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Chapitre 1

CONCEPTS ET DEFINITIONS
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» Au départ et a leur apparition, les
gouts assuraient Il'assainissement
‘un nombre limité de ménages.

}Is améliorerent, ce faisant et de

maniere sensible les conditions
d’hygiene et de vie des populations.

n fait ettels qu’ils étaient congus, les
outs ils ne faisaient que transposer

www.GenieCivilPDF.com

A Omme. inventa
alors ['eaucourante.

avec le chateaudeay
qui stockait de l'eau Potcxble
tout en hauk de la ville -
celle-ci n'avait qua se laisser
glisser dans les Euyaux pour
‘arriver au robinet .

A la sorte du Igvuho,
l'eay re:JoiBnqih |'eloout qui
la conduisait oins‘uusﬂu'ot
la riviere. .

I_.E.S Micro- organismes etaient
ravis : jomais ils n'avaient
eu automt de hourriture
ils digeraient tout ca et
deveraient ainsl les épurafeurj
officiels de larivigre..




s La charge polluante finit rapidement par
dépasser le pouvoir auto-épurateur du
nilieu récepteur.

Dans ces conditions, I'oxygene se raréfie,
ar il est utilisé plus rapidement par les
bactéries hétérotrophes qui vivent sur la
atiere organique des rejets qu'il n'est /
emplacé ,/a partir de I'atmosphére {
(réoxygénation). B

AL AV = i
L} Z(O\'nme. invehta alors

les machines & [aler le.
l‘f)Be/ la vaisselle ek
lui= mprne, avec douches
ek baignoires. [l arrosa son
\)orolm et lavg sa voitare. .
Sa COﬂsomlnol:lonJOul‘hollefe_
passa de A0 & 200 litres .

Le,s micro-organismes conhurent la
méme pro ression ainsi gue leur
cohSommation o oxLBcne

ions Q riviere, rien n'allait plus .
ues, srocr; aux phos ha&s
Se o e!o ient en 5uch>|c9.
éutro SQ .on , cachant la [umigre. |
aux plan lus eh profondeur : lus
dle. photosynthése. passible | 1'caqgene
devenait rore, keSS rare méme.
uisq ue, leau troub]e reduisait encore

s Le déversement des substances toxiques
cnte ues dans les rejets industriels
cantribue a son tour a I'appauvrissement
de\ la faune et au déséquilibre de

I'écasysteme aquatique.

.
o

la ho ei c%Esa onSSOhS mouraient
Qsp h xncs 1 gros el an Frt-:m\e.x
Vlcbnmcs bqing méme rendcuent | ame.

/ empoiSonn par des proolwl:s tox.ques
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¢ | Malgré cela, I'épuration des eaux usées

O R

n’était devenue nécessaire que vers la

AT

({

(¢

fin du XIXeme siecle, époque ou le lien

AR

ntre certaines maladies, ;. o_ésisw .,mggq’ggng“g‘f;’

dd?rpdégionde Son milieu
vie- |

a été etabli

comme le cholera, et la poliomyélite, et -

Q‘_"E NENN |. - éSement..u)
/ .
” inventa | AS-sain -nis-se.menr

xcrétas de personnes et/ou animaux 5 -t conme il dtat bres ineligent
il se.dit: ;
B, e ol

la contamination de l'eau par les -

e . essayer de moins la salir
L (gb cetait vraiment pas Béée)
et o [g heH:Olfer avant de. [a rejeter

l la rivi€re ... comme ¢a, Nous pourrons
: aver nos Yoitures avant d'aller & la péche ce
i qui,;comme chacun Sait, est la volupte Supréme...\
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U Définition
1 Origines

 Caractéristiques

d Méthodes utilisées pour son épuration.
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L Définition

1 Origines

d Caractéristiques

d Méthodes utilisées pour son épuration.
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* Les eaux usées ou , eaux reésiduaires urbaines (ERU) , sont des eaux
chargées de polluants, solubles ou non, provenant essentiellement de
'activité humaine. (REJSEK 2002)

* Une eau useée est généralement un mélange de matieres polluantes ,
dispersées ou dissoutes dans I’eau qui a servi aux besoins domestiques
ou industriels. (GROSCLAUDE, 1999).

Donc sous la terminologie d’eau résiduaire, on groupe des eaux
d’origines tres diverses qui ont perdu leurs puretés ; c'est-a-dire leurs
propriétés naturelles par l'effet des polluants apres avoir été utilisées
dans des activités humaines (domestiques, industrielles ou agricoles).

C \/
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Origines des eaux useées

o Eaux domestiques
O Origines des
eaux usees o Eaux industrielles
urbaines _
o Eaux de ruissellement

] Origines agricole
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1. Les eaux usées domestiques

Elles proviennent essentiellement :

* Des eaux de cuisine qui contiennent des matieres
minérales en suspension provenant du lavage des légumes,
des substances alimentaires a base de matieres organiques
(glucides, lipides, protides) et des produit détergents
utilisés pour le lavage de la vaisselle et ayant pour effet la
solubilisation des graisses ;

* Des eaux de buanderie contenant principalement des
détergents ;

* Des eaux de salle de bain chargées en produits utilisés
pour I'hygiene corporelle, généralement des matieres
grasses hydrocarbonées ;

* Des eaux de vannes qui proviennent des sanitaires (w.c),
tres chargées en matieres organiques hydrocarbonées, en
composés azotés, phosphatés et microorganisme.
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1. Les eaux usées domestiques

77 N\
Rejets
domestiques
N S
I <
Eaux vannes
N ~

» Eaux rls/es : ce sont des eaux peu chargées en matieres toxiques ou a
haut-yisque du point de vue sanitaire, par exemple des eaux d'origine
domestique, résultant du lavage de la vaisselle, des lessives, du lavage des
mains, des bains ou des douches) ;

ux noires : elles contiennent des matieres polluantes ou plus difficiles
éliminer tels que des matieres fécales, des produits cosmetiques, ou
ut type de sous-produit industriel mélangeé a l'eau
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1. Les eaux usées domestiques

Composition extrémement variable, et dépend de :

- la composition originelle de I'’eau potable,
- les diverses utilisations (produits d’entretien, lessives, solvants, peintures, colle,
etc.)
. les utilisateurs eux-mémes : niveau socio-économique, état de santé...
10 litres
S litres e
80 litres g

- 3: 30 litres

S0 litre
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1. Les eaux usées domestiques

Repartition de la consommation quotidienne d'eau
selon ses différents usages domestiques

AUTRES USAGES
44 % DOMESTIQUES

USAGES ALIMENTAIRES
ET CORPORELS 56 %

12 % Linge
20 % Sanitaires

Vaisselle 10 %

Bains/douches 39 %

Eau de boisson 1 % 6 % Domestique divers

Préparation de la nourriture 6 % 6 % Lavage de la voiture,

arrosage du jardin

Source: C.I EAU
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1. Les eaux usées domestiques

Par leur fréquente utilisation, les toilettes consomment a elles seules 20 % de l'eau des ménages.
En revanche, l'eau utilisée pour la boisson ne représente que 1 % de la consommation.

