et al., 2018).

L’excés de matiéres nutritives, sous ’action de la lumiére et de la chaleur, conduit a un
développement rapide et excessif d’algues. Le premier impact est donc une géne visuelle.
Lorsque ces algues meurent, elles se décomposent et augmentent ainsi la charge organique
biodégradable. Les bactéries aérobies qui s’en nourrissent consomment alors I’oxygéne du cours
d’eau. Or en I’absence d’une circulation suffisante des eaux et lorsque la température est élevée
(et donc la solubilité de 1’oxygeéne dans I’eau plus faible), le milieu peut se retrouver en anoxie,
voire en anaérobie. Le manque d’oxygéne engendre ainsi la mort des animaux aquatiques,
permet des fermentations qui produisent des composés sources de mauvaises odeurs. Il peut
également entrainer une augmentation des concentrations en fer et en manganese, ce qui nuit a la
potabilisation de 1’eau (Renou, 2006).

Enfin I’eutrophisation amplifie les variations quotidiennes du pH qui peut atteindre des
valeurs trés élevées en milieu de journée (supérieures a 10). Or pour des pH supérieurs a 8,5, une
grande partie de ’ammonium est sous la forme non ionisée (ammoniac) et donc particulierement

toxique pour la faune (Renou, 2006).

= | 'écotoxicité :

Les eaux usées issues d’activités industrielles peuvent contenir des composés organiques
toxiques tels que les hydrocarbures, les biphényles polychlorés (BPC), les polluants organiques
persistants (POP), les composés organiques volatils (COV) et les solvants chlorés. De trés petites
quantités de certains composés organiques peuvent contaminer d’importantes quantités d’eau
(UNESCO, 2017).

D’autres composés qui se trouvent dans les effluents, et qui ne sont pas nécessairement
directement toxiques pour la faune ou la flore, peuvent fortement perturber le milieu. Par
exemple, le rejet de sels (chlorures...) dans un cours d’eau peut en modifier 1’équilibre ionique,
entrainant des problémes de régulation osmotique chez les poissons. La pollution écotoxique

affecte la faune et la flore de la méme maniére que le font les substances toxiques sur la santé
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humaine. A 1’échelle d’un écosysteme, les composés toxiques vont surtout modifier la
biodiversité : les espéces sensibles laissent la place aux espéces résistantes a la pollution (Renou,
2006).

8.1.7 Les nuisances :

Pour I'implantation d'une station d'épuration, il y a intérét a rapprocher les stations des zones
urbanisees afin de diminuer les colts d'installation des réseaux. Mais, en rapprochant les stations,
les risques de nuisances augmentent. Sur le plan environnemental, les nuisances principales sont
dans I'ordre du ressenti des populations riveraines : les odeurs, le bruit, I'insertion paysagére et le
trafic routier (Fritsch et Mériel, 1997).

» Les odeurs : Sur une station d’épuration, les odeurs dépendent de la qualité des eaux qui
arrivent et proviennent des composés trés fermentescibles. L’intensité des odeurs varie selon

les étapes de traitement (Fritsch et Mériel, 1997).

* Le bruit : Le bruit d’une usine d’épuration peut géner la tranquillité du voisinage. Les effets
du bruit sont multiples : du simple désagrément a la surdité. Comme la plupart des sites
industriels, les stations d’épuration émettent du bruit provenant principalement des moteurs,
des appareils €lectromécaniques et des véhicules. L’eau en mouvement peut également étre
une source de nuisance auditive (Renou, 2006).

» L'insertion paysagére : L’Installation des stations d’épurations nécessite des surfaces

importantes.

» Le trafic routier : La présence d’un STEP engendre une augmentation du passage de
véhicules lourds : évacuation des boues, acheminement des réactifs, camions hydrocureurs
venant déposer les matieres de vidange collectées, circulation du personnel d’exploitation.
Outre I’intensité du trafic routier, les riverains peuvent également se plaindre des produits

transportés : pertes de boues ou de liquides sur la chaussée, odeurs (Renou, 2006).

8.2 Effet pour la santé humaines :

Les eaux usees peuvent contenir des pesticides, des micro-organismes pathogenes (virus,
bactéries, parasites), et des éléments toxiques. lls sont dangereux pour la santé humaine
(Benmoussa et Gasmi, 2015).

Les rejets d’eaux usées non traitées peuvent avoir de graves effets sur la santé humaine et

I’environnement, et notamment des épidémies de maladies vectorielles causées par :

33



= La baisse de la qualité de 1’eau potable et des eaux de baignade,
= L’insalubrité des aliments (contamination du poisson, et des produits irrigués).

= L'irrigation des zones de travail et joué par des eaux usées (UNESCO, 2017).

8.3 Impact économique :

La disponibilité de 1’eau douce étant cruciale pour maintenir le bien-&tre économique de toute
communauté humaine, la mauvaise qualité de 1’eau constitue un obstacle supplémentaire au
développement économique. La mauvaise qualité¢ de 1’eau freine la productivité agricole dans les
zones rurales et périurbaines. L’eau contaminée peut affecter directement les activités
économiques consommatrices d’eau, telles que la production industrielle, la péche, I’aquaculture
et le tourisme, et peut indirectement limiter 1’exportation de certaines marchandises en raison de
restrictions (voire d’interdictions) sur des produits contaminés (UNESCO, 2017).

Lorsque le rejet d’eaux usées provoque des dommages a I’environnement, des colits externes
(externalités) sont générés, entrainant la perte des avantages potentiels de 1’utilisation des eaux
usées. Un argument économique qui milite en faveur de 1’amélioration de la gestion des eaux
usées est qu’il est possible de réduire au minimum les répercussions négatives qu’elles peuvent
entrainer et de maximiser les bénéfices qu’elles peuvent générer. Si les eaux usées sont
reconnues comme un bien économique, les eaux usées convenablement traitées peuvent avoir
une valeur positive tant pour ceux qui les produisent que pour ceux qui les consomment
(UNESCO, 2017).

9. Valorisation des effluents :

Par valorisation on entend "le réemploi, le recyclage ou toute autre action visant a obtenir, a
partir des déchets, des matériaux réutilisables ou de 1’énergie" (Tlemsani et al., 2018). La
valorisation au sens étymologique est un ensemble de procédées par lesquels on transforme un
déchet matériel ou un produit en apparence inutile en un nouveau matéeriau ou produit de qualité
ou d'utilité supérieure (Zerrouki, 2016). Chaque procédé de valorisation permet de réaliser des
économies de matiéres premieres et contribue de fagon directe au respect et a la sauvegarde de
I'environnement. Le concept de valorisation des déchets est né de 1’idée que 1’entreprise doit
considérer ses dechets comme une ressource a exploiter et non comme des rebuts dont il faut se
débarrasser ! En effet beaucoup de materiaux sont réutilisables dans diverses applications apres

leur fin de vie attribuée (Boucherba, 2015).
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9.1 Géneéralités :

La réutilisation des eaux usées est répandue dans le monde entier avec plusieurs types de
valorisation. Il existe des milliers de projets utilisant des eaux usées, mais dans la plupart des cas,
les eaux usées sont utilisées a I'état brut ou apres un traitement minimal, et pratiquement aucune
mesure n'est prise pour protéger la santé (Krouchi, 2016).

