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Abstract :

The objective of this work is to achieve an environmental impact study of STEP, and apply
other impact assessment methods such as life cycle analysis method and the analysis method
cost finally we compared the life cycle analysis method with the impact assessment

methodology to arrive at choosing the right impact assessment method.

Keywords: mud, sewage, impact assessment, lifecycle cycle costs.

Résumé

L’objectif de ce travail est de réaliser un étude d’impact environnemental d’une STEP, et
d’appliquer d’autre méthodes d’évaluation d’impact comme la méthode d’analyse de cycle de
vie et la méthode d’analyse des colits, enfin on a comparé la méthode d’analyse de cycle de
vie avec la méthodologie d’étude d’impact pour arriver a choisir la bonne méthode
d’évaluation d’impact .

Mots clés : boue, station d’épuration, étude d’impact, cycle de vie, cycle des cofits.
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Introduction générale

Introduction générale :

L’ Algérie est classée parmi les pays les plus déficitaires en eau, Ce qui fait 1’état algérien a
construit jusqu’a aujourd’hui 165 stations d’épuration et plus ce que 100 nouvelles unités
jusqu’a 2019 (APS, 2015), tel que avant de commencer a construire chaque unité réaliser une
¢tude d’impact de ce projet sur I’environnement, cette derniére permet d'optimiser un projet
et d'évaluer sa compatibilité avec les prescriptions relatives a la protection de
I'environnement, En tenant compte de la protection de I'environnement des la phase de
planification d'un projet, favorise la réduction des atteintes et des nuisances identifiées par
des mesures constructives au projet ou par des mesures complémentaires économiguement
supportables. C’est un instrument préventif, un outil de gestion de projet et de

communication. (M.Stiven, 2016).
Dans ce contexte, on a jugé utile de partager notre travail en deux grandes parties :

% La Premiere partie présente des généralités sur le systeme de traitement des eaux
usées et I’¢étude d’impact environnemental

% Ladeuxiéme partie apporte une vue génerale sur les différents méthodes d’analyse de
cycle de vie, et du cycle de cycle des codts, et leur application sur le systeme

d’épuration des eaux usées et enfin une conclusion.
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Chapitre 1 : Etude d’impact environnemental « EIE » d’'une STEP

1. Etude d’impact environnemental « EIE » de STEP :

Une station d’épuration (STEP) est un ensemble d’installations et procédés ou sont dirigées
les eaux usées pour éliminer les différents polluants présents (P.Febiel,2009), a la sortie de la
station il en résulte d’une part une eau épurée rejetée dans le milieu naturel, et d’autre part, il

reste des sous-produits désignés sous le terme des boues résiduaires, (S.Amir ,2005).

1.1 Cadre reglementaire

Le principal outil juridique dans lequel s’organise la gestion du secteur de 1I’eau en Algérie est
la Loi n° 05-12 du 4 aolt 2005 relative a I’eau.

Art. 2. — Les objectifs assignés a l'utilisation, a la gestion et au développement durable des

ressources en Eau visent a assurer :

% la préservation de la salubrité publique et la protection des ressources en eau et des
milieux aquatiques Contre les risques de pollution a travers la collecte et I'épuration
des eaux usées domestiques et Industrielles, ainsi que des eaux pluviales et de
ruissellement dans les zones urbaines ;

% la recherche et I'évaluation des ressources en eau superficielles et souterraines ainsi

que la surveillance de Leur état quantitatif et qualitatif.

1.1.1 Dispositions reglementaires spécifiques a ’assainissement :

La loi n° 05-12 du 4 aott 2005 relative a 1’eau a clairement prescrit que toute habitation en
zone aggloméré doit étre raccordé au systéme d’assainissement public. (Titre VI-chapitre 3-
art.118). Il est précisé que seules les eaux usées domestique sont rejeté directement dans le
réseau public et aucun déversement d’eau usées sans traitement ni toléré, Tel que Ce
déversement peut étre subordonné a une obligation de prétraitement dans le cas a I'état brut,
ces eaux usees peuvent affecter le bon fonctionnement du réseau public d'assainissement ou
de la station d'épuration.

Le titre 111 de la loi n° 05-12 du 4 aoit 2005 relative a I’eau est consacré a la protection et la
préservation des ressources en eau. Sous ce titre et dans le chapitre 4, la loi a abordé 1’aspect
de la prévention et de la protection contre les pollutions.