20%

39%

pour l'alimentation pour U'hygiene et le nettoyage

www.GenieCivilPDF.com
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1. Les eaux usées domestiques

2\ \

Composition des eaux usées domestiques

U(h*a)

Volume

Charge annuelle

kg/(P*a)

Eaux grises.

TUH

FoC Qrva e UWversd it Hlamiomg SHatuy

Matiéres fécales
Urine ~50
~ 500 (Eventuellement
avec déechets org.)

= \

N -~ 45 -3 % st3'?‘% ~J0 %
P~ 075 i 7 ~50 % ~40%
K ~ 18 L34% ~54% ~ahd 7
CSB_~ 30 ~41% ~ 12 %o ~47%
a prendre en compte | raitement Traitement Coal;gz’;ge
également: S, Ca, Mg v i

et oligo-elements

wiRAIERP e CivilPDEERBHT Amélioration de sol



1. Les eaux usées domestiques

Composition organique des eaux usées domestiques

PERSONAL CARE
5.25 (5%)

FAECES
53.7 (52%)

URINE
2 (2%)
www.GenieCivilPDF.com




1. Les eauxusées domestiques

WASHING CLOTHES,
MEAILS PREPARATION

0.12 (0.9%)

Composition azotée des eaux usées domestiques

PERSONAL CARE

0.32 (2.5%)
FAECES
1.5 (11.5%)

URINE
11 (85%)
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1. Les eauxusées domestiques

Teneur en phosphore et en potassium dans les eaux usées domestiques

REY WATER
0.3 (18%)

FAECES 0.6
(35%)

FAECES 1.0
(25% URINE 2.5 (62%)

URINE 0.8 (47%0)
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2. Les eaux usées industrielles

Tous les rejets autres que domestiques (Rejets d'activités artisanales, industrielles
ou commerciales)

n peu néanmoins, faire un classement des principaux rejets industriels suivant la
ature des inconvénients qu’ils déversent :

¢ Pollution due aux matieres en suspension minérales (Lavage de charbon, carriere,

“*/Pollution due aux rejets hydrocarbonés et chimiques divers (raffineries de pétrole,
porcherie, produits pharmaceutiques.....)

Pollution due aux rejets toxiques (déchets radioactifs non traités, effluents radioactifs des
industrie nucléaires....).
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2. Les eaux usées industrielles

Eaux usées
industrielles

Rejets essentiellemen
organiques
(agro-industries et

toxiques

(tanneries, industries de
traitement
de surface, industrie textile ...)

NS

Doivent faire I'’objet d’'un prétraitement ou autorisation avant d’étre
rejetées dans le réseau
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2. Les eaux usées industrielles

Eaux usées
industrielles

Rejet direct Prétraitement avant
dans le réseau rejet dans le réseau

N\ /

Forte modification de la composition des eaux usées.

Diversité : il y a autant d’eaux usées industrielles que d’industries

= Contenir des produits toxiques, solvants, métaux lourds...
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3. Les eaux de ruissellement

Eaux de pluie qui ruissellent sur les surfaces impermeéabilisées
Composition variable selon les activités de la région étudiée

Réseau unitaire Reseau separatif
Variabilité de la qualité et du \lolume des « Effluent brut de qualité relativement
Bl vent o/l station réguliere et de débit relativement bien

d’épuration.

. détermine.
uvrages de d

iation nécessaires
Charge liée a :
= dégradation des revétements de surface,
pollution issue des véhicules a moteur,
pollution atmosphérique,
débris végétaux,
excréments animaux,
produits de lutte contre le verglas,
déchets divers,
érosion des zones perméables et des chantiers.
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4. Les eaux agricoles

Ce sont des eaux qui ont été polluées par des substances utilisées
dans le domaine agricole.

Dans le contexte d’'une agriculture performante et intensive, I'agriculteur est conduit a utiliser
divers produits d’origine industrielle ou agricole dont certains présentent ou peuvent présenter,
des risques pour I'’environnement et plus particulierement pour la

qualité des eaux. Il s’agit principalement :

v' Des fertilisants (engrais minéraux du commerce ou déjections animales produites ou
non sur l'exploitation) ;

v' D¢s produits phytosanitaires (herbicides, fongicides, insecticides, ...).

Réseau unitaire Reseau separatif

i l

= Effluent brut de qualité relativement
réguliere et de débit relativement bien
déterminé.

ariabilité de la qualité et du volume des eaux
qui arrivent a la station d’épuration.
Ouvrages de déviation nécessaires
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4. Les eaux agricoles

Apports directs

l

Dus aux traitements des milieux

aquatiques et semi-aquatiques tels

ésherbage des plans d’eau,

ones inondables (faucardage
ique) et des fossés, ainsi que la
démoustication des plans d’eau et des

nes inondables (étangs et marais).

Apports indirects

l

Dus en particulier a I'’entrainement
par ruissellement, aux eaux de
rincage des appareils de
traitement, aux résidus présents
dans des emballages non
correctement rincés ou détruits,
aux eaux résiduaires des usines de

fabrication et de conditionnement
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Chapitre 2

CONCEPT D'ASSAIANISSEMENT DURABLE
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Les crises mondiales de I’eau, de I’'assainissement et de
I’environnement

£ Pénurie croissante et dégradation de la qualité des eaux
£ 1,1 milliard de personnes dans le monde n’ont pas acces
a I’eau potable
C 2,6 milliards de personnes - quatre personnes sur dix
dans le monde - n'ont pas acces aux toilettes
£ 90 % des eaux usées du monde sont soit partiellement
traitées seulement, soit pas du tout traitées avant leur
7 ™ il
décharge =" HF
£  Chaque jour, les maladies diarrhéiques tuent 5.000
enfants. Chacun de ces déces est tragique - et évitable. S
-h‘*’
£ Sans une action concertée, le manque d'assainissement S

continuera a influencer les vies de milliards d'étres
humains, a détruire I'’environnement et a freiner le
développement.
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Contraintes de I’'assainissement conventionnel centralisé