Pendant les dix derniéres années, la réutilisation des eaux usées a connu un développement
trés rapide avec une croissance des volumes d’eaux usées réutilisées de I’ordre de 10 a 29 % par
an, en Europe, aux Etats Unis et en Chine, et jusqu’a 41 % en Australie. Le volume journalier
actuel des eaux réutilisées atteint le chiffre impressionnant de 1,5-1,7 millions de m3 par jour
dans plusieurs pays, comme par exemple en Californie, en Floride, au Mexique et en Chine
(Lazarova et Brissaud, 2007).

® imigation agricole @ usages potables
¢
&

usages urbains J usages industriels

Figure 3 : Répartition par secteur et localisation des expériences mondiales les plus importantes

en réutilisation des eaux résiduaires urbaines (Abibsi, 2011).

La figure précédente résume les principales voies de réutilisation dans les pays ayant une
experience significative dans ce domaine. Il apparait que la réutilisation pour l'irrigation est
essentiellement presente dans les pays réputes agricoles mais dont les ressources hydriques sont
faibles, comme le bassin méditerranéen (Algérie, Maroc, Tunisie...etc.), le sud des Etats-Unis.
Les plus grands projets de réutilisation ont été développés dans les régions de I'Ouest et de I'Est
des Etats-Unis, I'espace méditerranéen, I'Australie, I'Afrique du Sud et dans les zones semi-arides
de I'Ameérique du Sud et de I'Asie du Sud (Abibsi, 2011).
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9.2 Réutilisation des eaux usées en Algérie :

En Algérie La réutilisation des eaux usées brutes ou traitées en agriculture est une pratique
trés répandue en aval des centres urbains et essentiellement dans les régions affectées par les
pénuries de ressources en eau (Tamrabet, 2011).

L’ Algérie dispose de 134 stations d’épuration (STEP et lagunes) en fonctionnement avec une
capacité installée estimée a 12 millions EQH (équivalent habitant), la réutilisation des eaux usées
épurées notamment a des fins agricoles est devenue 1’un des axes principaux de la stratégie du
secteur des ressources en eau en Algérie (Hannachi et al., 2014).

Les pluies, les eaux des barrages et des forages ne suffiront plus pour la satisfaction des
besoins, ce qui explique aujourd’hui, I’ambition de 1’Algérie de traiter un milliard de metres
cube d’eaux usées pour l’irrigation de 100000 hectares. Pour le moment, 1’ Algérie qui dispose
d’un volume d’eau traitée de 560 000 metres cubes, consacre 65% de ses ressources hydriques
au secteur de I’agriculture (Hannachi et al., 2014). L’agriculture est donc la plus grande
consommatrice d’eau. C’est pour cette raison que quelques stations a travers 43 wilayas sont
concernées par la réutilisation des EUT en agriculture. A la fin de 2011, le volume réutilisé est
estimé & 17 millionsde m3/ an, afin d’irriguer plus de 10 000 hectares de superficie agricole
(Aimene et Bouguerra, 2016).

La gestion intégrée des eaux usées épurées en Algérie est la meilleure approche pour une mise
en valeur et une gestion efficace et durable des eaux usées épurées, face a des demandes en eau

en augmentation (Hannachi et al., 2014).

9.3 Aspect législatif:

A I'échelle mondiale, il n'existe pas une réglementation commune concernant la réutilisation
des eaux usees. Ceci est d0 a la diversité du climat, de la géologie, géographie, du type de sols et
de cultures, mais surtout au contexte économique, politique et social du pays. Cependant,
quelques gouvernements et organismes ont déja établi des normes de réutilisation tel I'Etat de
Californie, ’OMS et FAO. La plupart des pays en voie de développement ont formulé leurs
normes de réutilisation des eaux usées sur la base des recommandations fixées par 1'un des

organismes précités (Krouchi, 2016).

9.3.1 Les recommandations de I'OMS :

L’OMS a publié en 2006 de nouvelles lignes directrices sur 1’utilisation des eaux usées, qui
tiennent compte des situations locales et privilégient les moyens a prendre pour réduire au
minimum les risques sanitaires posés par ces eaux. L’approche innove parce qu’elle encourage

I’adoption de mesures relativement simples pour protéger la santé de tous les maillons de la
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chaine alimentaire. Il s’agit d’une approche a barriéres multiples qui cherche a protéger la santé
des consommateurs avant que les aliments irrigués au moyen d’eaux usées n’atteignent leur
assiette. Cette approche peut inclure la combinaison des éléments suivants : le traitement des
eaux usees, la restriction des cultures, les techniques d'irrigation, le contrdle de I'exposition aux

EU ainsi que le lavage, la désinfection et la cuisson des produits (Krouchi, 2016).

9.3.2 Norme de la qualité de I’eau appliquée en Algérie :
L’eau est le fluide vital de la vie sur terre et constitue un aliment fondamental, assez rare dans
notre pays, qu’il faut protéger contre toute forme de pollution. La préservation de ce facteur

exige un contréle continu pour le comparer avec les normes nationales (Krouchi, 2016).

En Algérie, la présence de normes de rejet spécifiques a la réutilisation des eaux usées en
agriculture (Décret exécutif n°® 93-160 du 10 juillet 1993 et décret exécutif n° 06-141 du 19 avril
2006) ainsi que la présence de textes réglementaires fixant la modalité de réutilisation des eaux
usées et la liste des cultures et les conditions de leur irrigation par les eaux usées épurées (Décret
exécutif n° 07-149 du 20 mai 2007 et ’arrété interministériel du 2 janvier 2012) constituent une

promotion de projets de réutilisation des eaux usées épurées (Hannachi et al., 2014).

Le décret exécutif n° 07-149 de 20 mai 2007 publié dans le Journal Officiel de la République
Algérienne n° 35, 23 mai 2007, fixe les modalités d'utilisation des eaux usees épurées a des fins
d'irrigation sous forme de concession ainsi que le cahier des charges-type y afférent. Ce décret
régle tous les processus d’utilisation des eaux usées épurées par les stations d’épurations, par une
demande adressée par un concessionnaire au Wali de la région, cette demande comporte une
convention avec la station d’épuration qui fournit les eaux usées épurées. Le contrdle technique,
la gestion des périmeétres irriguées et le controle sanitaire ainsi que la qualité de 1’eau épurée et
des produits agricoles est assurée par les directions territoriales de chaque wilaya sous tutelle de
différents ministéres : ressources en eau, agriculture, santé, environnement et commerce
(Hannachi et al., 2014).

9.4 L'intérét de la valorisation des effluents :

L'objectif principal du traitement des eaux usées est non seulement de fournir des quantités
supplémentaires d'eau de bonne qualité en accélérant le cycle d'épuration naturelle de I'eau, mais
également de permettre I'élimination des effluents municipaux et industriels sans danger pour la
santé publique ou I'environnement (FAO, 1985 ; Abibsi, 2011).
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La gestion durable de 1’eau est I'un des principaux axes du développement durable, dans la
mesure ou I’eau doit répondre aux besoins des générations actuelles et satisfaire les générations
futures (Hannachi et al., 2014).

Lorsque les eaux usees sont traitées en vue de produire des effluents destinés a étre réutilisés,
la méthode la plus appropriee sera celle qui répond aux critéres de qualité nécessaires spécifiés
pour l'utilisation prévue, a faible codt et avec des exigences minimales en matiere d'exploitation
et de maintenance (FAO, 1985).

