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S7                                         Station 7 

T.T.C                                    Chlorure 2, 3, 5 Triphényl-Tétrazolium 

UFC                                      Unité formant colonie 

UV                                        Ultrat violet 

μŵ                                        Micromètre 

WTW                                    Wissenschaftlich Technische Werkstatten 
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Un polluant est par définition, un agent physique, chimique ou biologique qui dégrade le milieu dans 

leƋuel il se tƌouve. C’est uŶe suďstaŶĐe iŶtƌoduite ou pƌĠseŶte daŶs l’eau, susĐeptiďle d’eŶ ĐhaŶgeƌ 

l’ĠƋuiliďƌe ou d’eŶ altĠƌeƌ la ƋualitĠ (Manfredi et  Daniele, 1988). 

 

Une définition plus officielle de la pollution marine a été donnée par la F.A.O : 

« La pollutioŶ, Đ’est l’iŶtƌoduĐtioŶ diƌeĐte ou iŶdiƌeĐte paƌ l’hoŵŵe de suďstaŶĐes ou d’ĠŶeƌgie daŶs 

le ŵilieu ŵaƌiŶ ;Ǉ Đoŵpƌis les estuaiƌesͿ loƌsƋu’elle a des effets nuisibles, tel que dommages aux 

ressources biologiques, risque envers la santé humaine, entrave aux activités maritimes, altération 

de la ƋualitĠ de l’eau de ŵeƌ du poiŶt de vue de soŶ utilisatioŶ et dĠgƌadatioŶ de valeuƌs d’agƌĠŵeŶt 

(Manfredi et  Daniele, 1988). 

 

La pollutioŶ gagŶe du teƌƌaiŶ, paƌtiĐuliğƌeŵeŶt les ƌejets d’eauǆ usĠes iŶdustƌielles, doŵestiƋues  et 

agricoles qui se déversent directement dans la Grande Bleue y compris dans les plages autorisées à la 

baignade. 

 

UŶe statioŶ d’Ġpuƌation est une installation destinée à épurer les eaux usées domestiques ou 

industrielles et les eaux pluviales avant le rejet dans le milieu naturel. Le but du traitement est de 

sĠpaƌeƌ l’eau des suďstaŶĐes iŶdĠsiƌaďles pouƌ le ŵilieu ƌĠĐepteuƌ (INRS, 2013). 

 

En Algérie, plus de cinq millions de mètres cubes d'eaux usées émanant des foyers domestiques, des 

usines et des industries ruissellent annuellement dans la mer (ONA, 2016). 

 

En effet, les eaux usées sont considérées comme étant la principale cause d'impureté de la côte 

algĠƌieŶŶe. C’est le Đas de la ƌĠgioŶ de Boudouaou El bahri où des eaux usées domestiques, 

industrielles et agricole sont rejetées directement en mer sans aucun traitement. 

128 stations d'épuration sont sont en cours d'exploitation par l'Office national de l'assainissement 

(ONA).  Comme la station d'épuration de l'Est, à savoir Réghaïa, Baraki et celles de l'Ouest : Beni 

Messous, Zéralda et Staouéli  et 50 autres sont en cours de réalisation à l'échelle nationale pour 

minimiser les maladies à transmission hydrique qui constituent un véritable danger pour la santé 

publique.   

Notre  étude  s’inscrit dans le cadre d’uŶe ĐoopĠƌatioŶ eŶtƌe l’ĠĐole supĠƌieuƌ des sĐieŶĐes de la ŵeƌ 

et de l’aŵĠŶageŵeŶt du littoƌal ;ENSSMALͿ et l’offiĐe ŶatioŶal de l’assaiŶisseŵeŶt  ;ONAͿ. Son 
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oďjeĐtif ĐoŶsiste a l’Ġtude des paƌaŵğtƌes phǇsiĐo-chimiques et microbiologique des eaux usées de  

l’oued Boudouaou El ďahƌi et les eauǆ du littorale où  ces eaux usées sans déversées. Afin de 

déterminer la quantité et la qualité de  la pollution existante daŶs le ďut de la ĐƌĠatioŶ d’uŶe 

Ŷouvelle statioŶ d’ĠpuƌatioŶ et de définir le type de son procédé dans la région de Boudouaou El 

Bahri. 