/ , / ~ Traitement insuffisant ou rejet non
traitée d’environ 90 % des eaux
ction de{s engrais a partir J] usées dans le monde

o ]
B

<

o

Consommation de I’eau potable
pour le transport des déchets

o

Pollution sévere des eaux et

eee nourfjtur risques hygiéniques

e

o

Investissements tres chers, colts
d’opération et de maintenance et

consommation d’énergie élevés

Surexploitation
d

e Subvention fréquente des zones
ange des courants de "

- M prosperes et négligence au niveau

léchets, abus d'usage YO LoD, )
d’eau potable pour le e des lotissements pauvres
tra@port des déchets ejet des déchets

dans'les eaux et la

o

o

O Perte de nutriments contenus dans
v nature \ ,

3 les excreéta et perte de la
productivité des sols agricoles

Boues d’épuratig

90% non
traitées

o

Manque de durabilité de 'approche
linéaire « end of pipe »
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Contraintes de 'assainissement conventionnel local

£ Orientation vers l'infiltration des liquides,

retenu des solides seulement

A S Pollution des eaux souterraines (nitrates,
L W8 Pollution through % virus...)
8 Open Pit Latrines & B
& Septic Tanks _4&

Traitement insatisfaisant des boues et
risques hygiéniques

Mélange fréquent des boues avec déchets
solides

Evacuation des fosses difficile et chere

Systemes de gestion et de réutilisation
hygiénique des boues n’existent guere

Risque de débordement des boues dans les
zones d’'inondations et lors des pluies

difficultés en régions rocheuses
Manque de pérennité des constructions
Intégration dans les maisons pas possible

Nuisances d’odeur, insectes etc., peu de
confort, peu de prestige
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Avantages de I'assainissement durable

£ Amélioration de la santé publique

collecte des eaux

rstauration de la pluviales JE I
fertilité des sol <s —3d |
e #h
_,ngmurriture

',‘, - >

/ ; ,
y . déchets U=
§ matieres il [ i =B (
¥ fodles orgam(?ue . rechargédes eaux
’] Do O souterraines
""’ ol S, I EAEESS . N
o
5% U urines

recyclage de I'eau SAokz
-

= me®

| i
traitement /
hygiénisation

pas de rejets dans le milieu
naturel

.

www.GenieCivilPDF.

par la minimisation des apports
de pathogenes des excrétas
humains dans le cycle de I'’eau

C Favorisation de la réutilisation

des eaux usées y compris les
éléments nutritifs, les éléments traces e
I’énergie renouvelable (p.ex. biogaz)

C Préservation de la fertilité des

sols, amélioration de la
productivité agricole

C Préservation des ressources

C Préférence pour les systémes

d’écoulement partiels modulaires
décentralisés, pour des solutions
plus appropriées et moins et
colits avantageux

> Cycle d’écoulement des matiéres

au lieu de rejet
com



Fermer la boucle entre I’assainissement et I’agriculture

[ ¥ A
“w Fermeture la chaine
alimentaire
entre assainissement et
l'agriculture

Nutriments

Nutriments

destruction
pathogénes

. La valorisation des produits visent a:

A4

" Améliorer la fertilité du sol

m Optimiser |la gestion des ressources en eau et en aliments
= Améliorer la qualité des eaux de surfaces et souterraines
Réduire le risque sanitaire lié a I’'assainissement.
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Les Systemes d‘assainissements
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Qu’est-ce qu’un « system d'assainissement »?

& Il comprend la collecte, le transport, le traitement, la réutilisation ou le
rejet...

C ... des eaux usées et des excréta (et les eaux pluviales, eaux usées
industrielles, dechets agricoles)
& Consiste en plusieurs composantes et éléments techniques
.ﬂ\ Chaine de valeur de 'lassainissement
s At € oy ;
g ees Fame
U™\ ;
Source: Bill and Melinda Gates Foundation, WSH Strategy 2011
> > > >
Equipement Collecte et Transport Traitement Utilisation ou
sanitaire traitement sur site hors site rejet
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Filiere d’assainissement

I Equipemjnt S ./ '
ire A

T 8 Transport / e o
1 ""—" A== g : / Traitement
| W 7~ _hors-site
T ", Q‘ (centralisé)
Collecte et
traitement sur site Utilisation ou rejet

Source: Sandec Training Tool
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Vision intégree de traitement et de réutilisation des eaux usees

Production Irrigation Irrigation (espaces
de biomasse (céréales, fruits verts,
ex: Bambou et légumes a Golfs, cultures

raffiner) vivriéres...)

’

Réutilisation de Réutilisation de Réutilisation de l'eau,

I'eau, des I'eau, des des macro et des
Traitement macro et des macro et des micro nutriments
séparé ou micro micro
Recyclage nutriments

nutriments

Eau industrielle _
Traitement Traitement : Traitement " Traitement
primaire: secondaire: tertiaire: : d’affinage:
Mécanique biologique Désinfection , ' élimination

_ anaérobie N et P
Eau pluviale

Recharge de

Utilisation directe, stockage,
la nappe

utilisation ou recharge de la
nappe
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Réutilisation des produits de
I’'assainissement individuel en milieu rural
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Comparaison de I'’excrétion des matieres nutritives a la
demande en engrais

Quantité de nutriment annuellement excrétée par un
habitant et exigences nutritionnelles pour la production de
250 kg de céréales

6
5 =
Dcereal

4 - requirements
(=)
P
2 3 Bfaeces
[
(D)
-
.“CJ 2 .
= Ourine
Z

1 H—

O 1 T T T 1

N N P P K K

Une proportion élevée des besoins en engrais pour produire le besoin alimentaire
d’une personne (environ 250 kg de céréales par an) peuvent étre couverte par le
recyclage de I'urine et des matieres fécales de la méme personne.

www.GenieCivilPDF.com



Precautions hygieniques

& Concept de barrieres multiples

| Greywaler l

prem—— : —
1 Source separated ‘aeces }

Pre-epplirlltlon mlalurl,

BARRIER |: Source separation BARRIER |I: Storage & treatment

Liquid fertiliser

Measures at production site

BARRIER |ll: Application techniques
BARRIER IV: Crop restriction
Post harvest measures BARRIER V. Wlthholdlng poriod