Les pays en développement ne disposent genéralement pas de ressources financieres
suffisantes pour le traitement secondaire de la plupart de leurs eaux usées, et encore moins pour
le traitement tertiaire. C'est pourquoi des méthodes de traitement alternatives, bon marché mais
efficaces et fiables, sont nécessaires pour traiter les effluents en vue de leur réutilisation (FAO,
1985).

9.5 Valorisation des effluents d’élevage : (Production du biogaz)

La valorisation de la biomasse étant I’un des principaux leviers dans le développement des
énergies renouvelables (Mellak et al., 2019).

Elle est de plus en plus percue comme une voie incontournable d’amélioration du bilan
environnemental et énergétique. Cette technique permet de produire du méthane (valorisable
sous forme d’énergie) a partir des déjections et autres résidus agricoles et semble un bon moyen
de réduire les émissions a effet de serre liées a la gestion des déjections animales (CH,, CO,), et
surtout la production de fertilisant naturel peu énergivore et plus rapidement assimilables par les
plantes (Mellak et al., 2019).

Au-dela de la réduction directe des émissions a la source, la méthanisation intervient aussi par
la substitution d’une énergie fossile pour la production d’¢€lectricité et/ou chaleur. La réduction
des odeurs, I’amélioration des caractéristiques agronomiques (fertilisation des sols), la réduction
des nuisances dues a I’accumulation des déchets, ’amélioration de la qualité de vie des
populations rurales en assurant une autonomie énergétique, en préservant leur santé et leur
environnement sont également des avantages majeurs de la méthanisation (Mellak et al., 2019).

La production du biogaz est en nette croissance partout dans le monde. En Algérie, le
développement de cette filicre est encore a 1’échelle de I’expérimentation ou des travaux de
production de biogaz a partir de déchets organiques sont menés a 1’échelle de laboratoire

(Mellak et al., 2019).
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9.6 La réutilisation agricole :

L’agriculture constitue le plus gros consommateur des ressources hydriques, vu la diminution
des apports en eau constatée depuis plusieurs décennies. Les agriculteurs, notamment ceux des
régions continentales, s’ intéressent a I’utilisation des eaux usées (Hannachi et al., 2014).

Pour ce secteur, l'utilisation des effluents traités réduira au minimum la nécessité d'ajouter des
engrais dans la production agricole (FAO, 1985), car elle représente une source d'eau et d'engrais
additionnels renouvelables et fiables (Hannachi et al., 2014). Aussi qu'elle améliore les
rendements des cultures et apporte des bénéfices financiers (Abibsi, 2011).

La réutilisation des eaux usées dans l'agriculture est principalement destinée a I'irrigation des
cultures ou des paysages, bien qu'elle ait été utilisée dans une moindre mesure pour l'aquaculture,
la foresterie et I'abreuvement du bétail (FAO, 1985).

9.6.1 Fertilisation :

Les eaux usées constituent pour I'agriculture un fertilisant en raison de la teneur élevée en
éléments nutritifs que certaines contiennent (Ait Hamou et al., 1999). Les effluents
agroalimentaires contiennent des éléments fertilisants (azote, phosphore et potassium) ainsi que
des oligoéléments (fer, cuivre, manganese, zinc, etc.) qui sont bénéfiques pour les cultures, et qui
peuvent augmenter significativement le rendement. De plus, l'utilisation d’eaux usées a la place

d’engrais de synthése cotiteux est économiquement intéressante pour les agriculteurs (Djeddi,

2007).

9.6.2 Fertigation :

L’arrosage avec des eaux usées constitue une sorte de fertigation, ¢’est-a-dire 1’application
combinée d’eau et de fertilisants via le systéme d’irrigation. La fertigation permet un apport
fractionné et a faible dose des engrais, elle est bénéfique pour 1’environnement car elle évite la
pollution des sols et les dépendances aux fertilisants, qui sont des phénomenes qui apparaissent
avec une fertilisation classique (Djeddi, 2007). L'irrigation avec les eaux usees traitees a été
pratiquée sur plusieurs cultures comme le mais, le poivron, les agrumes, la tomate (Boulahbal et
Ait Hamou, 2001).

Tableau 12 : Liste des cultures pouvant étre irriguées avec des eaux usées épurées (Hannachi et
al., 2014).

Groupes de cultures pouvant étre irriguées _
o Liste des cultures
avec des eaux usées épureées

Arbres fruitiers Dattiers, vigne, pomme, péche, poire, abricot,
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nefle, cerise, prune, nectarine, grenade, figue,

rhubarbe, arachides, noix, olive.

Pamplemousse, citron, orange, mandarine,
Agrumes ] ) ) ]
tangerine, lime, clémentine.

. Bersim, mais, sorgho, fourragers, vesce et
Cultures fourragéres
luzerne.

_ _ Tomate industrielle, haricot a rames, petit pois
Culture industrielles . . .
a rames, betterave sucriére, coton, tabac, lin.

Cultures céréalieres Ble, orge, triticale et avoine.
Cultures de production de semences Pomme de terre, haricot et petit pois.
Arbustes fourragers Acacia et atriplex.

Plantes florales a sécher ou a usage industriel | Rosier, iris, jasmin, marjolaine et romarin.

Cependant, l'utilisation agricole des eaux usées véhiculant des éléments polluants peut
entrainer des risques de santé publique, de conservation des sols et de protection de
I'environnement, qu'il convient d'évaluer objectivement. Cette évaluation objective nécessite
entre autres, une connaissance de I'état de contamination chimique et microbiologique des eaux
et des limites entre lesquelles peut varier le degré de cette contamination (Ait Hamou et al.,
1999).

Pour cela, les eaux usées brutes ne doivent pas étre directement réutilisées, un traitement est

toujours nécessaire (Boulahbal et Ait Hamou, 2001).

9.7 Laréutilisation dans Le secteur urbain et périurbain :
9.7.1 Réutilisation pour un usage non-alimentaire :

Les usages urbains et périurbains des eaux usées correctement traitées se développent
rapidement et deviennent un élément fondamental de la politique de gestion intégrée de I'eau
dans les grandes agglomérations. Plusieurs municipalités du Japon (pionnier des pays en voie de
développement : 8 % du volume total des eaux usees réutilisees soit environ 8 millions de m3 par
an) et des villes des Etats-Unis ont déja construit des systemes de distribution double : eau
potable et eaux usées a réutiliser (Ecosse, 2001).

Les bénéfices obtenus sont importants. Les normes qui régissent la qualité des eaux usees
destinées a de tels usages sont tres séveéres et voisines a celles en vigueur pour I'eau potable
(Ecosse, 2001).

Pour les usages urbains, I'Afrique du Sud et I'Australie sont les pays dont les normes sont les

plus séveres. Ils exigent respectivement une qualité d'eau potable et I'élimination totale des virus.
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Dans ce cas, les filieres de traitement se rapprochent de celles de production d'eau réutilisée pour
des usages potables (Ecosse, 2001).