Conformément aux dispositions des articles 48 a 51 de la loi n° 03-10 du 19 Joumada El-Oula
1424 correspondant au 19 juillet 2003 relative & la protection de I'environnement dans le cadre

du développement durable, les milieux hydriques et les écosystemes aquatiques doivent étre
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Chapitre 1 : Etude d’impact environnemental « EIE » d’'une STEP

protégés contre toute forme de pollution susceptible d'altérer la qualité des eaux et de nuire a

leurs différents usages

1.1.2. Dispositions reglementaires spécifiques aux rejets industriels :

Vu leur nature trés déverse et 1’impact néfaste qui peuvent engendrer sur les milieux
récepteurs et les installations hydraulique, un intérét particulier est donné aux rejets des eaux
usées industriel, La loi n°® 05-12 du 4 aott 2005 relative a 1’eau (titre 111 chapitre 4) prévoit :
Art. 47.
Tout établissement classé, au sens des dispositions de l'article 18 de la loi n° 03-10 du 19
Joumada El Oula 1424 correspondant au 19 juillet 2003 relative a la protection de
I'environnement dans le cadre du développement durable, et notamment toute unité
industrielle dont les rejets sont reconnus polluants doit impérativement :

e prévoir des installations d'épuration appropriées

e mettre en conformité leurs installations ou les procédés de traitement de leurs eaux

résiduaires par rapport aux normes de rejet telles que fixées par voie réglementaire.

Art. 48.
Lorsque la pollution des eaux met en péril la salubrité publique, I'administration chargée des
ressources en eau doit prendre toutes mesures exécutoires en vue de faire cesser les
déversements d'effluents ou les dépdts de matiéres nuisibles, Elle doit également décider de
I'arrét du fonctionnement de I'établissement qui en est responsable, jusqu'a la disparition de la
pollution.

Le décret exécutif n° 06-141 du 20 Rabie El Aouel 1427 correspondant au 19 avril 2006
définissant les valeurs limites des rejets d’effluents liquides industriels. Ce décret précise et
donne les valeurs limites des parametres de rejets d’effluent liquides industriels. 11 décréte
¢galement dans I’article 4 que :"Toutes les installations générant des rejets d’effluents liquides
industriels doivent étre congues, construites et exploitées de maniere a ce que leurs rejets
d’effluents liquides industriels ne dépassent pas a la sortie de 1’installation les valeurs limites
des rejets définies en annexe du présent décret et doivent étre dotées d’un dispositif de
traitement approprié de maniére a limiter la charge de pollution rejetée »

En plus de toute cette batterie de texte le législateur a institué une police de 1’eau afin de

veiller a ’application des dispositions de la loi relative a I’eau.
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Les prérogatives de cette police : « sont habilités a conduire, devant le procureur de la
République ou l'officier de police judiciaire compétent, tout individu surpris en flagrant délit
d'atteinte au domaine public hydraulique, sauf si la résistance du contrevenant constitue pour
eux une menace grave. Dans ce cas, il est fait mention de I'acte de rébellion du contrevenant

dans le proces-verbal de constations de l'infraction ».

1.2. La méthodologie d’étude d’impact environnementale/

Pour étudier I’impact d’une station d’épuration, on doit suivre la méthodologie présentée dans

le schéma suivant :

Recherche Evaluation des risques Conditions minimales
e Le Caractérisation des
i risques
fonctlc_)nrlmement Concept de base :
o les différents e Sol
procédeés de e Air e Evaluation
traitement de . Eau S|mp_I|f|eeS
déchet des risques.
e Définir les
Lanat 0] L vecteurs de
e La nature e, a Identification de danger propagation
source de déchet
e Le climat
e Hydrogéologie Evaluation d’exposition

e Géologie de site
e Type de stockage

Figure 1.1 : les principaux éléments d’étude d’impact environnementaux (M. Aina, 2005)
1.3. L’application de la méthodologie sur un systéme d’épuration :

A partir de schéma précédente on détaille chaque élément :
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Chapitre 1 : Etude d’impact environnemental « EIE » d’'une STEP

1.3.1. Le fonctionnement :

D’abord, on sépare les matiéres grossieres des eaux par degrillage, puis on fait un dessablage
et déshuilage-dégraissage dans un bassin ou les sables décantent et les graisses sont séparées
par flottation, ensuite il y a parfois une décantation primaire qui génére une boue dite «
primaire », Dans le bassin biologique ou d'aération' la biomasse assimile la pollution
biodégradable dissoute et la Transforme en flocs. Ce procédé est en effet basé sur ’activité
d’une culture bactérienne floculée, maintenue en suspension dans un bassin en principe aéré,
Il est donc nécessaire de purger régulierement une partie des boues. La séparation de la boue
de l’eau interstitielle traitée est réalisée dans un dispositif placé a 1’aval appelé

« clarificateur ». (P.Farbiel, 2009)
1. 3.2. Les méthodes de traitement de déchet

Le tableau suivant indique les différents procédés de traitement avec leurs efficacités

Tableau 1.1. Représentation les principaux procédés de traitement avec la siccité

correspondante pour chaque procédé (A. Petit, 2007)

Principaux procédés Siccités attendues en sortie du dispositif
Epaississeur 2,5-5% pour des boues biologiques
Table ou tombeur 10-15% pour des boues primaires

d’égouttage

Flottateur avec 5-12%(avec conditionnement chimique)

conditionnement chimique

Digesteur aérobie/anaérobie  1-10 + réduction de pres de 45% du bilan massique par

liquéfaction de la matiére

Filtre & bande 15-20 % (avec conditionnement chimique)
Centrifugeuse 20-25%(avec conditionnement chimique)a na hi ast
Filtre-presse 30-45% (avec conditionnement chimique)

Séchage naturel (lits de En fonction des conditions météorologiques et des
séchage) pratiques d’exploitation
Sécheur thermique 60-92
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Chapitre 1 : Etude d’impact environnemental « EIE » d’'une STEP

1.3.3. La nature et la source des polluants :

Les boues résiduaires représentent avant tout une matiére premiere composée de différents
éléments (Matiére organique, éléments fertilisants (N et P ...), d’éléments traces métalliques,
d’éléments traces organiques et d’agents pathogenes).