BARRIER VIIi: Food handling & cooking BARRIER VI: Protective equipment

Huv1itld plinil
BARRIER [X: Health & hyglene promotion BARRIER VII: Hand washing

Concept de Barriéres multiples pour l'utilisation saine de I'urine et des feces comme fertilisant (RICHERT, 2010)

www.GenieCivilPDF.com
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Réutilisation de I'urine — approche des barrieres multiples

selon TOMS

Equipements de

T ; - 2 mois de stockage (OMS)
= ration :
Separatio protection
des flux
P - Urines Urines
- - e
Taux d'abattement des pathogénes ,
pathod Dose Recommandée
35000 Av an ttraite ment
30000 B Apreéstraitement
z 25000 99,63%
Hygiene S oo
O
personnelle > 10000 99,59 %
000 | e
0 '|',' T T ’
CF SF

m 1 mois entre application et

ne récolte (OMS

\* /. ( ) -Techniqguesdapplication

N Produits

Alimentaire

www.GenieCivilPDF.com
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*Pour agriculteur
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Exemple du jardin de la campagne 2014

o

Avant: Application manuelle

o

Neuf: Application d‘urine avec le systéme
d'irrigation de goutte-a-goutte

o

Réduction de temps et travaille: 1 personne
peut appliquer 140 L d‘urine dans 30 minutes

o

Essai a plus grande éechelle: 3 x 260 m?

ixervoir d'engrais

I.I ;—F[. i < <I ....--puitsd'eau

o |l |[

Urine Témoin

260 M2 260 M2 260 m2

www.GenieCivilPDF.com
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Reéutilisation des urines, feces et digestat
Comparaison des essais de fertilisation de 2012

Rendement d'oignon fertilisé par I'digestat RendementidiolgCHNETIESEAE RN

10 10 9,38
9 . 8,65 9 8,88
" , 8,03 3 8,03
7 6,77 o7 7,16
(] =
= 6 L6
Q o -
© o
o4 =4
g 3 o>
P 2 2
1 1
0 0
50% 100% 150% sans 100 % 50% 100% 150% sans 100 % engrais
dig estat dig estat dig estat fertilisants engrais NPK urines urines urines fertilisants NP K (7 -12-7)
(7-12-7)
Rendement d'oignon fertilisé par des féces
deshydrates
10
9 R g 8,03
8 7
o 7 6,77
© 6
(8]
E 5 5,1
Q_ -
= 4
o 3
oo
~ 2
1
0
100% 100% 100% sans 100 %
féces féces feces fertilisants engrais NPK
+50% urines +100% (7-12-7)
ur ines
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Chapitre 3

aractérisation des effluents urbains
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Comment caractériser un effluent ?

Différentes formes de pollutions associées aux ERU

Matiéres en suspension Pollution physique

Matieres organiques

ents: Pollution azotée, phosphorée

Pollution chimique
Mi¢ropolluants: Minéraux, organiques

icro-organismes pathogénes

Pollution biologique
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Comment caractériser un effluent ?

1. Pollution physique

 [IL s'agit d'une pollution qui se traduit par la présence des
particules de taille et de matiere tres variés dans l'eau, qui lui
conferent un caractere trouble.

* On distingue aussi

Les matieres décantées (plus lourdes que I'eau)
Les matieres flottables (plus légeres que 1'eau)
Les matieres non séparables (de méme densité que I'eau) .

* La pollution physique désigne l'autres types de pollution, telle que
la pollution thermique due aux températures €levées qui cause une
diminution de la teneur en oxygene dissous ainsi qu'une réduction
de la solubilité des et la pollution radioactive
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Comment caractériser un effluent ?

1. Pollution physique




Comment caractériser un effluent ?

2. Pollution chimique

 La pollution chimique de l'eau est due essentiellement aux
déversements de polluants organiques et des sels de métaux lourds
par les unités industrielles.

* Lenrichissement des sols pour intensifier 'agriculture par diverses
catégories d’engrais et de pesticides est également a 'origine de la
pollution chimique des sources et des nappes souterraines.

 Ces substances exercent un effet toxique sur les matieres
organiques et les rendent plus dangereuse. Les polluants chimiques
sont classés en cing catégories:

» Les polluants chimiques dits indésirables (nitrate, les
composés phosphorés et les sels ammoniacaux).

» Les polluants chimiques toxiques.

» Les pesticides et produits apparentés.

» Les hydrocarbures.
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Comment caractériser un effluent ?

2. Pollution chimique

PHOTO: DAVID MATTINGLY /CNN
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Comment caractériser un effluent ?

3. Pollution biologique

 Un grand nombre de microorganismes peut proliféerer dans l'eau
qui sert d’habitat naturel ou comme un simple moyen de transport
pour ces microorganismes.

 Limportance de la pollution dépend également des conditions
d’hygiene des populations, mais aussi des caractéristiques
écologiques et épidémiologiques.

* Les principaux organismes pathogenes qui se multiplient ou qui
sont transportés dans l'eau sont : les bacteries, les virus, les
parasites et les champignons. On parle ainsi de pollution
bactérienne, virale ou parasitaire
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Comment caractériser un effluent ?

3. Pollution biologique

£ (NEY

SR
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Comment caractériser un effluent ?

Approches de classification des substances présentes dans I'’eau

/] |

Approche Approche Approche en Approche
chimique Physique terme biologique
1 1 d’impalt 1
Substances Matiéres Solubles, Toxicite, Composés inertes, vivants
minéralesou  particulaires ou Biodégradabilite, (micro-organismes,
organiques Colloidales Eutrophisation... bactéries, virus...)
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Parametres de pollution: Notions de base

1. Aspect physique

soluble / colloidale / particulaire

Matieres dissoutes ||| Matiéres colloidales || [Matiéres en suspension

10~ pm 1 pm 10° uM
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Parametres de pollution: notion de base

2. Aspect chimique

Matiéres organiques

E Maticres 3.

Se décompose plus ou
moins rapidement

Elle est stable
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Parametres de pollution

Notion de Biodégradabilité

Biodégradable

Biodégradables . jores % Aorés \ pres
B Difficilement
biodégradables
Non biodégradable

Matieres
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Parametres de pollution

Quelques définitions....