9.7.2 Réutilisation pour un usage alimentaire (Eau potable) :

Le progrés technologique du métier de I'eau permet de produire une eau de tres bonne qualité,
méme & partir des eaux usées. De nombreuses études ont conclu a I'absence d'objection
pertinente & la réutilisation des eaux résiduaires correctement traitées a des fins potables.
Toutefois, les principales contraintes pour ce type d'usage sont psychologiques et culturelles
associees a la perception de I'eau usée comme dangereuse et malsaine. De ce fait, la tendance
principale aujourd'hui est I'usage indirect, apres un séjour temporaire de I'eau usée traitée dans le
milieu naturel. En fonction de la destination de I'eau réutilisée, ce type de réutilisation peut étre
classé soit dans la catégorie de réutilisation potable, soit pour des usages non potables. Dans le
premier cas, il faut souligner I'impact psychologique trés positif de ce détour par le milieu naturel

qui permet a l'eau destinée a la réutilisation de perdre son identité d'eau usée (Ecosse, 2001).

9.8 Valorisation des effluents de certains industries agroalimentaires :
9.8.1 Valorisation des effluents liquides d’huileries d’olive :

L’extraction de I’huile dans les huileries génere d’importantes quantités de déchets ou plutot
de sous-produits. Il s’agit essentiellement des margines (liquides) et des grignons (pateux). En
effet, 100 kg d’olive produisent en moyenne 35 kg de grignons et 100 L de margines
(Chouchene, 2012).

Les effluents des moulins a huile d’olive sont des eaux usées tres acides (pH compris entre
4.5 et 5,2), tres salines, riches en sels minéraux notamment en potassium, en magnésium et en
phosphore. Ces effluents présentent un grand pouvoir polluant des cours d'eau, di surtout a leur
couleur et leur concentration élevée en matiéres organiques et en polyphénols (Sahraoui et al.,
2012). Ces effluents et notamment les margines posent un probléme environnemental majeur.
Lorsqu’ils sont directement déversés dans les rivieres, ils modifient considérablement la qualité
des eaux de surface et causent de graves dommages a I'environnement (Slimani Alaoui et al.,
2016).

Les margines sont les eaux de végétation contenues dans les fruits, plus ou moins diluées par
des eaux de lavage (Aggoun et al., 2013). Elles se présentent sous la forme d’un liquide
visqueux ayant une coloration brune noiratre et une odeur désagréable (Amic et Dalmasso,
2012). Les margine posent de sérieux problémes pour I’écosystéme aquatique a cause de leur

contenu en composes phénoliques solubles dans sa phase aqueuse. Ces composes aromatiques
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colmatent le sol, asphyxient et inhibent la croissance des organismes vivants (Chouchene,
2012).

Figure 4 : Margine (https://www.depechedekabylie.com/kabylie/bgayet/la-margine-secoule-
a-300-da-le-litre/).

Il existe plusieurs types de valorisation des margine, parmi lesquels ; la valorisation agricole
(compostage et fertigation), 1’utilisation en alimentation animale, production de: biogaz,
enzymes, protéines d’organismes unicellulaires (POU), compléments alimentaires et

antioxydants (Hachi, 2018).

9.8.2 Valorisation des effluents de I'industrie laitiere (Le lactosérum) :

L’eau issue de la fabrication du fromage s’appelle le lactosérum. Il est une phase aqueuse qui
se sépare du caillé lors de la fabrication des fromages ou de la caséine. Le lactosérum doit étre
considéré comme un produit dérivé plutdt qu’un sous-produit ou un déchet de la fabrication des
fromages ou de la caséine (Hamoudi et Triki, 2020).

Figure 5 : Le lactosérum (Kashrute, 2018).
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Il est un des exemples le plus typique de la transformation d'un sous-produit du lait en matiére
premiére. Ceci est d( d'une part a une demande biochimique d'oxygene (DBO) considérable qui
interdit son élimination dans les rivieres, et d'autre part, a la grande valeur nutritive de ses
différents constituant peuvent étre valorisés dans différents types d’industries (Racotta et all.,
1978). La valorisation du lactosérum permet de diminuer au maximum le risque de pollution
provoqué par le lactosérum rejeté dans les eaux (Zenati, 2018).

Le lactosérum peut étre utilise dans le domaine agricole et industriel ; dans la composition de
divers produits alimentaires et pharmaceutiques (notamment les produits diététiques) (Zenati,
2018).
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CHAPITRE 01
METHODES ET MATERIEL

Notre travail consiste a réaliser un état des lieux sur la gestion des effluents issus des activités
agroalimentaires. Nous avons choisi la ville de Blida comme région d’étude. Des entreprises
agroalimentaires ; (Laiterie LACTALIS CELIA ALGERIE, GROUPE INDUSTRIEL
GOUMIDI, SARL TRAVEPS, SARL SOPI (Pates alimentaires et couscous MAMA),
ORANGINA DJGAGUEN, NESTLE WATERS ALGERIE SPA) et des administrations
habilitées (Direction de I'Environnement, Direction du Commerce, Centre National du Registre
de Commerce) ont été sollicités pour la récolte des informations nécessaires. Nous tenons a

signaler que plusieurs organismes n‘ont pas accepté de répondre a notre questionnaire.

1. Description du questionnaire :

Le questionnaire est un formulaire qui contient un nombre de questions en relation avec la
problématique. La réponse permettant d'obtenir des informations sur tous les aspects du sujet et
permet de confirmer ou de refuser I'hypothese de 1’étude.

Il s’agit de mentionner les principaux points a étudier a travers cette enquéte et de transformer

ces points sous forme de questions. Deux sources d’informations ont été identifiées :

Dans la présente étude, deux types de questionnaires ont été utilisés, le premier est adressé
aux industriels comme LACTALISE CELIA Algérie, le groupe industriel GOUMIDI, Sarl SOPI
COUSCOUS MAMA, alors qu’un deuxieéme a été soumis aux services chargés des activités

industrielles et environnementales.

Le premier questionnaire a pour but principal la connaissance du role de ’entreprise dans la
gestion de ces déchets et particulierement les effluents. Il regroupe plusieurs points :
= Renseignements sur les entreprises ; Adresse, historique et nombre de travailleurs.
» Domaine d’activité de 1’entreprise.
= Gestion de la filiere eau (source, quantite, technologies utilisées, méthode d'analyse et de
traitement).
= Gestion des effluents

= Types de valorisation des effluents.
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Le deuxiéme questionnaire a pour but de récolter des informations sur D’activité

agroalimentaire ; son ampleur et le r6le de ces directions dans la gestion des impacts de ces

entreprises sur I’environnement. Il couvre les points suivants :

Des renseignements généraux sur I'organisme ; nom, adresse.

Lister les secteurs d'activité agroalimentaire qui existent au niveau de la wilaya de Blida.
Le nombre d'entreprises au niveau de la wilaya.

Définir les mesures prises en cas de dépassement des normes établies par I'Etat.
Déterminer les types de traitements des effluents utilisés par I'entreprise (centre de
traitement ou convention).

Déterminer les types de valorisation des rejets liquide agroalimentaire au niveau de

wilaya.

2. Présentations des entreprises et organismes concernés par I'enquéte :

2.1 Lalaiterie Lactalis Celia Algérie :

La Laiterie Lactalis Celia Algérie, filiale du groupe francais Lactalis, est située a Rue des

Freres Zedri, Beni Tamou 09240, Algérie, wilaya de Blida. Elle recrute plus de 348 travailleurs.

Le groupe Lactalis est présent en Algérie depuis 1980 avec I’importation du lait poudre,

I’année 2007 a vu la concrétisation du partenariat Lactalis et le Groupe Soummam avec le rachat
a I’Etat Algérien de la laiterie de Beni Tamou Via CELIA Algérie. A partir de 2013, Lactalis

rachéte 100 % des parts de la laiterie Béni Tamou, la nouvelle entité regroupe les activités Frais

et Sec (https://www.emploitic.com/entreprise/celia-algerie/presentation).