Ce tƌavail  est uŶe Ġtude d’iŵpaĐt  

Ce ŵĠŵoiƌe s’aƌtiĐule suƌ tƌois gƌaŶdes paƌties : 

 La première partie est une revue de la littérature sur la problématique du thème à traité. Il 

s’agit d’uŶe sǇŶthğse de ĐoŶŶaissaŶĐe suƌ les eauǆ usĠes, leurs origines, leurs impacts sur le 

milieu récepteur et enfin les techniques disponibles pour les épurées.  

 La deuǆiğŵe paƌtie poƌte suƌ uŶe desĐƌiptioŶ de la zoŶe d’Ġtude et uŶe pƌĠseŶtatioŶ des 

matériels et des  méthodes  utilisées lors de notre travail. 

 La deƌŶiğƌe paƌtie est ĐoŶsaĐƌĠe pouƌ l’iŶteƌpƌĠtatioŶ des diffĠƌeŶts ƌĠsultats oďteŶus au 

cours de notre étude. 

Une conclusion générale terminera cette étude.    
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I. Généralités sur les eaux usées : 

I.1.Définition :                       

 Les eaux usées, appelées aussi eaux résiduaires ou effluents, sont les eaux qui parviennent dans les 

canalisations d'eaux usées ayant subies une transformation et une détérioration de leurs propriétés 

naturelles après usage. On englobe aussi les eaux de pluie qui s'écoulent dans ces canalisations 

(Bliefert et Perraud, 2001). 

 I.2. Origine et composition des eaux usées : 

Suivant l'origine des substances polluantes, on distingue quatre catégories d'eaux usées : 

I.2.1. Eaux usées domestiques : 

Elles proviennent des différents usages domestiques de l'eau. Elles sont essentiellement porteuses 

de pollution organique. Elles se répartissent : 

 en eaux ménagères, qui ont pour origine les salles de bains et les cuisines, et sont 

généralement chargées de détergents, de graisses, de solvants, de débris organiques. 

 en eaux vannes ; il s'agit des rejets des toilettes chargés de diverses matières organiques 

azotées et de germes fécaux, de contaminants divers tel que les médicaments est un nombre 

Ƌuasi iŶfiŶi de polluaŶts : pƌoduit d’eŶtƌetieŶs ;ŶoŶ seuleŵeŶt les lessives ŵais aussi, les 

peiŶtuƌes, ŵeƌĐuƌe de theƌŵoŵğtƌe, Đolle,…….etĐͿ Ƌui peuveŶt eŶtƌe appoƌtés paƌ diveƌses 

utilisations par les particules (Gomella et Guerree, 1978). 

I.2.2. Eaux usées industrielles : 

Elles soŶt difféƌeŶtes des eaux usées doŵestiƋues. Les eaux ƌésiduaiƌes d’oƌigiŶe iŶdustƌielle oŶt 

géŶéƌaleŵeŶt uŶe ĐoŵpositioŶ plus spéĐifiƋue et diƌeĐteŵeŶt liée au tǇpe d’iŶdustƌie ĐoŶsidérée. 

Indépendamment de la charge de la pollution organique ou minérale, de leur caractère putrescible 

ou non, elles peuvent présenter des caractéristiques de toxicité propres liées aux produits chimiques 

transportés (Rodier, 2005). 

I.2.3. Les eaux agricoles :  

L'agriculture est une source de pollution des eaux qui n'est pas du tout négligeable car elle apporte 

les engrais et les pesticides. Elle est la cause essentielle des pollutions diffuses (Bontoux, 1993). 
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Les épandages d'engrais nitratés et phosphatés, sous une forme ou en quantité, telle qu'ils ne 

seraient pas finalement retenus par le sol et assimilés par les plantes, conduisent à un 

enrichissement en matières azotées ou phosphatées des nappes les plus superficielles et des eaux 

des cours d'eau ou des retenues. Parmi les polluants d'origine agricole, il faut tenir compte aussi des 

détergents se dispersant lors des applications de traitement des cultures (Gomella et Guerree, 

1978). 

Les déĐhets d’aŶiŵaux utilisés Đoŵŵe feƌtilisaŶts Ŷatuƌelles s’ajouteŶt à la liste des  principaux 

polluants agricoles. 