La mineralisation correspond a la dégradation des molécules
complexes en produits simples tels que H,0O, CO,, CH,, N,, O, qui
retournent a 'atmosphere et seront utilisés par les étres vivants pour
former de nouvelles molécules organiques (Cycle de la matiere)

a biodégradation processus selon lequel des composés chimique
ont détruit par des organismes vivant
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A. Parametres Physiques

1 La tempeérature

o Elle joue un role dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la
dissociation des sels dissous donc sur la conductivité électrique, dans la
détermination du pH, pour la connaissance de l'origine de l'eau et des
meélanges éventuels,...etc.

La température des effluents de certaines unités thermiques est souvent plus
élevée que celle du milieu récepteur. Ceci peut induire des changements
d’especes et nuire a la biodiversité. Le réchauffement diminue la solubilité des
gaz dans I'eau, surtout I'oxygene de I'atmosphere.

La température d'un échantillon d'eaux usées peut étre mesurée a
I'aide de mercure ordinaire ou thermometre numérique.

www.GenieCivilPDF.com




A. Parametres Physiques

1 La tempeérature

16 20 24 28 32 38

Température (°C)

12

8

4

0

7 8 9 10 11 12 13 14
Concentration en oxygéne dissous (mg/l)

la température annuelle moyenne des eaux usées varie d'environ 10 a
21,1¢C.
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A. Parametres Physiques

2. La matiere en suspension (MES)

La pollution particulaire est due a la présence de particules de grande taille, supérieure a

10um, en suspension dans I'eau, et que I’on peut assimiler aux matieres en suspension
(MES).

= Les matieres en suspension ne sont des particules solides véritablement en suspension
que dans des conditions moyenne d’écoulement des effluents correspondant a une
vitesse minimale de 0,5 m/s.

de la taille des particules, on distingue les matieres grossieres ou
décantaples diametre supérieur a 100 pm) et les matieres en suspension.

t également prendre en compte une partie des matieres colloidales, de
nsion inferieure, qui constituent la limite entre a phase solide et la phase dissoute
(ertre 1 et 10-2 pum).

[Is sont également caractérisés comme éetant volatils ou non volatils.

Les MES conduisent a une augmentation de la turbidité de
I'eau et donc a une réduction de la quantité de lumiere
solaire recue par les plantes aquatiques a la base de la

Niime@phauey i IPDF.com
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A. Parametres Physiques

2. La matiere en suspension (MES)

Aspect phvsique T ailles des particules

e Matiéres dissoutes :0.1.103 pm < g_’ﬁﬂﬂ: 1.10 3 um

e Matiéres colloidales :2.103 pm< ¢ < (.2 nm

e Argile - bactéries : 0.1 pm < Qf <1 um

e Limon 1 nm < §i’5=: 20 nm

e Matiéres en suspension : 20 um f:¢ < 1000 ptm =1 mm
e Sable fin : 50 pm < 525 <200 nm

e Sable moven : 200 pm < gé < 2000 pum

e Sable gros : 2 min ﬂ:gﬁ < 10 mm
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A. Parametres Physiques
2. L.a matiere en suspension (MES)

Procédures analytiques
@ lr:::‘o:f Evoporation »@

Flter Filirate
{alass
fiber}
 La décantation I TS = towl solids
- . aporae Eaporalom | e S nctad sclida
4 La flltratlon FSS »= fixed sosp.nd‘d solicgs
17 l l VG = ;ﬂ!olk;zlolali:ed:olids
I . FS = flr i
. L evapora On’ VFS = v'o{:til: ‘I?iﬁr.able solids
FFS = fixed filtrable solids
TFS = totel fixed solids
Muffle rufile

Relation entre les solides trouvés dans les eaux
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A. Parametres Physiques
2. L.a matiere en suspension (MES)
Les solides totaux

* Les solides totaux (ST) sont déterminés en séchant un volume connu de I'échantillon
dans un creuset pré-pesé a 105 ° C. Apres refroidissement dans un dessiccateur, le
creuset est a nouveau pesé. ST sont déterminés en utilisant la formule suivante:

TS = (M1-M2)/V

Les solides volatils/matiere volatile

* Les solides volatils (SV/MV) sont la quantité de solide qui se volatilise lorsqu'il est

chauffé 3 550 ° C. Ceci est une estimation utile pour la matiere organique

présente dans les eaux usées et est déterminée en briilant le solide total a 550 ° C
pendant environ 2 heures dans un four a moufle. Apres refroidissement dans un
dessiccateur a température ambiante, il est pesé. Les SV sont déterminés en utilisant la

formule suivante:
SV = (M1-M3)/V

SF (Les sclides fixes)= ST -SV

W matiere minerale



A. Parametres Physiques

2. L odeur | 9,| !'

Origines

Les odeurs sont génerées par les gaz produits lors de la décomposition de la matiere
organique ou par des substances ajoutées aux eaux usées.

v" Le sulfure d'hydrogene (H,S).
‘ammoniac

Les mercaptans
v" Etc,

Leg composés malodorants responsables de produire des odeurs désagreables dans I'eau
peuvent étre détectés en diluant un échantillon avec de 1'eau sans odeur jusqu'a ce que le
veau d'odeur le moins détectable est atteint.

a concentration de gaz malodorants peut étre mesurée par n'importe quel détecteur de
disponible dans le commerce.

www.GenieCivilPDF.com



Parametres de pollution

1. Aspect chimique

» _Matieres organiques

Rejets industriels

Matieres organiques / (industries agro-

Premiere cause de pollution alimentaires,

des ressources en eaux '\ en particulier).
Effluents domestiques,
(déjections animales et

” humaines, graisses, etc.)
Appauvrissement en oxygene des milieux aquatiques
v

Effets néfastes sur la survie de la faune

Demande Chimique en Oxygene (DCO)
Demande Biochimique en Oxygene (DBO5)
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Parametres de pollution

1. Aspect chimique

> _Matiéres minérales Eaux noires
(azote)
Les éléments minéraux nutritifs «— | Eauxgrises
\ (Phosphore)
l Effluents
Prolifération algale, industriels
Appauvrissement en oxygene Agriculture

» Impact négatif sur la biodiversité

> Pollution des ressources en eau

Nitrates, P total
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Comment caracteériser un effluent ?

Approches de classification des substances présentes dans I'’eau

/] |

Approche Approche en Approche
chimique Approche te_rme biologique
1 Physique ¢ 'mpalt l
Substances 1 _ dT:OXl'CCI;te;; W Compc_)sés inertes_, vivants
miniesos e souses, BOSGTOdaIG " (niroogansmes
jadaiiquces particulaires ou P ’
Colloidales
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Comment caracteériser un effluent ?