Cette composition exacte des boues varie en fonction de l'origine des eaux usées, de la
période de l'année et du type de traitement et de conditionnement pratiqué dans la station
d'épuration (S.Amir, 2005).

Selon le type de traitement des eaux usées, une station d’épuration peut produire a I’origine,

trois grandes catégories de boues :

Eaux épurées et
rejetées

h 4

. Dressabler :
Tamiser i T Décanter : Trater Clarifier >
Deégrai sser ; ; hinlogiquement
i i i
i i i i
i i i i
: a a i
' Dégrillage Dessablage ! Décantafion ! Traitemert Clarification '
i 1

! Dégraissage ! : Hologique :
i ;
i 1 1 1
i ; ; i
i i ; !
i i i
i 1 1 1
i i i i
] ; .
i Prétraitement i Traitement i Traitement ;
i ! Primaire i Secondaire H

= B w

] = A b4 @

- : : :

s

w é e va) va) ®

o iz w

m G

= % v

= = =

20| &
w 4]

Figure 1.2 Schéma de déférentes sources et la nature des boues résiduaires (O.EI hachemi,
2012)
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e Lacomposition :

Tableau 1.2 Caractéristiques des boues primaires et secondaires a moyenne charge (P.Fabiel,

2009)
Boues primaires Noues secondaires
Matiére seche totale 2-8 0,83-1,16
(%MST)
Matieres volatiles (%MST) 60-80 59-88
Huiles et graisses (%MST) 13-65 5-12
Azotes (N,%MST) 1,5-4 2,4-5,0
Phosphore (%MST) 0,17-0,6 0,6-2,3
Potassium (%MST) 0-0,41 0,2-0,29
pH 5-8 6,5-8

1.3.4. Le climat :

Il s’agit d’étudier les variations de la température, et la variation de la précipitation, et
I’humidité de 1’air ainsi que la vitesse de vent pendant 1’année, et Les Phénomeénes
climatiques accidentelles comme la neige, Les gelées. (L.Saighi, 2013).

L’¢tude climatique a pour I’objectif de  calculer le dimensionnement des structures des
ouvrages et pour I'étude de leur éventuelle climatisation contribuant au bon fonctionnement
des installations (mateériel électronique sensible aux fortes variations de températures, produits
utilisables dans une plage de température imposée, etc.).(GICC, 2014)

1.3.5. La géologie du site :

L’étude géologique a pour 1’objectif de prévenir tous les risques naturels (chute des blocs,
glissement de terrain, inondation, sismicité et phénomeéne de retrait-gonflements des argiles,
remontée de nappe phréatique, tassement excessif de sol compressible...) qui pourraient

déstabiliser I’ouvrage et ceux environnants. (M. Vincent, 2005)
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1.3.6. Hydrogéologie :

L'étude hydrogéologique permet de définir, le mur et le toit éventuel de la nappe et la surface
piézométrique a differentes époques, ainsi que les limites du bassin hydrogéologique (S. Ati,
2010)

1.3.7. Type de stockage :

Lorsque les boues déshydratées, elles sont stockées dans des batiments pour des durées de 6 a
9 mois. Des normes strictes définissent des seuils a ne pas dépasser en de nombreux éléments

traces. En raison du risque de pollution accidentelle. (M. Combe, 2016)

1.3.8. Evaluation du risque :

Afin d’évaluer le risque des boues résiduaires, on doit étudier le risque sur tous les
paramétres liés a I’environnement, qui sont le sol, I’air, I’eau et la santé publique. (M.Daouda,
C.Adanded, 2010)

e Lesol:

L’épandage des boues sur les sols est parmi les techniques de valorisation de ces éléments,
cependant qu’elles peuvent poser un probléme de la pollution des sols, soit par les métaux
lourds contenants dans ces boues, ou bien des éléments organique comme éléments
hydrocarbures, ainsi la pollution des sols par les germes pathogénes.
Les paramétres étudiées afin d’évaluer la pollution des sols sont : odeur et la couleur des sols,
et le pH ,et la demande chimique en oxygéne et la demande biologique en oxygéne tel que le
rapport de ces deux parametres permettent d’identifier la biodégradation des matieres
organiques préesentes dans les sols, (Z.Feddane, 2012).

e Air:
Les principaux polluants atmosphériques sont le méthane, le dioxyde de carbone, 1’azote, les
COV comme Chlorobenzéne et Ethylbenzéne, les micro-organismes et les vapeurs d’eau
générées pendant 1’évaporation de 1’eau contenu dans les boues.