I.2.4. Eaux usées pluviales : 

Elles constituent une source de pollution importante des cours d'eau, notamment pendant les 

périodes orageuses. L'eau de pluie se charge d'impuretés au contact de l'air (fumées industrielles), 

puis, en ruisselant, des résidus déposés sur les toits et les chaussées des villes (huiles de vidange, 

carburants, résidus de pneus et métaux lourds...). En outre, lorsque le système d’assaiŶisseŵeŶt est 

dit  u̎nitaire ,̎ les eaux pluviales sont mêlées aux eaux usées domestiques. (Bontoux, 1993). 

I.3. Caractéristiques des eaux usées : 

L’évaluatioŶ de la Ƌualité des eaux usées et la ŵesuƌe des ŵatiğƌes polluaŶtes ĐoŶteŶues daŶs ses 

eaux font appel au dosage de plusieurs paramètres physico-chimiques et biologiques. On utilise 

comme unité de mesure  l̎’éƋuivaleŶt-habitant .̎ 

I.3.1 .Caractéristiques physiques : 

I.3.1.1. La température :  

Il est important de connaitre la température de l'eau avec une bonne précision, en effet celle-ci joue 

un rôle 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 mélanges éventuels. Elle agit aussi comme un facteur physiologique agissant sur le métabolisme 

de croissance des micro-organismes vivant dans l'eau (Rodier et al. 1996). 

I.3.1.2. Le potentiel d'Hydrogène (pH) : 

 La connaissance exacte du pH est essentielle dans le domaine de la qualité physique et de la 

ƌésistaŶĐe des ouvƌages d’épuƌatioŶ ;agƌessivité, Đoƌƌosivité, eŶtaƌtƌageͿ ;Gomella et Guerrée, 1978).  

Elle ĐoŶstitue uŶe ŵesuƌe de la ĐoŶĐeŶtƌatioŶ des ioŶs H+ daŶs l’eau. Sa ŵesuƌe doit avoiƌ lieu le 

plus fréquemment possible car il influe dans : 
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 Les propriétés physico-chimiques (acidité, alcalinité). 

 Les processus biologique (dont certains exigent des limites très étroites de pH). 

 L’effiĐaĐité de ĐeƌtaiŶs tƌaiteŵeŶts ;ĐoagulatioŶ, adouĐisseŵeŶt, etĐ.) 

I.3.1.3. Conductivité : 

Elle permet de connaitre le degré de minéralisation des eaux. La conductivité mesure la 

ĐoŶĐeŶtƌatioŶ des sels ioŶiƋue et Ŷous iŶfoƌŵe suƌ le degƌé de saliŶité de l’eau ;Oussedik, 2010). 

Il existe une relation entre la conductivité et le ŵiŶéƌalisatioŶ de l’eau. 

Le tableau suivant donne quelques indications sur la relation existante entre la conductivité 

minéralisation. 

Tableau 1 : RelatioŶ eŶtƌe la ĐoŶduĐtivité et la ŵiŶéƌalisatioŶ de l’eau ;Rodier et al, 2009). 

Valeur de la conductivité Minéralisation correspondante 

C<100 

100<C<200 

200<C<333 

333<C<666 

666<C<1000 

C>1000 

Minéralisation très faible 

Minéralisation faible 

Minéralisation moyenne 

Minéralisation moyenne accentuée 

Minéralisation importante 

Minéralisation élevée 

  

I.3.1.4. Turbidité : 

Elle  ƌepƌéseŶte l’opaĐité d’uŶ ŵilieu tƌouďle. C’est la ƌéduĐtioŶ de la tƌaŶspaƌeŶĐe d’uŶ liƋuide due à 

la présence de matières non dissoutes. Elle est causée, dans les eaux, par la présence de matières en 

suspension (MES) fines, comme les argiles, les limons, les grains de silice et les microorganismes. Une 

faiďle paƌt de la tuƌďidité peut ġtƌe due égaleŵeŶt à la pƌéseŶĐe de ŵatiğƌes Đolloïdales d’oƌigiŶe 

organique ou minérale (Rejsek ,2002). 

I.3.1.5. Matières en suspension (MES) : 

Ce sont les ŵatiğƌes ŶoŶ dissoutes ĐoŶteŶues daŶs l’eau. Elles ĐoŵpoƌteŶt à la fois des éléŵeŶts 

minéraux et organique.  
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a) Matières volatiles en suspension ou matières organiques particulaires  

Les MVS ou MOP représentent la fraction organique des matières en suspension. Ces matières 

dispaƌaisseŶt au Đouƌs d’uŶe ĐoŵďustioŶ et soŶt ŵesuƌées à paƌtiƌ des ŵatiğƌes eŶ suspeŶsioŶ eŶ les 

calcinant dans un four à 525+-25°C peŶdaŶt deux heuƌes. Le poids des MVS peƌŵet d’évalueƌ la 

masse bactérienne présente dans les ERUs (Oussedik, 2010). 

b) Matières minérales en suspension (MMS) 

Les MMS représentent le résidu des matières en suspension après calcination 550°C +- 5°C. 