Approches de classification des substances présentes dans I'’eau

/o |

Approche en
Approche Approche PP Approche
chimique Physique terme biologique
1 1 d’impact 1
Substances Matieres Solubles, 1 Composés inertes, vivants
minérales ou  particulaires ou . a (micro-organismes,
organiques Colloidales Biodégradabilité, bactéries, virus...)
Toxicite,
Eutrophisation...
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Parametres de pollution

Notion de Biodégradabilité

Rejets
domestiques

l’f assimilable hydrolysable
\\ //7 - MVS?

h Réfractaire [l] :> Rejet

/ | Biodégradable

Bactérie} |:||:|[ Boues hinlugique.'>

hétér:::h‘np/ly’

Devenir de la Pollution carbonee
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Parametres de pollution

Le rapport DCO/DBO

Le rapport DCO/DBOS5 donne une estimation de la biodégradabilité
de la matiere organique d'un effluent donnée.

+ DCO/DBOS5 < 2: effluent est facilement biodégradable correspond
aux effluents des industries agroalimentaires;

 2<DCO/DBOS5 < 3: effluents a dominance domestique;

- DCO/DBOS5 > 3: Effluents industriel plus ou moins difficilement
biodégradables.
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Parametres de pollution

Fractionnement de 1a DCO

DCO
iotale
|
substrat inerts vivante
|
| | | | | |
Ss Xs Si X Xp Xbh Xba
rapidernent lenterment soluble particulaire produit de biomasse biomasse
biodegradable | | bicdegradable inerte inerte decomposition | | heterctrophe autotrophe
de la biomasss

www.GenieCivilPDF.com




Parametres de pollution

Fractionnement de 1a DCO

Matieres rapidement biodégradables = DCO soluble + DCO fraction colloidale
Matieres lentement biodégradables = DCO colloidale et particulaire MVS des MES

Matiere non biodégradables = DCO réfractaire (Soluble, particulaire)

DCO 1 6%
8% DCO exces (15%)

entrée
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Parametres de pollution

Fractionnement de 1a DCO

Fractionmement de la DCO pour un Fractionnement de la DCO powr un
effluent dome stique effluent a dominante vinicole

mg! | 02

NN

0O Al O *=0 @ Ss0 @ S0 000 xs0 m 5=0 @ Si

Xi0: Particulaire inerte Xs0: Lentement biodégradable SsO : rapidement biodégradable SiO Soluble inerte
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Parametres de pollution

Fractionnement de 1’'azote

Matiére Azotée totale

Sno Snh Azote organique
nitrates + nitrites | | ammoniaque

biodégradable inerte
| |
[ | [ |
Snd Xnd Sni Xni
rapidement lentement soluble particulaire
biodégradable | |biodégradable inerte inerte
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Parametres de pollution

Fractionnement de 1’'azote

NTK= azote Kjeldahl

azote organique
+
azote ammoniacal (N-NH4 forme minérale)
+

Azote réfractaire non amonifiable (soluble et particulaire)

Boue en exces

Effluent traité
3% du NTK

3% du NTK
entrée
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Parametres de pollution

Fractionnement de la pollution
phosphorée

Phosphore Total P, _ P organique + P minéral

P soluble + P particulaire

particulaire hydrolysable + P soluble + P particulaire non hydrolysable
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Parametres de pollution

Relation entre les parametres de pollution

Ratio Effluent Urbain Signification
strict
DCO 22-24 mndiquera la nuxaté et la biodégradabilité relative de 1'effluent
DB
MES 08-1.2 aura une influence sur le % MVS de l'effluent et la production de bouss en
—— EXCES
DB
DB 4-5 indiquera la nuxité relative de l'effluent et influencera le dimensiommement du
— réacteur biologique en cas de tratement de 1'azote (mitrification)
NTK
N-NHE1 0,6—0.8 mdiquera le degré d'anmmomfication réalisé durant le transfert de 1'effluent dans
— le résean ainsi que de la présence potenticlle dune situation "septique"
NTK (notanmment lors de la présence de conduite de refoulement)
DCO 44 - 50 mdiquera la nuxité relative de I'effluent, les potentialités et la faisabilité dun
T traitement biologique du phosphore
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Parametres de pollution

Relation entre les parametres de pollution

MVS

MES

0,65 - 0,75

mdiquera "l'orgamcité" de l'effluent ainsi que sa nuxité relative, et auwra une
mcidence mportante sur :

la production de boues biologiques en exces.

la qualité mécanique des boues activées (définie par son IM ou
IB).

le taux de MVS dans le réacteur biologique.

le dimensionnement du réacteur biologique tant pour le traitement
de la pollution carbonée que pour la mtrification et la
démtrification simultanée (dans le méme

bassin).

le dimensionnement du clarificateur (indirectement par I'influence
sur 1'TM).

le dimensionnement de la filiére boue (directement par I'influence
sur la production de boue et indirectement par I'influence sur 1TM)

DCO
NTK

8,8-12

mdiquera la muxité relative de l'effluent et awa une wnfluence sur la
demtrification et sur l'intérét dune zone d'anoxie dissociée du bassin d'agration
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Parametres de pollution

4. Parametres de toxicité (Micropolluants)

Micropolluants

Le terme "micropolluants” désigne un ensemble de substances qui, en raison de leur
toxicité, de leur persistance, de leur bio-accumulation, sont de nature a engendrer des

nuisances méme lorsqu'elles sont rejetées en tres faibles quantités.

yfropolluants organiques

/ Micropolluants inorganiques

[Is provoquent des effets de 2 formes :

» Effet immédiat ou a court terme conduisant a un effet toxique brutal

et donc a la mort rapide des différents organismes,

» Effet différé ou a long terme, par Bio-accumulation
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Parametres de pollution

4. Parametres de toxicité (Micropolluants)

Micropolluants organiques
(composés phénoliques,

ganohalogénés, organophosphorés,

hydrocarbures,..)

|

Rejets industriels
(hydrocarbures pesticides,...)