On peut estimer la pollution générée par les dispositifs de captages et d’analyse de la qualité

de I’air. (C.Bougrier, ,2005).
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e J’eau:

L’épandage ou bien le stockage des boues résiduaires provoque un risque de la contamination
des eaux superficielles ou souterraines, ca est selon la texture des sols et le degré de la
saturation des sols ainsi la pluviométrie, (M. Aina, 2005)

On peut estimer la pollution des eaux par les analyses portés sur les parametres généraux
comme le pH et la conductivité électrique, azote kjeldahle et totale et en fin les teneurs en

métaux lourds. (R. Samson, 2002).

1.3.9 Les vecteurs du transport des polluants :

e I’eauctlesol

Les vecteurs du transport de ces polluants dans les sols sont: 1’cau et L’humidité
hygroscopique. (M. Robert, 1996).

e Llair

Les vecteurs de transport des éléments volatiles et le CH4 sont le vent, et I’humidité et la
chaleur I’air, Par contre pour I’eau, il y a un autre facteur qui est L’évapotranspiration, Ce
phénomeéne est trés important pendant la période végétative de la culture traitée. (Ademe,
1995).

1.3.10. Les valeurs limites:

Vu la loi n°® 85-05 du 16 fevrier 1985, modifiée et complétée, relative a la protection et a la
promotion de la santé; il doit prendre en considération Les teneurs des polluants présents soit
dans les boues épandues sur les sols, ou bien dans les eaux épurées.

En Algérie il y a Aucune norme en termes d’épandage de compost on prend en considération
les valeurs limites des concentrations en polluants (7 métaux, 3 HAP et somme des 7

principaux PCB) présents dans les boues proposées par AFNOR (N. Ramdani, 2015),
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Tableaul.3. les valeurs limites proposées par AFNOR (N.Ramdani, 2015)

‘ Teneurs en boue (mg/kg MS)

Cadmium 10
Chrome 1 000
Cuivre 1 000
Mercure 10
Nickel 300
Plomb 750
Zinc 2 500

Tableau 1.4. Les valeurs limites des polluants organiques et les agents pathogénes proposés
par AFNOR (N. Ramdani, 2015)

Composés organiques Valeurs limites (mg/kg MS)
PCB 0,8

Fluoranthéne 4

Benzo(b)fluoranthéne 2,5

Benzo(a)pyréne 1,5

Agent pathogéne Valeurs limites (mg/kgMS)
OEufs d’helminthes viables Absence dans 1.5 g

Salmonella Absence dans1g

Tableau 1.5. Valeur limites des paramétres de rejets diffluents liquides industriels (Décret
exécutif n° 06-141,2006)

Parametres Valeurs limites
Température °C 30

pH - 6,5-8,5

MES Mg/l 35

AZOTE KIJELDAHL " 30
PHOSPHORE TOTALE " 10
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DCO " 120
DBO5 " 35
Aluminium " 3
Fluor et composés " 15
Hydrocarbures totaux " 10
Cadmium " 0,2
Cuivre total " 0,5
Mercure total " 0,01
" 0,5
Plomb total
Chrome Total " 0,5
Nickel total " 0,5
Zinc total " 3
Fer " 3
Composés organiques " 5
chlorés
Manganése " 1
Cyanure " 0,1

1.3.11. L’Identification et I’évaluation du danger posé par le déchet :

Le danger posé par les boues résiduaire est évalué suivant 1’élément présent et sa teneur dans

I’environnement :

e Les éléments traces inorganiques :

Les éléments inorganiques les plus dangereux sont les éléments trace métallique, tel que Leur
présence dans 1’organisme peut causer des grands probléemes, on prend des exemples de:
Plomb : c’est un élément toxique pour les animaux et son introduction dans la chaine
alimentaire, avec un risque d’accumulation, représente un danger, par contre la présence du

plomb dans le sol conduit a une accumulation sur la couche superficielle (R. Garnier, 2002).
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Cadmium : il provoque notamment des problémes rénaux et une augmentation de la tension,
Ainsi qu’il est transporté dans le sang fixé a 1’hémoglobine, Il se concentre principalement
dans le foie et les reins (M.Bailly, 2007).

Zinc : il cause des nausées et des troubles du systeme gastro-intestinal, et seront suivis de
complications dans le systeme respiratoire ainsi que par des affections cutanées. Enfin, Zn est
soupgonné étre cancérigene pour I’homme. (B. Petit, 2007).

Le nickel : il semble qu’il suffise d’une concentration de 1 p.p.m pour perturber la croissance
de la plante (G. Aubert, 1978).