Les matières sèches totales ou extrait sec, obtenu par évaporation directe, sont plus rarement 

mesurées. Elles rendent compte à la fois des MES et des matières solubles (Bechac et al, 1987). 

I.3.2. Caractéristiques chimiques : 

I.3.2.1. Oxygène dissous : 

La concentration en oxygène dissous est un paramètre essentiel dans le maintien de la vie, et donc 

dans les phénomènes de dégradation de la matière organique et de la photosynthèse. 

Une eau très aérée est généralement sursaturée en oxygène (torrent), alors qu'une eau chargée en 

matières organiques dégradables par des micro-organismes est sous-saturée. En effet, la forte 

présente de matière organique, dans un plan d'eau par exemple, permet aux micro-organismes de se 

développer tout en consommant de l'oxygène (Dekhil, 2012). 

I.3.2.2. La Demande chimique en oxygène (DCO) : 

La demande chimique en oxygène (DCO), exprimée en mg d'(O2)/l, correspond à la quantité 

d'oxygène nécessaire pour la dégradation par voie chimique est dans des conditions définies de la 

matière organique ou inorganique contenue dans l'eau (Grosclaude, 1999). Elle représente donc, la 

teneur totale de l'eau en matières oxydables. 

I.3.2.3.  La deŵaŶde ďiologiƋue eŶ oǆǇgğŶe ;DBO₅Ϳ : 

La demande biochimique en oxygène DBO, exprimée en mg d'oxygène par litre, permet l'évaluation 

des matières organiques biodégradables dans les eaux (Bontoux, 1993). Plus précisément, ce 

paramètre mesure la quantité d'oxygène nécessaire à la destruction des matières organiques grâce 

aux phénomènes d'oxydation par voie aérobie. 
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La DBO5 est un paramètre intéressant pour l'appréciation de la qualité des eaux (Gomella et 

Guerree, 1978). 

I.3.1.4. Le carbone organique total (COT) : 

Le carbone organique est constitué d'une grande diversité de composés organiques à plusieurs états 

d'oxydation, dont certains sont susceptibles d'être oxydés par des procédés chimiques ou 

biologiques. Ces fractions sont caractérisées par la demande chimique en oxygène (DCO) et la 

demande biologique en oxygène (DBO) (Rodier,2009). 

I.3.1.5. L'azote et le phosphore : 

Les teneurs en azote et en phosphore sont également des paramètres très importants. Les rejets 

excessifs de phosphore et d'azote contribuent à l'eutrophisation des lacs et des cours d'eau. 

I.3.1.5.1. L'azote : 

Dans les eaux usées domestiques, l'azote est sous forme organique et ammoniacale, on le dose par 

mesure du N-NTK (Azote Totale Kjeldahl) et la mesure du N-NH4. La concentration du N-NTK est de 

l'ordre de 15 à 20% de celle de la DBO. L'apport journalier est compris entre 10 et 15g par habitant 

(Grosclaude, 1999). 

Azote Kjeldahl = Azote ammoniacal + Azote organique (Gaujous, 1995). 

-L'azote organique  

Composant majeur des protéines, est recyclé en continu par les plantes et les animaux. 

-L'azote ammoniacal   

Il est présent sous deux formes en solution, l'ammoniac NH3 et l'ammonium NH4+, dont les 

proportions relatives dépendent du pH et de la température. L'ammonium est souvent dominant ; 

c'est pourquoi, ce terme est employé pour designer l'azote ammoniacal (Aminot et Chaussepied, 

1983). En milieu oxydant, l'ammonium se transforme en nitrites puis en nitrates ; ce qui induit une 

consommation d'oxygène (Gaujous, 1995). 

-Nitrites (NO2-) : 

Les ions nitrites (NO2-) sont un stade intermédiaire entre l'ammonium (NH4+) et les ions nitrates 

(NO3-). Les bactéries nitrifiantes (Nitrosomonas) transforment l'ammonium en nitrites. Cette 

opération, qui nécessite une forte consommation d'oxygène, est la nitratation. Les nitrites 

proviennent de la réduction bactérienne des nitrates, appelée dénitrification (Rodier,2009). 