/

—

Rejet domestique produits
pharmaceutiques
(Eaux grises et noires)

<

Effet néfaste sur le milieu aquatique

Accumulation au fil de la chaine alimentaire

humaine.

et donc effets plus ou moins graves sur la santé

Eaux de ruissellement
(zone urbaine ou agricole)
(hydrocarbures, produits
phytosanitaires)

HPA : hydrocarbures polycycliques aromatiques produits de la

combustion des carburants

PCB : polychlorobiphényles, contenus dans les pesticides et autres
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Parametres de pollution

4. Parametres de toxicité (Micropolluants)

Rejets industriels

Selon le secteur (ex. tanneries)

<& Micropolluants

I inorganiques Les métaux

lourds \ Rejet domestique : moy (mg/1)

Cd:3, Cu:150, Pb :100, Zn:500

(Eaux grises: cosmétiques, produits
d’entretien,..)

(Eaux noires : médicaments)

F

» Effet néfaste sur le milieu aquatique
» Accumulation au fil de la chaine alimentaire

et donc effets plus ou moins graves sur la santé
humaine.

(mercure, cuivre, cadmium, Nickel, plomb, cyanure,... etc.)
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Comment caracteériser un effluent ?

Approches de classification des substances présentes dans I'’eau

/] |

Approche Approche Approche en A r h
chimique Physique te-rme pp OF e
1 1 d ““palt biologique
Substances  Matiéres Solubles, _ Toxicite, B 1
minérales ou particulaires ou Biodégradabilite, Composés inertes, vivants
organiques Colloidales Eutrophisation... (micro-organismes,

bactéries, virus...)
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Parametres de pollution

5. Parametres biologiques

Rejet domestique
(Eaux grises et eaux
noires)

Les pathogenes «—

» Effet néfaste sur le milieu aquatique

» Accumulation au fil de la chaine alimentaire et donc effets plus ou moins graves sur la santé
humaine.

» Désordres intestinaux plus ou moins graves, affections respiratoires ou des muqueuses
dans le cas de baignades

Coliformes fécaux; Coliformes totaux ;
Streptocoques fécaux

Parasites (ceufs d’helminthes)
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Parametres de pollution

5. Parametres biologiques

Tvpe de faune Principaux micro-organismes Maladies gu’ils provoguent
rencontres
BACTERIES ntastin
E coli Drysentrie
Shigella Gastro-enténte
Salmonella

Peau et muqueuses

Staphylococcus aureus Infections cutanées

Psendomonas aeniginosa Septicémies
PROTOZOAIRES Amibes Dysenterie

Giarda Gastro-entérite
LEVURES ET CHAMPIGNONS Candida Albicans Infections cutanées

Moisissures
VIRUS Virus de hépatite A Hépatite A

Vibrion cholérique Choléra

Enterovims et rétrovirus Poliomyvélite et dysenterie
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La température

Parametres de pollution

Rejets industriels

(eaux de refroidissement)

/

M//dification de température

AN

/

}

/ Impact sur les réactions chimiques

et biochimiques

Augmentation de I'évaporation
Diminution de la solubilité des gaz
et notamment de I'oxygene

v

Déséquilibre écologique

i

Appauvrissement de la
diversité des especes
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Parametres de pollution

pH et CE

° pH

Modification importante de pH "

Déséquilibres entre les molécules et les ions

n

Toxicité de certaines especes chimiques

* Conductivité électrique (CE)

e La CE renseigne sur la salinité globale de I'eau.

H optimum pour un développement normal des organismes aquatiques 6,5 - 8,5

e La CE dépend essentiellement de la qualité de I'’eau potable et du régime
alimentaire de la population et des activités industrielles.

www.GenieCivilPDF.com




Parametres pour caractériser l'effluent a traiter

Charge polluante et charge hydraulique

Définitions...
* Charge polluante Correspond a la totalité de la pollution théorique produite.
Elle représente la quantité de pollution rejetée par jour par un habitant
(équivalent habitant*) calculé en temps sec.

arge hydraulique: Débit et charge produits par temps sec dans la zone
d’assainissement collectif + la part due aux eaux pluviales retenues par la
commune (cas des réseau unitaire),

Role des différents parametres

= (Charge maxi journaliere: volume réacteur
= (Charge maxi horaire: besoin en oxygene

= Charge maxi hebdomadaire: filiere boue

* 1 EH=60g DBO5 /]
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Parametres pour caractériser l'effluent a traiter

Eaux usées - la notion de flux

Débitx [ mg/1] = fluxen g/j ou kg /h

Les flux sont caractérisés par :

» Des moyennes, max, min, Ecart-type
» Des ratios particuliers

Des variation, etc...

ariation:
» Horaires,
» Périodique (nocturne, diurne, pointe))
» Journaliere (jours ouvrés, scolaires, week end)
» Météorologique (temps sec, temps de pluie...)
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Parametres pour caractériser l'effluent a traiter

Eaux usées - Mesure des débits

» Mesures de niveaux

= Limnimetre

= Sondes de pression
= Sondes a ultrason

> /Seuils et déversoirs
= Deéversoir: rectangulaire ou triangulaire..
= Seuils et canaux venturi

» Autres méthodes
= Méthodes des dilutions
= Mesure des vitesses de vidange des baches
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Parametres pour caractériser I'effluent a traiter

Eaux usées - Mesure des débits

’.\ - f_’ "‘.
> g T
R = Sy )

=  Sondes a ultrason »  Limnimeétre
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Eaux usées - Mesure des débits

4

Parametres pour caractériser I'effluent a traiter

i |

¥

déversoir rectangulaire

créte vive vue
de coté

canal venturi
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déversoir trapézoidal '

déversoir triangulaire

Blatteur tesurahle =

déversoir en mince paroi a nappes libres

Déversoirs



Parametres pour caractériser l'effluent a traiter

|

Eaux usées Eaux parasites Eaux parasites Evénement
strictes de captage d'infiltration Pluie Pluvieux
200 . — B - B
2 Déhit
3 [ théorigque % 7 % AT
B calculé | A : :
ot - - - R T IR R [ 1_ - _ - = d_ - _
2T PR
& g I I
I=| 1 1 L 1
I:I . I . I . I . . I . 1‘ . I . 4|:|
Lunid triardi metrcred 1euc wenidred: satne i dimanche

(Dauphin, 2014)

www.GenieCivilPDF.com




Concentrations de polluants dans les eaux usées urbaines

Parametres de pollution

Caractérisation des effluents

Parametres Concentrations

MES 100 a 500 mg/L

DCO 25021000 mg/L

Vi DBO5 100 2 400 mg/L
/ Cadmium 1210 mg/L

Cuivre 832100 mg/L

Plomb 5a78 mg/L

Zinc 1002570 mg/L

(Grommaire-Mertz, 1998)
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VALEURS DBOS5 DES EAUX USEES DOMESTIQUES POUR QUELQUES REGIONS ET PAYS