Le mercure : il peut amener des perturbations au développement de la plante mais le
principal danger est alors son introduction dans la chaine alimentaire de ’homme car il est bio
accumulé par les animaux.

e Leséléments traces organiques :

Parmi les différentes familles de micro-polluants organiques couramment recherchées (les
Hydrocarbures aromatiques polycycliques aromatiques HAP, les polychlorobiphényles PCB,
les chlorophénols, les phthalates, les dioxines, etc...), en raison de leur présence potentielle
dans les bouesrésiduaires (A.Marttinen, 2003).

Polychlorobiphényle« PCB » : il est tres peu biodégradable, donc il reste dans
I’environnement pour longtemps, et peut se bio accumuler dans les tissus vivants, plus qu’il
est canceérigéne, il cause a des faibles expositions chroniques des effets neuro —
comportement (vertiges, troubles cognitifs..) pour les enfants et des perturbations
métaboliques, ainsi que des effets sur la thyroide pour les adultes. (A.Gouzy,2011)

HAP : Les risques les plus importants liés aux HAP sont leur effet mutagene et cancérigéne.

e Eléments biologiques :

Les germes présents souvent dans les boues résiduaires sont Escharishia coli, salmonella,
Pseudomonas aeruginosa... etc., et les virus comme virus de 1’hépatite qui peuvent causer
des maladies mortelles. (J.Chelle, C.Guenzi, L.Hoguet, 1990).

Salmonella : la présence de cette bactérie dans 1’organisme cause un brutale de fiévre, des
douleurs abdominales, de la diarrhée, des nausées et parfois des vomissements (M. Jean lesne,
2004)
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Escherichia coli : pour les adultes, elle cause Diarrhée et le plus souvent hémorragique (avec
du sang), douleurs abdominales et parfois des vomissements. Peut se compliquer d’un
Syndrome, cependant elle cause des effets plus néfastes pour les enfants comme la
insuffisance rénale et Dans les cas les plus graves des lésions du systeme nerveux central
peuvent survenir. (N. Cohen, 2006)

virus de I’hépatite : les symptdmes de ce virus étant ceux d'une hépatite virale aigué comme
I'ictére, le malaise, I'anorexie, les douleurs abdominales, les nausées, la fiévre, la diarrhée et

le changement de couleur des selles ou de l'urine et I'népatomégalie (F. Traore, 2014).

1.3.12. Les voies d’expositions :

La contamination éventuelle de I’homme par ces €léments aura lieu principalement par
ingestion d’eau, par d’exposition par inhalation et par contact avec la peau.

e Exposition par inhalation :

Il consiste & 1’inhalation des poussiéres et les aérosols des boues, surtout par les égoutiers et

les personnels de station d’épuration, les manipulateurs lors des opérations d’épandage,
(D. Kadem, 2005).

e Exposition cutanée :

Cette exposition se fera par contact répéte avec des sols souillés.

e Exposition par ingestion :

Cette exposition se fera soit par la migration des polluants dans les eaux potables, ou bien par

la consommation des végétations irriguées par les boues.

1.3.13. Valorisation et élimination des boues résiduaire :

Vu la loi n° 03-10 du 13 Joumada El Oula 1424 correspondant au 19 juillet 2003 relative a la
protection de I’environnement dans le cadre du développement durable, Il est nécessaire de
voir les différents techniques de valorisations comme le compostage, méthanisation et
I’incinération ...etc, le choix de la technique de valorisation favorable est basé sur les

caractéristiques physico-chimiques et biologiques des boues.
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1.3.13.1. Le compostage :

Le compostage est défini comme «un processus controlé de dégradation des constituants
organiques par une succession de communautés microbiennes évoluant en conditions
aérobies, en conduisant a 1’¢laboration d’une matiére organique humiliée et stabilisée. Le
produit ainsi obtenu est appelé compost (J.Olivier, 2003).

L’ajout de ce dernier au sol améliore les qualités physiques et chimiques des sols, tel qu’il
augmente la conductivité hydrique et diminue de la densité des sols, De plus, I’incorporation
de compost permet de réduire I’acidité du sol, et de diminuer ainsi les risques de la
solubilisation des métaux et donc le compost empéche la migration des métaux dans les sols,

qui endommage les sols et la nappe phréatique (R. Albrecht,2007).

1.3.13.2. La méthanisation :

La méthanisation est un processus biologique naturel qui permet de transformer en milieu
privé d’oxygeéne un substrat complexe pouvant étre composé de molécules organiques
lourdes, souvent insolubles en méthane (biogaz) (A. Wilfried, 2006).

Ce biogaz généré peut étre valorisé en plusieurs modes :

e Thermique :

La chaleur de combustion du biogaz peut servir pour la production d’eau chaude, de vapeur a
moyenne ou haute pression ou bien dans des fours des procédés comme la chaudiére au gaz
naturel, ou le biogaz est utilisé en mélange avec le gaz naturel pour réduire I’impact de
I’hydrogéne sulfuré (J.Zhang, 2011).

e Cogénération :

Le cogénérateur convertit 1’énergie du biogaz en énergie électrique et thermique Par la force

motrice genérée par la combustion du biogaz (N. Bachmann, 2012).