2.1.1. La gamme de production :

Les différents produits fabriqués par cette entreprise sont :

Lait en sachet
Fromage fondu
Pate fraiche,

Pate molle ; Camembert « président ».

2.1.2. Politique environnementale de I'entreprise :

L’entreprise se dispose d’un centre de traitement des effluents. Elle essaye de limiter ses impacts

sur I’environnement au strict minimum.
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2.2 Le Groupe Industriel GOUMIDI (GIG) :

C'est une entreprise de taille moyenne, situé dans la zone Industrielle, Site II N° 38 — 09102,
Ouled Yaich, Blida, Algérie. La Société a pour mission principale : la fabrication, la conception,
le conditionnement et la commercialisation des différents produits laitiers et dérivés. En adoptant
une technologie internationale, des équipements modernes et comptant en tout environ 200
salaries.

L’entreprise a été creée en 1998. En 2009, elle a été certifiee selon la norme 1SO 9001 version
2008. Entre les années 2010-2011, le groupe GOUMIDI a planifié la mise en place de la
démarche HACCP ainsi que la certification selon le référentiel 1ISO 22000 version 2005 ;

(systeme de management de la sécurité des denrées alimentaires).

2.2.1. La gamme de production :
L’information fourni par 1’entreprise :
= Fromage fondu.

= Préparation fromagere en portions et barre de marque OKID’S

L’information disponible sur le site web
* Fromages type GOUDA, EDAM et EMMENTAL
» Fromage fondu
* Fromage fondu a tartiner en portions de marque OKID’S.

https://www.emploitic.com/entreprise/groupe-industriel-goumidi-spa/presentation

2.2.2. Politique environnementale :
L’entreprise ne dispose pas d'un centre de traitement. Elle est conventionnée avec le centre

d'enfouissement technique (CET) des déchets, situé a Beni Merad, Blida.

2.3 Direction du Commerce :

La Direction du Commerce de la Wilaya de Blida est située a cité 01 Mai. Ouled Yaich,
Blida, Algerie, 09000. Elle a pour missions de mettre en ceuvre la politique nationale arrétée
dans le domaine du commerce extérieur, de la concurrence, de la qualité, de la protection du
consommateur. Elle permet de veiller a I'application de la législation et de la réglementation

relatives au commerce (https://www.dcwalger.dz/fr/index.php/dcommerce/org-mission).
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2.4 Ladirection de I'environnement :

La direction de I'environnement est située dans le siege de la wilaya de Blida, rue Kritli Mokhtar,

Blida, Algérie. Elle a été créée suite au Décret Exécutif n° 60-69 du 7 ramadan 1416

correspondant au 27 janvier 1996, portant sur la création de I'Inspection de I'environnement de la

wilaya. Et complété par le Décret exécutif n® 494-03 du 3 chaoual 1424 correspondant le 17
décembre 2003.

Selon la direction de I’environnement de la wilaya de blida, la direction est le principal organe de

I'Etat en matiére de contr6le de I'application des lois et réglements relatifs ou liés a la protection

de ’environnement, elle a comme missions :

La mise en ceuvre, en liaison avec d'autres organismes de 1'Etat, d’un programme de
protection de I'environnement sur I'ensemble du territoire de I'Etat.

La réception des licences, permis et visas prévus par la législation et la réglementation en
vigueur dans le domaine de I'environnement

L’amélioration du dispositif 1égislatif et réglementaire 1i¢ a la protection de
I'environnement.

Prévention et combat de toutes les formes de dégradation de I'environnement (pollution,
désertification, érosion des sols).

Préservation et développement de la diversité biologique, conservation des ressources
halieutiques et la promotion des espaces et activités horticoles).

Promotion des médias et éducation de qualité dans le domaine de I'environnement.

Elle prend ou confie a ceux qui prennent des mesures visant a ameliorer le cadre et la

qualité de vie.
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CHAPITRE 02

RESULTATS ET DISCUSSION

1. Questionnaire pour les organismes :

Selon la direction de I’environnement et la direction du commerce, les principales activités

qui existent au niveau de la wilaya de Blida sont regroupées dans le tableau suivant :

Tableau 13 : Activités agroalimentaires au niveau de la wilaya de Blida.

Filiéres
agroalimentaires

Selon la direction de I’environnement de

Blida

Selon la direction de
commerce de Blida

Boisson

Activité de production d’eau minéral

Boissons gazeuses

Boissons

Eau minérale

Lait et dérivés

Fabrication de fromage
Production de margarine

Production de fromage

Produits laitiers

Abattoir, élevage,

Unité de production de cornée de
beeuf.

Production de viande

Silo de stockage

Unité de fabrication de biscuits

couvoir ..
Conditionnement de pattes de poulets
Semoulerie Minoterie
Minoterie Biscuiteries
Céréale

Huiles et graisses

Huilerie d’olive

Autres

Torréfaction de café

Production de café

Unité de fabrication de chocolats et
confiseries.

Production de chips

Unité de fabrication des supports de
cuisson pour boulangerie et autres.
Production de miel

Production d'ceuf de consommation

Production des épices
Conditionnement et
sauces

Conserveries
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Les informations fournies par la direction de 1’environnement couvrent plus d'informations
sur les entreprises qui existent dans chaque secteur agroalimentaire au niveau de la wilaya de
Blida que la direction de commerce.

Selon les informations récoltées par les deux directions sur les activités agroalimentaires. Il a
été constaté que la wilaya est limitée a cing secteurs alimentaires sur sept secteurs connus.

Il'y a une absence de la filiére sucriére et Huilerie au niveau de la wilaya, et ceci est confirmé
par Monsieur Tlemsani, A, dans sa these. Ajoutant qu'il y a deux entreprises de corps gras mais

ce sont des entreprises familiales de petite taille.

Quoique région a vocation essentiellement agricole, la wilaya de Blida a su atteindre ces
derniéres années, un développement industriel conséquent, étoffant ainsi son tissu industriel par
I’implantation progressive d’unités industrielles, privées principalement, grace a la mise en place
de zones industrielles et de zones d’activité (Tlemsani, 2018). Selon le méme auteur ; La
répartition chiffrée de ces entreprises par secteur montre les résultats suivants :

e Laitetdérivés avec : 5 entreprises

e Céréales : 13 entreprises

e Boissons : 8 entreprises

e Conserve : 6 entreprises

e Transformation de viande : 3 entreprises

e Corps gras : 2 entreprises

e Autre : 16 entreprises (Tlemsani, 2018).

Selon la direction de I’environnement, le nombre total d’entreprises agroalimentaires
étatiques et privées au niveau de la wilaya de Blida est de 280 entreprises, avec une dominance
du secteur privé. La direction de commerce nous a dirigé vers la CNRC de Blida (Centre national
du registre de commerce) et cette derniére ne nous a pas donné aucune information.

Il y a une absence d’information au niveau des deux administrations sur le nombre exact des

entreprises étatiques et priveées.

En réponse a la question 03 relative a 1’audit, les deux directions confirment le contréle
périodique des entreprises. Cette information affirme que les audits se réalisent conformément
aux dispositions réglementaires. Il a été signalé que chaque dépassement fait 1’objet de

dispositions particulieres allant de verbalisation jusqu'a la fermeture (tableau 14).
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Tableau 14 : Les mesures prises en cas de dépassements.