Pays/Région DBO5 Gamme

(g/personne/jour)
Afrique ! 37 35-45
Egypte ! 34 27 41
Asie, Moyen Orient, Amérique latine? 40 35-45
Inde? 34 27 —-41
Cisjordanie et Bande d%za (Palestine) * 50 32 - 68
Japon ? / 42 40 — 45
Brésil 2 / 50 4555
Canada, Europg, Russie, Océanie ! 60 50-70
Danemark / 62 55-68
Allemag?é 1 62 55— 68
¥réce ! / 57 55— 60
\elie3 / 60 49— 60
\YE 75 68— 82
rygie ! 38 27 —-50
[ Et nis 1:Doorn & Liles (1999). 2 : Feachem et al. (1983). B : Masotti (1996). 4 : Métcalf & Eddy (2003). 50 — 120
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Classification des eaux usées au Maroc

Parametres de pollution

Caractérisation des effluents

Parametre Petits centres = Centre moyens  Grandes villes Moyenne
(< 20.000 hab) (20.000 - (>100.000 hab) nationale
100.000 hab)
DBO. (mg/1) 400 350 300 350
DCO (mg/1) 1000 950 850 900
MES (mg/1) 500 400 300 400

(ONEP-GTZ, 1998)

Les ratios retenus au Maroc pour I'évaluation des différents flux de pollution domestique
sont les suivants :

-76 gde MO/ hab/j
55 g de MES/ hab/j
- 9 g de matiere azotée/ hab/j
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Caractéristiques des eaux usées de quelques villes du Maroc

Parametres de pollution

/ Caractérisation des effluents

Parameétres Meknes (1) Ouarzazate (1) Skhirat (1) Benslimane (2) Marrakech (3)
pH 8,06 7,58 7,00 7,30 7,00
CE (mS/cm) 1,16 3,21 1,62 1,56

DBO. (mg0,/1) 263 296 292 190 250
DCO (mg0,/1) 743 450 687 490 600
MES (mg/1) 314 321 538 200 113
NTK (mg/1) 40,3 - 74,4 - 76
Pt (mg/l) 20,6 - 12,1 - 10
(Euf d’helminthes/1 10 10,4 7 23 11,7
CF/100ml(107) 27,1 0,25 5 0,3

(1): Unité d’Epuration des Eaux Usées de I'lAV. (2): Kourda et al. (2000). (3): Quazzani & Bouhoum (1995)
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Valeurs des principaux parametres de pollution des eaux usées du campus de I'lAV

|

Parametre minimum maximum moyenne déviation standard
pH 6,4 7,4 6,9 0,29
T (°C) 14,8 27,1 19,5 3,1
CE (1S/cm) 1130 1880 1290 260
MST (mg/1) 756 1248 1036 203
MVT (mg/1) 146 538 381 92
MVS (mg/1) 95 302 190 57
/
e
/
o,
N-NH,* Qég/l) 14,8 71,0 45,9 16,2
N-NO; /{mg/l) 0 0,34 0,12 0,12
N-NO, / (mg/1) 0 0,29 0,08 0,11
\
P\ solyble (mg/1) 31 10,2 6,8 3,0
RRof  (me/) 2,7 85 5,7 14
(mg/1) 21 66 40 12

cl (mg/1) 240 310 287 28

|

X
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Teneurs des eaux usées de I'lAV en quelques métaux lourds

Parametre Minimum Maximum Moyenne l:te :Iil?lt;::
Cu (ug/D 22 42 » o
Cr (ug/) 8 59 2 =
cd (ug/1) 0 1,2 0,93 0,3
Fe (ug/1) / 142 412 246 103
Mg (ug//{ 20 36 29 5,9
Mn (/1) 35 126 85 44
P (ug/1) 0 21 15 8
i (ug/) 0 0 0 0
\\ /20 e/ 123 390 220 il
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Quels parametres analyser?

Le choix des parametres de caractérisation dépend de I'objectif:

>Evaluer le danger
Choix du systeme de traitement (Biodégradabilité de I'effluent)

»Dimensionnement des ouvrages de traitement

»Réutilisation (type)
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Choix des parametres de caractérisation

Parametres a
analyser

= Toxicité (Micropolluants)

Evaluer le danger .

= Parametres biologiques
(germes pathogenes)
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Choix des parametres de caractérisation

Parametres a analyser

= Matiere organique

. Matis .
Choix du procédé de dUcTelORCE e
: — biodégradable
traitement ,
(Traitabilité biologique) » Eléments nutritifs
] pH

Pour éevaluer la traitabilité d’'une eau usée par voie biologique :
v' Le ratio DCO/DBOS5 qui ne doit pas excéder 3.

v'  Leratio C/N/P qui idéalement devrait étre 100/5/1 pour une
digestion optimale par les biomasses épuratrices.
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Choix des parametres de caractérisation

Conception et
dimensionnement des
installations de traitement
des eaux usées

Parametres a analyser

= Debit (charge hydraulique)
= Matiere organique

= Matiere organique
biodégradable

= MES
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Choix des parametres de caractérisation

Parametres a analyser

= Matiere organique

= Matiere organique biodégradable

Rejet des eaux usées
ez . = MES
traitées dans le milieu ——
récepteur = Micro-polluants

= Parametres biologiques (risque
\ sanitaire)

Pour les normes marocaines, les valeurs limites spécifiques de rejet domestique.
» «120mg/lde DBO5

» «250mg/lde DCO

®» 150 mg/lde MES
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Choix des parametres de caractérisation

Traitement des boues

o

Parametres a analyser

= Matiere organique fermentescible

= Parametres biologiques (ceufs de
parasites)

= Micropolluants (métaux lourds &
autres)
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SCHEMA D'UNE STATION EPURATION

/ Ledégrilleur  Le dessableur enléve Le dégraisseur élimne Une grande partie dewﬂéf&sewww\
retient les gros déchets  les matiéres fourdes  les produitsflottants: s, qfames *dep("* dl fonddudémlur primaire

Arrivée des égouts

ey .

Une derniére décantation permet de

s L'aération permet la multplication de micro-
darifier I'eau

organismes qu décomposent les matiéres organigues

U'eau Epurée est rejetée
ala riviere

\J‘S’\
\%l // g lesbooessontbnenmélanqées NS -_/
\ / ef deéshydratées  elles peuvent alors étre utiisées comme enquisenaquulture./"
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