1.3.13.3. Valorisation agronomique :

L’épandage des boues permet le retour au sol de la matiere organique et de ses composés
fertilisants, réduisant d’autant 1’utilisation d’engrais minéraux (Z.Faddane, 2014),

Tel que selon la dose appliquée, les boues peuvent couvrir les besoins des cultures en azote,
en phosphore, en magnésie, calcium et en soufre.

Les éléments en traces tels que le cuivre, le zinc, le chrome et le nickel présents dans les

boues sont aussi indispensables au développement des vegétaux et des animaux. (s.amir,2014)
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Tableau 1.6. la destination finale des boues selon leurs siccités (R. Salahddine,2011)

Destination finales des boues Siccités minimales

Valorisation agricole Boues liquides 0,8-10%
Boues déshydratées 15-40%
Boues séchées >60%

Compostage 16-20%
-Incinération >60%
Mise en décharge 30-35%

1.3.14. Les nuisances :

Pour une station d’épuration, il y a trois types de nuisances sont principalement évoqués :

e Lesodeurs:

Les odeurs sont causées par 1’émission de substances nauséabondes, par exemple de
I’ammoniaque, de 1’hydrogeéne sulfuré, des mercaptants, et d’autres composés organiques
comme les amines, les cétones et les aldéhydes (M. Pimor, 2013)

e Le trafic routier :

La présence d’une STEP engendre une augmentation du passage de véhicules lourds pour :
évacuation des boues, acheminement des reactifs et les camions hydrocureurs venant déposer

les matiéres de vidange collectées. (F.Maubert, 1987).

1.3.15. L’énergie consommable :

Le fonctionnement des équipements et parfois pour le chauffage des batiments ou des boues
pour la réalisation de la digestion anaérobie. Dans ce contexte, les sources d’énergie incluent
dans I’ensemble des cas de 1’électricité et parfois des combustibles fossiles (Z. Feddane,
2014)

L’énergie utilisée dans les stations d’épuration est de 50% pour ’¢lectricité et 1’autre 50%

c’est une énergie thermique.
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m |es surpresseurs 70%
= le traitement des boues les pompes de transfert 20%

= consommeés pour les divers processus 10%

Figure 1.3: les proportions de la consommation d’¢lectricité par les différentes phases
(D.Godin ,2012).

= |e chauffage des boues 60% = degesteur 30% = les chauffages locaux 10%

Figure 1.4: consommation d’énergie thermique par des différentes phases (D.Godin ,2012).
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2. Les méthodes d’évaluation des impacts :

Les méthodologies de 1’analyse de cycle de vie (ACV) et de I’analyse du cycle de cofits (ACC)
sont appliquées a un systeme d’épuration des eaux usees municipales (STEP) afin de réaliser une

évaluation intégrée du profil environnemental et économique du systeme.

2.1. L’analyse de cycle de vie « ACV » :
2.1.1 : généralité

L’ACYV est une méthode d’évaluation des impacts environnementaux potentiels ou globaux a
long terme d’un produit ou service pour 1’ensemble de son cycle de vie sur la base de la
fonction. Parmi les impacts environnementaux potentiels considérés par I’ACV sont : le
réchauffement climatique, 1’eutrophisation des milieux aquatiques et 1’épuisement des
ressources. L’analyse de cycle de vie est encadrée par les normes ISO (ISO, 2006) qui exigent
de réaliser I’analyse selon un processus itératif en suivant les quatre étapes présentees a la

figure 2.1:

Définition des objectifs et du champ de I’étude

A

Inventaire du cycle de vie (ICV) Interprétation

1

Analyse des impacts environnementaux (ACVI)

 ——
 —
——

Figure 2.1. Etapes de réalisation d’une ACV selon la norme 1SO 14040 (D.Godin ,2012)

La présence de fleches bidirectionnelles entre chacune des étapes représentées a la Figure
précédente indique la nature itérative de I’ACV, en nécessitant la vérification des résultats
de chacune des étapes a la lumiere des résultats des étapes antérieures, afin d’assurer la
cohérence de I’étude, et pour la liaison de la phase d’interprétation avec chacune des trois
autres phases de I’ACV indique la nécessité d’interprétation des résultats a chacune des
étapes, afin de vérifier que le cadre de I’analyse est en adéquation avec I’information générée

et au besoin de réviser le cadre de celle-ci a la lumiére des résultats obtenus. (D.Godin ,2012)
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2.1.1. L’application de ’ACYV sur le systéme de STEP:

Suivant le schéma précédent, on détaille les différentes étapes d’évaluation ? en basant a un

systeme d’épuration des eaux usée

>

Obijectifs et champ des études : L’objectif principal de 1’étude de 1’analyse de cycle

de vie c’est I’évaluation de I’impact environnemental de la station (M .Lundin, 2000), pour

les éléments relatifs a la définition du champ des études sont :