Selon la direction de I’environnement Selon la direction de commerce
- Avertissement - Verbalisation de proces
- Mise en demeure - Saisie des produits non conformes
- Fermeture - Arrét temporaire des activites
- Application de la taxe pollueur payeur

Selon la direction de 1’environnement, les IAA sont audités périodiquement par des
entreprises agrées par I’Etat, parmi lesquels : I’ONEDD (Observateur nationale de
I'environnement et le développement durable) ; un établissement public a caractere industriel et
commercial (EPIC), responsable de la gestion des réseaux d’observation et de mesure de
la pollution et de surveillance des milieux naturels, qui lui confére la possibilité d’assurer le
controle des rejets liquides déverses par les différentes unités industrielles dans les milieux
naturelles et déterminé ainsi la charge de pollution au niveau des cours d’eau, des sédiments et
des biotes.

Il a aussi comme mission :

e La surveillance de 1’état des milieux naturels : eau, air, sol

o L’analyse des rejets industrielles

o L’intervention en cas de pollutions accidentelles

o La réalisation d’études environnementales (étude d’impact, étude de danger, audit

environnemental...) (https://www.onedd.org/mission).
En réponse a la question 04 relative aux types des déchets, selon les administrations, il y a
une présence des trois types de déchets : solide, liquide et gazeux (tableau 15). lls ont préciseé que

le type des déchets differe selon 1’activité de I’entreprise.

Tableau 15 : Déchets générés par les activités agroalimentaires.

) o Selon la direction de Selon la direction de
Types de déchets géneéreés )
I’environnement de Blida commerce de Blida
Liquide Présence Présence
Solide Présence Présence
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Gazeux Présence Présence

Il est & déduire que ces activités générent des déchets dont la qualité et la quantité restent a
définir pour une meilleure gestion. Une mauvaise gestion de ces déchets peut engendrer des
impacts sur 1’environnement. Cependant, une gestion optimale peut-étre une source de valeur

ajoutée a I’entreprise.

En réponse aux questions 05 et 06 relatives au traitement des déchets. Selon la direction de
I’environnement de la wilaya de blida ; responsable de la tracabilité des déchets, quelques
entreprises sont dotées de stations d’épurations des effluents liquides et d'autres ont

généralement des conventions avec les centres de valorisation des déchets.

En cas d’absence de centre de traitement, les déchets des IAA sont orienté vers des entreprises
agréées pour la récupération et recyclage. Parmi ces entreprises : L’EPIC-SET (Etablissement
Public de gestion des centres d'Enfouissement Technique) ; une entreprise de wilaya, a caractére
publique qui d'aprés leur site-web, leur mission consiste a: La collecte et tri des déchets, la
valorisation des matiéres, le recyclage, la valorisation biologique, le compostage,
I’enfouissement technique des déchets non dangereux et le traitement des déchets dangereux par

incinération (http://www.made-in-algeria.com/vitrine/1 presentation.php?tc1=1KySmayW4).

Nous avons également été informés par la DC, que les déchets gazeux et liquides qui peuvent
avoir un impact sur l'atmosphere, doivent étre dotés d’un systeéme de traitement des poussiéres.

La direction assure la protection de 1’environnement de tous les cotés.

Tableau 16 : Traitement des déchets agroalimentaires.

Selon la direction de I’environnement Selon la direction de commerce

Les entreprises agroalimentaires ont généralement Les entreprises agroalimentaires ont
des conventions avec les centres de valorisation de | généralement des conventions avec les

déchets. centres de valorisation de déchets.

Quelques entreprises agroalimentaires sont dotées Pas d’information

de stations d’épurations des effluents liquides
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L’émission d’eaux usées non traitées ou mal traitées engendre un grand probléme
environnemental. Comme le cas des margines dans les unités industrielles ou le débit est plus
important, les margines sont rejetées directement dans la nature, qui peuvent avoir des
conséquences négatives. L’infiltration d’une faible quantité des composes phénoliques est

capable de rendre les eaux souterraines toxiques (Harakat et LAZRAK 2011).

En réponse aux questions 07 et 08 relatives a la valorisation des rejets liquides, la direction
de I'environnement a confirmé qu'il y a quelques entreprises qui valorisent leurs effluents ;
irrigation des espaces verts, lavage (sol des établissements, véhicule...). Par contre, il n'y a pas
de réponse par la direction de commerce.

Les deux directions n'ont pas cité le nom et le nombre des entreprises qui valorisent leur rejets
liquides.

La valorisation est indispensable pour réduire I’impact des effluents sur I'environnement.
L’Algérie traite un milliard de métres cube d’eaux usées pour I’irrigation de 100000 hectares.
Pour le moment, I’Algérie qui dispose d’un volume d’eau traitée de 560 000 métres cubes,
consacre 65% de ses ressources hydriques au secteur de 1’agriculture (Hannachi et al., 2014)

A la fin de 2011, le volume réutilisé est estimé a 17 millions de m3/an, afin d’irriguer plus de

10 000 hectares de superficie agricole (Aimene et Bouguerra, 2016).

2. Questionnaire pour les entreprises :
2.1 Cas de la laiterie Lactalis Celia Algérie :
2.1.1. Renseignements généraux :

La premiere partie du questionnaire consiste des renseignements généraux sur l'entreprise que
nous avons mentionnées précédemment dans la présentation de 1’entreprise.

Selon I’entreprise, Le nombre de travailleur atteint généralement 348 employeés. Sans accepter
de préciser le nombre exact de travailleurs dans le domaine d’assurance qualité, dans laboratoire

d’analyse et dans la gestion de la filiére eau.

2.1.2. Production :

En réponse de la deuxiéme partie relative aux production, I’entreprise fabrique plusieurs
produits laitiers ; lait en sachet, fromage fondu, pate mole, pate fraiche. L’entreprise ne nous
nous a pas donné aucune information sur les matiéres premieres utilisées, mais elle a assuré
qu’elle n’utilise aucun produit chimiques ou additifs. Sachant que toutes les matiéres premieres
entrant dans la fabrication des produits alimentaires se retrouvent finalement dans les émissions

ou dans les déchets rejetés dans 1’environnement.
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2.1.3. Activités :

Suite de la troisiéme partie du questionnaire, 1’entreprise utilise 1’eau de forage comme source
d’approvisionnement en eau, qui Se caractérise par une dureté élevée en raison de sa

concentration en ions de calcium et magnésium.

Pour faire attention a la composition de 1’eau avant son utilisation et qu’elle intervienne dans
la plupart des procédés de fabrication, 1’entreprise fait d’abord des analyses, sur ; La dureté, le
taux du chlorure et la conductivité... Selon les propriétés précédentes, 1’entreprise détermine le
processus de traitements approprié. Les traitements d’eau appliqués au niveau de I’entreprise

Lactalis Celia Algérie, sont : la Filtration a sable, 1’adoucissement, la chloration.

L’entreprise utilise une quantité d’eau estimée a 300000 m3/an. Selon (Tlemsani, 2018) ce
volume est dii aux quantités d’eau utilisées pour assurer le nettoyage des équipements, des
installations, des sols et des locaux. Parmi les activités et les equipements qui consomment le
plus d’cau est : le conditionnement du lait et du pate mole, ainsi que la chaudiére. L’entreprise

n’utilise aucune technologie pour réduire la consommation d’eau.

2.1.4. Gestion des déchets :

En réponse de la quatrieme partie du questionnaire relative a la gestion des déchets.
L’entreprise génére majoritairement des déchets liquides, qui sont ensuite conduits directement
vers la station d’épuration (STEP) de I’entreprise, dans des réseaux unitaires et non pas mélangés
aux eaux des sanitaires.

L’entreprise assure que les propriétés de leurs effluents ; DCO, DBOs, pH, température...,
sont conforment a la réglementation algérienne (décret exécutif n°06-141 du 19 avril 2006
correspondant au 20 Rabie El Aouel 1427), avant de les rejeter dans ’environnement, par

I’analyse périodique des effluents.

Tableau 17 : Les caractéristiques des effluents de la laiterie, a I’entrée et a la sortie de la STEP
(Megateli, 2018).

Entrée de la ) )
) Sortie de la station | Normes (JORA) Rendement
station
DBOS5 (mg/l) 1200 30 <40 97.5
DCO (mg/l) 2400 a 3000 85 <130 96.45
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Calcule du rendement :

2400-80
2400

. 1200-30
" 1200

DBOs

x 100 =975 , DCO:

x 100 = 96,45

Ces données assurent le respect des normes Algériennes concernant les valeurs limites des

rejets d’effluents liquides industriels.

Les normes environnementales appliqué au sein de I'entreprise sont des normes interne avec
le respect des normes des rejets nationale : décret exécutif n°06-141 du 19 avril 2006
correspondant au 20 Rabie ElI Aouel 1427 ; Le présent décret a pour objet, en application des
dispositions de l'article 10 de la loi n° 03-10, de définir les valeurs limites des rejets d'effluents
liquides industriels. Il fixe les prescriptions techniques relatives aux installations générant ce
type de rejets et les modalités de contrdle, notamment l'autocontréle, visant a assurer la

conformité des rejets aux valeurs limites.

L'entreprises doit aussi faire l'autorisation pour le raccordement de ces effluents au réseau
public selon le Décret executif n° 09-209 du 17 Joumada Ethania 1430 correspondant au 11 juin
2009 qui fixant les modalités d'octroi de l'autorisation de déversement des eaux usées autres que
domestiques dans un réseau public d'assainissement ou dans une station d'épuration, Il fixe en

annexe les valeurs limites maximales de la teneur en substances nocives.

La méthode de traitement optimale est choisie selon les résultats obtenus. Les procédés de

traitements disponibles sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau 18 : Chaine d’épuration des effluents de 1’entreprise : Lactalis Celia Algerie.

Niveaux de traitements Procédés
Prétraitement Le dessablage
Traitement primaire La neutralisation
Traitement secondaire L’oxydation 1ére et 2éme
Traitement tertiaire Décantation

L’entreprise ne nous a pas donné d'informations bien détaillées, mais selon Mr Megateli, la
chaine de purification de cette société est représentée dans la figure suivante :
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Chaine d’épuration des effluents LACTALIS « ex-BeniTamou »

[ Larrivée de I'effluent ]

Traitement primaire ]

[ Neutralisation et homogénéisation

[ Traitement secondaire ]
l )
[ Bassin d’oxydation 1% stade J
4
([ Décantation primaire

Dessablage

Boue

Bassin d’oxydation 2éme stade ]

[ Traitement tertiaire ]

Décantation secondaire

( )

/[ Filtre a sable ] Traitement des boues
| |

Bassin d’épaississement
|

Bassin de stabilisation
+

[ Trémie des boues ]

4

‘
J

[ Sortie eau dépolluée J

Figure 6 : Chaine d’épuration des effluents (Megateli, 2021).

L’entreprise a spécifiquement choisi ces traitements a cause de 1’espace disponible.

Aprés traitement, les effluents épurés sont évacués dans des réseaux urbains, et les boues

passes par une chaine de traitement.
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L’entreprise n’applique aucune mesure pour limiter ses déchets. Cependant, elle a precisé que
ses déchets n’ont pas de danger environnemental.

L'entreprise ne valorise pas ses effluents, mais dit qu’il y a la possibilité de réutiliser 1’eau
épurée pour lirrigation, et les boues traités comme engrais. Mr Tlemsani recommande a
I’entreprise d’utiliser, en remplacement de 1’eau de proces, une partie de cette eau pour le
nettoyage des filtres a bandes utilisés pour sécher les boues d’épuration. Et qu’un poste
supplémentaire pour la désinfection de 1’eau épurée offre une possibilité d’utilisation de cette eau

en irrigation (Tlemsani, 2018).

2.2 Cas de Groupe Industriel Goumidi :
2.2.1. Renseignements généraux :
La premiére partie du questionnaire consiste des renseignements généraux sur I'entreprise que

nous avons mentionnées précédemment dans la présentation de 1’entreprise.

Selon D’entreprise, Le nombre de travailleurs est de 200 salariés. Avec 03 personnes
travaillant dans le domaine d’assurance qualité, 08 personnes dans laboratoire d’analyse et une

personne dans la gestion de la filiére eau.

2.2.2. Production :

En réponse de la deuxieme partie relative aux production, 1’entreprise fabrique plusieurs
produits laitiers parmi lesquels : fromage fondu, préparation fromagére en portion et barre,
cheddar, beurre, poudre de lait etc... L entreprise ne nous nous a pas donné aucune information
sur les matieres premieres utilisées, mais elle a assuré qu’elle n’utilise aucun produit chimiques

ou additifs.

2.2.3. Activités :

Suite de la troisiéme partie du questionnaire, I’entreprise utilise I’eau de forage comme source
d’approvisionnement en eau. Pour faire attention a la composition de 1’eau de procédé qui
intervient dans la plupart des procédés de fabrication, I’entreprise fait d’abord des analyses, sur ;
L’aspect organoleptique, la température, le Titre Alcalimétrique (TA), Titre Alcalimetrique
Complet (TAC), le Titre Hydrotimétrique (TH), le taux de chlorure, le pH et la conductivité.
Selon les propriétés précédentes, ’entreprise applique la filtration et la chloration comme

processus de traitement.
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2.2.4. Gestion des déechets :

L’entreprise ne dispose pas d’un centre de traitement des déchets. Les déchets solides sont
orientés vers des entreprises agréées par 1’Etat qui s’occupent de ces déchets, comme : Le C.E.T
(centre d’enfouissement technique) des déchets, situé a Beni Merad, Blida...Mais elle ne fait
aucun traitement des rejets liquides.

L’entreprise est auditée chaque trois mois par ’ONEDD (Observatoire National de
I'Environnement et du Développement Durable), et elle a confirmé que ses effluents ne sont pas
dangereux car les produits chimiques utilisé lors des procédés de lavage des équipements sont

dilués
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CONCLUSION

La prise en charge des effluents agroalimentaires générés présente un double objectif, le
premier vise a protéger notre environnement et le second vise a récupérer une partie ou la totalité
de ces sous-produits pour une éventuelle valorisation. Ce travail faisait partie de notre étude et
nous avons tenté de répondre a deux questions importantes ; une premiére en relation avec
I’activité agroalimentaire et I’intérét réservé par 1’industriel aux traitements et a la valorisation
des déchets puis une deuxiéme qui concerne le réle des services habilités en relation avec cette
problématique.