Localisation: elle fixe le contexte socio-économique a I’intérieur de la station, tel que
Ce contexte comprend la nature des modes de production énergétique ainsi que les
conditions d’opération de la station qui doivent répondre aux exigences
environnementales du pays ou de la région ou elle se situe (D.Godin, 2012).
Procédés d'épuration des eaux : Les procédés biologiques conventionnels aussi
connus sous le nom de procédé a boues activees sont les procedes le plus appliques en
Algérie. (G.Houillon, 2005).
Taille des systémes étudiés : les systémes d’épuration étudiés sont uniques, en ce
sens qu’ils sont dimensionnés en fonction d’un site spécifique et que leur conception
dépend du volume et de la charge a traiter spécifique a ce site (D.Godin, 2012).
Etapes du cycle de vie et durée de vie : le cycle de vie d’une STEP comporte trois
grandes phases que sont (B.Mazijn, 2014).

1. la construction : production des matériaux et construction des infrastructures;

2. I’opération;

3. la fin de vie : démantelement, réhabilitation du site, disposition finale des déchets

d’infrastructure.

La durée de vie théorique des STEPs s’étale de 10 a 75 ans selon les études

considérées. (D.Godin, 2012).

> Inventaire du cycle de vie des études (ICV) : On distingue trois types d’inventaire qui sont :

des inventaires de construction : qui sont consistent aux matériaux de construction
comme le béton et I’acier (S.Renou, 2006).

Inventaires d’opération : qui couvrent a la fois les émissions directes de polluants
de I’effluent et de la STEP, en plus des intrants et des émissions indirectes associées
au fonctionnement de la station. Les frontiéres des ¢léments couverts par I’inventaire

d’opération sont présentées a la Figure 2.2. (D.Godin, 2012).
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Eaux usées Milieu Emissions indirectes
brutes récepteur de GES
- Débordements
et Sttt T e
: Production 4 Poste de
: d’électricité  |% | pompage Emissions directes
i [ Remplacement des |+ ™, k e le
| e S e STEP
: '-?flmp-.m ents Vidange et
! | Production d’alun I 3 déshydration des boues
\ | Transport (suivi et | ¥
! la maintenance) Disposition des boues
R s e, s i Y R L i R R B i i, i S i i i i i (i
f == S-S smmemsssmsssssscsmsss==-
Eaux usées ! Milieu Emissions indirectes
traitées I récepteur de GES

Légende: les fléches identifient les flux de —— Processus fermé (aucun transport requis)

matiéres et d’énergie entre les processus,

GES: Gaz i effet de serre

Figure 2.2. Fronti¢res de I’inventaire d’opération (D.Godin, 2012)

== Processus ouvert (transport requis)

e Inventaires des scénarios de disposition des boues : qui couvrent le transport des

boues du site des étangs jusqu’au lieu de disposition ou de valorisation. (G.Houillon,

2005)

>

Analyse d'évaluation des impacts environnementaux : L’étude d’analyse

d’évaluation des impacts environnementaux pour un systéme d’épuration des eaux comprend

cing impacts :

e L’acidification :

La

source principale d’acidification

s’agit du dégagement

d’ammoniac émis par les boues chaulées (suite a 1’augmentation du pH des boues par

la chaux), tel que pour diminuer I’impact d’acidification, on peut modifier le mode de

conditionnement des boues par un meilleur contréle des réactifs (chaux et FeCl3).

o L’effet de serre : une quantité des gaz a effet de serre comme le CO2, CH,,

NO;

sont émis au niveau des bassins d’aération et lors de la dégradation des boues.

e L’eutrophisation : L’impact d’eutrophisation est causé presque uniquement par le

rejet d’eau de la station, La manicre la plus efficace de diminuer cet impact est de

diminuer les rejets en phosphore et en azote de la sortie eau de la station.
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e Latoxicité : Les impacts sur la santé sont modélisés en ACV dans I’impact toxicité.
e Les ressources non renouvelables: 1’analyse d’impact des ressources non
renouvelables d’un systéme d’épuration base sur la détermination des quantités

consommées de la chaux et la quantité d’électricité. (S.Renou, 2006).

» Interprétation : L’interprétation requiert 1’analyse des résultats obtenus dans chacune des
¢tapes précédentes de ’analyse. Selon les directives de la norme ISO 14044 (1SO, 2006),
tel que 1’étape d’interprétation de I’ACV devrait comprendre les éléments suivant :

e I’identification des enjeux d'importance en se basant sur les résultats des étapes
I'ICV et de I'ACV.
e la vérification des résultats en réalisant des contrdles de complétude, de sensibiliteé,

de cohérence et d’incertitude.

e la présentation des conclusions, limitations et recommandations de 1’analyse (S.Renou,

2006).
2.2. L’analyse de cycle des colts « ACC » :

2.2.1. Généralité :

L’ACC est une méthode récente d’analyse de cycle des cotits qui permet I’analyse de 1’aspect
¢conomique du cycle de vie d’un produit ou service étudié par une ACV, en partageant le

méme champ et les mémes frontiéres que cette derniére (D.Hunkeler, 2008).

2.2.1. L’application de ’ACC sur un systéme d’une STEP:

L’ACC suit globalement le méme cadre méthodologique que I’ACV, selon les quatre étapes
présentées a la Figure 2.1. Tel que I’objectif de 1’étude porte sur 1’évaluation des codts. (B.
Mazijn, 2014). Donc Les frontiéres ainsi que le niveau de détail des éléments couverts par

I’inventaire économique,
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Tableau 2.4 : Frontiéres et éléments couverts par I’ACC (D.Godin, 2012).

Construction du systeme Couts globaux de
construction coiits d’emprunt
Opération du systéme Frais d’exploitation Frais de I’entretien

Electricité (STEP et poste de Matériaux de rénovation de

pompage) la STEP

Alun Matériaux de rénovation du
Main d’ceuvre pour le suivi poste de pompage
Analyses pour le suivi Entretien de la STEP
Vidange et disposition des Entretien du poste de
boues pompage

Nettoyage du poste de

pompage

2.3. La comparaison entre les méthodes d’évaluation d’impact :

Il est bien clairement la différence entre la méthode d’analyse de cycle des colts qui
s’intéresse au prix et I’énergie consommée par le systéme d’épuration et les autres méthode
d’évaluation qui s’intéressent beaucoup plus au c6té environnemental, donc dans ce chapitre
on va parler de la différence entre ACV et EIE et la bonne méthode d’évaluation entre eux.
(S.Renou, 2006)

» Comparaison entre ’ACV et PEIE : Le Tableau 3.1 présente une comparaison des
caractéristiques de I’ACV et de 1’é¢tude d’impact environnemental (EIE) qui constitue un

autre outil d’évaluation environnemental
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Tableau 3.1 Comparaison des caractéristiques de I’ACV et de I’EIE (D.Godin, 2012) :

Outil Objet Echelle Effets et Effets Eléments
substances  rapportésa utilisés
considerés

ACV Produit, Globale; Effets Fonctiondu  Bilan de masse;

service ou totalité du multiples; systeme sur  impact

systeme cycle de vie grand I'ensemble environnemental;
nombre de ducyclede  modeles
substances  vie multimédias

EIE Nouvelle Locale; Variable Capacité Variable selon

activité effets selon d'absorption  l'auteur de
localisée locaux l'auteur de locale I'étude
I'étude

L’ACV se distingue principalement de I’EIE par ses portées spatiales ou globales et
temporelles a long terme.
La méthodologie de I’ACV simplifie I’évaluation des impacts environnementaux potentiels
découlant des émissions polluantes produites en agrégeant l’ensemble des émissions
indépendamment de leur lieu ou de leur moment d’émission. Cette intégration
spatiotemporelle des émissions fait de ’ACV un outil d’analyse environnementale statique
dans le temps et non distribué dans I’espace. L’ACV n’est donc pas en mesure de tenir
compte des particularités locales des multiples milieux recevant les émissions contrairement a
I’EIE qui se limite a 1’étude d’un site et qui est donc en mesure de prendre en compte ces
particularités. L’ACV et I’EIE sont donc des outils d’analyse environnementale
complémentaires et non interchangeables.
(D.Godin, 2012).
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Conclusion générale :

L'étude d'impact sur I'environnement a pour plusieurs objectifs, premierement pour évaluer
de maniere méthodique et préalable les répercussions éventuelles et les effets directs ou
indirects, et temporaires ou permanents du projet, plus que I’impact sur I'nomme, la faune,
la flore, le sol, l'eau, l'air, le climat, les milieux naturels et les équilibres biologiques, sur la
protection des biens et des monuments historiques....etc.; deuxiémement pour supprimer ou
atténuer et a compenser les répercussions négatives du projet, et pour mettre en valeur et
améliorer les impacts positifs du projet sur I'environnement; troisiemement et finalement pour
informer la population concernée sur les impacts négatifs du projet sur l'environnement.
(P. Knoepfe, 2008)

Pour le cas d’une station d’épuration, I’évaluation des impacts permet de constater que la
STEP permet de diminuer I’eutrophisation potentielle grace a I’utilisation des ressources non
renouvelables comme 1’électricité et de produits chimiques (les ressources non renouvelables
les plus consommées pour le traitement des eaux), ce qui provoque par contre des impacts
quant a I’épuisement ces ressources. Il est é¢galement possible de constater que 1’enlévement
des métaux lourds et les autres polluants des eaux usées par la STEP provoquent un transfert
de ceux-ci dans les bio solides, ce qui améne un transfert de 1’écotoxicité potentielle des
milieux aquatiques vers les milieux terrestres, donc pour minimiser les répercussions
négatives d’une station d’épuration, on est obligé de fournir une énergie électrique et utiliser
des produits chimique (M. Aina,2005) , donc il est bien clairement que pour un systéeme
d’épuration des eaux il y a une relation complémentaire entre 1’impact environnemental et

I’impact économique.
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