Dans ce contexte, deux types de questionnaires ont été utilisés, le premier est adressé aux
industriels, alors qu’un deuxiéme a été¢ soumis aux services chargés des activités industrielles et
environnementales. Parmi les 280 industries qui existe au niveau de la wilaya de Blida, nous
n'avons pu en visiter que six en raison de nombreux obstacles, notamment le temps limité. Seules
deux entreprises ont répondu a notre questionnaire, la premiére est Lactalis Celia Algeérie et la
seconde est Le groupe Industriel Goumidi. Ainsi que deux administrations ; la direction de
I'environnement et la direction de commerce, au niveau de la wilaya de Blida, qui n'ont pas
répondu a toutes nos questions par manque d'informations. Les deux industries et les

administrations ne donnent pas assez d'attention aux étudiants universitaires.

Les résultats trouvés ont montré que les autorités compétentes contrdlent périodiquement les
entreprises agroalimentaires pour détecter toute violation par ces entreprises des réglementations
qui luttent contre les impacts de leurs activités industrielles sur I'environnement. Mais cela n'est
pas suffisant, car le manque d'informations correctes fournies par les services concernés preuve
que I’application de ces lois en Algérie reste un point d’interrogation.

L’entreprise Lactalis Celia Algérie est dotée d’un centre de traitement, et le groupe industriel
Goumidi a une convention avec une entreprise agréée par I'Etat. Aucune de ces entreprises ne
valorisent ses effluents.

Une mauvaise gestion de ces rejets liquides peut engendrer des impacts négatifs sur
I’environnement. Cependant, une gestion optimale peut-étre une source de valeur ajoutée a
I’entreprise. Et pour cela nous concluons qu’il ne suffit pas de traiter les effluents et de les jeter
dans la nature car ils restent une source de pollution. Une valorisation de ces effluents contribue
a réduire I’impact sur ’environnement et de créer une ressource en eau alternative et moins
colteuse afin de limiter les pénuries d'eau, de préserver les ressources naturelles et de contribuer

a la gestion intégrée de I'eau.
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L’implantation d'un centre de traitement dans chaque zone industrielle par I’Etat pourrait étre
une solution pour les industries en croissance qui n'‘ont pas assez de budget pour construire leur
propre centre de traitement. Le fait que leurs effluents soient bien traités pourrait les encourager
a les reutiliser.

Néanmoins les résultats de ce modeste travail constituent les bases d’un travail a poursuivre et

a améliorer pour une étude beaucoup plus approfondie.
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Université : SAAD DAHLAB BLIDA 01

Faculté : Science de la Nature et de la Vie

Spécialité : Sécurité Agroalimentaire et Assurance Qualité (Master 2)

Théme : Impact Des Effluents Agroalimentaires Sur I’Environnement.

Fiche d’enquéte

INOIM A7 @METEPIISE & ...ttt et ettt et e et et e e e e
AT S & .ttt
D1 =T o1 =T P
Secteur d’activite ... ...

Date de création de Pentreprise : ...........oooii i

Historique et évolution de I’entreprise depuis sa création :

Nombre de travailleurs :

Engénérale ... ..o
Dans le domaine d’assurance qualité..................cooiiiiiiiin ...
Dans laboratoire d’analyse ............oovviiiiiiiiiiiiiiiii i,

Gestion de 1a fIlHIETe €aU .....ovvvrnnee et e,

2.1 - Quelles sont les différents produits fabriqués par cette entreprise ?



2.3 - Utilisez-vous d’autres produits chimiques ou additifs (ex : solvant) ?

oui [ ] Non [ ]
STOUTIESQUEIS 2 .ttt et b bbbt bt e

3.1 - Quelle est la source d’approvisionnement en eau ?

Eau potable distribué par I’Etat I:I Eau de forage I:I

- Quelles sont les analyses et les traitements de 1’eau avant son utilisation ?

Analyses :

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

3.5 — Est-ce que ’entreprise utilise des technologies pour réduire la consommation d’eau ?

Oui |:| Non |:|



Si oui, lesquels ?

4.1 - Quels sont les déchets généreés par cette entreprise ?

Déchets gazeux |:| Déchets solides |:| Déchets liquides |:|

4.2 - Estimation de la quantité annuelle des déchets générés :
- Déchets liquides : ...........
- Déchets solides : .............

- Déchets gazeux : ............

4.3 - Les effluents générés sont-ils mélangés aux eaux des sanitaires ?

Réseau unitaire |:| Mixte |:|

4.4 - Quelles sont les activités ou équipements a I’origine des effluents :

4.7 - Les effluents finaux sont- ils traités ?

Oui |:| Non |:|

En cas de non traitement des effluents, comment sont-ils stockés ? et quel est leur revenir ?



Si oui, quelle est l1a chaine d’épuration de vos effluents ?

Prétraltement & ... .o
T rAI M BN PIIMAITE & L. e et e
Traitement SECONAAITE ...ttt ittt ettt et ettt ettt et e et et e te e eeeaann
TTalteMENT TETLIAITE I ..\ et ettt et ettt et et et et et e et et e et et e e et e e e ateeneeneaneenaans

Traitement MEMDIANAITE & .. ...ttt et et e e e e e et

4.8 - Pourquoi I'industrie a-t-elle spécifiquement choisi ces traitements ?

Espace |:| Co(t des traitements |:| Disponibilité |:|

AAUTEES FAISONS & oottt e e e e e e

4.9 - Quelles sont les caractéristiques des effluents avant et apreés épuration ?

Caracteristique |:| Avant traitement |:| Apres traitement |:|

4.10 - Ou sont évacués les effluents apres traitement ?

4.12 - Existe-il des mesures pour limiter la production des déchets ?

Oui |:| Non |:|

ST OUI, LBSUEIIES 2 e



4.13 - Quels peuvent étre les impacts environnementaux (dangers) ?

4.16 - Existe-il des moyens pour limiter les impacts sur ’environnement ?

Oui |:| Non |:|

S I 1S TR o1 (=] g (=T A

4.17 - 'Y a-t-il une valorisation des effluents ?

Oui |:| Non |:|

4.18 - Est-ce que les effluents (eaux usées) traités sont réutilisés ?

Oui |:| Non |:|
P OUIGUOT 2 Lo

Nom du responsable & ... ...

Signature
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Spécialité : Sécurité Agroalimentaire et Assurance Qualité (Master 2)

Théme : Impact Des Effluents Agroalimentaires Sur I’Environnement.

Fiche d’enquéte

OGN I I & ...ttt ettt ettt et e e
VYA © L e
AT & et

1. Activités agroalimentaires en Algerie : (Les secteurs agroalimentaires)

2. Le nombre d’entreprises agroalimentaires en Algérie :
O LI UE & oot e

O P IV o

3. Ces entreprises sont-elles auditées périodiquement ?
oui [] Non [

En cas de dépassement, quelles sont les mesures prises ?

4. Les différents types de dechets générés :

Liquide |:| Solide |:| gazeux |:|
5. Les entreprises disposent —elles des stations d’épuration des effluents ?



En cas de non traitement des effluents, comment sont-ils stockés ? et quel est leur

revenir ?

Les entreprises valorisent —elles les effluents générés ?

oui [ ] Non [ ]

Quelles sont les entreprises qui valorisent leur rejets liquides ? indiquez le type de

valorisation :

Nom du responsable © ..........ooiiiiiiii

Signature