4 NH4+ + 7 O2 (Nitrosomonas) 4 NO2- + 6 H2O + 4 H+ 
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Les nitrites constituent un poison dangereux pour les organismes aquatiques, même à de très faibles 

concentrations. Sa toxicité augmente avec la température. Ils provoquent une dégradation de 

l'hémoglobine du sang des poissons qui ne peut plus véhiculer l'oxygène. Il en résulte la mort par 

asphyxie (Sevrin-Reyssac et al, 1995). Chez les nourrissons, l'inaptitude du sang à transporter 

l'oxygène est la méthémoglobinémie (Gaujous, 1995). 

-Nitrates (NO3-) : 

Les nitrates constituent le stade final de l'oxydation de l'azote organique dans l'eau. Les bactéries 

nitratantes (Nitrobacters) transforment les nitrites en nitrates. 

Cette réaction appelée nitratation s'accompagne aussi d'une consommation d'oxygène (Sevrin-

Reyssac et al, 1995). 

2 NOi + O2 (Nitrobacters) 2 NO3- 

Les nitrates ne sont pas toxiques ; mais des teneurs élevées en nitrates provoquent une prolifération 

algale qui contribue à l'eutrophisation du milieu. Leur potentiel danger reste néanmoins relatif à leur 

réduction en nitrates. 

I.3.1.5.2. Phosphore : 

Le phosphore est présent dans l'eau sous plusieurs formes : phosphates, polyphosphates, phosphore 

organique ... ; les apports les plus importants proviennent des déjections humaines et animales, et 

surtout des produits de lavage. Les composés phosphorés sont indésirables dans les réservoirs de 

distribution d'eau potable, parce qu'ils contribuent au développement d'algues et plus généralement 

du plancton aquatique (Bontoux, 1993). 

I.3.1.5.3. Silicium : 

La silice provient de la dégradation de roches comme le granit (origine terrestre), ou de leur 

régénération dans leur cycle biogéochimique (origine marine) (Oudot, 1983). 

I.3.1.6. Oligo-éléments et les toxiques minéraux :  

Les oligo-éléments sont toujours présents dans l'eau en quantités très faibles. Leur présence est 

généralement indispensable au développement des êtres vivants, et leur absence peut entrainer des 

carences. A plus fortes concentrations, ils deviennent toxiques. 

La plupart sont désignés comme étant "métaux lourds", bien que tous ne soient pas des métaux ; ces 

éléments sont soumis à des normes, particulièrement en eau potable, mais aussi en rejets 

industriels, pour les boues d'épuration valorisable en agriculture, pour les épandages de boues de 

curage de rivières ... (GAUJOUS, 1995). 
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I.3.2. Caractéristiques microbiologiques :  

L'OMS (1979) a choisi plusieurs témoins répondant à certaines exigences ; il s'agit des coliformes, des 

streptocoques fécaux du groupe D de Lancafield, et parfois les Clostridium perfringens. 

I.3.2.1. Les indicateurs microbiens : 

On présente ci-dessous les germes indicateurs principaux, à savoir, les coliformes et les 

streptocoques fécaux : 

I.3.2.1.1. Les coliformes totaux (CT) : 

Les coliformes sont des bâtonnets, anaérobies facultatifs, gram (-) non sporulants permettant 

l'hydrolyse du lactose à 35°C (OMS, 1979). 

Les coliformes regroupent les genres Echerichia, Citrobacter, Entérobacter, Klébsiella, Yersinia, 

Serratia (Rodier et al, 1996 ; Joly et Reynaud, 2003). 

La recherche et le dénombrement de l'ensemble des coliformes (coliformes totaux)  est capital pour 

la vérification de l'efficacité d'un traitement désinfectant et est d'un intérêt nuancé pour déceler une 

contamination d'origine fécale (Rodier et al, 1996). 

I.3.2.1.2. Les coliformes fécaux (CF) : 

Les coliformes fécaux, ou coliformes thérmotolérants, sont un sous-groupe des coliformes totaux 

capables de fermenter le lactose à une température de 44°C. Ce sont des bâtonnets Gram (-), 

aérobies et facultativement anaérobies ; non sporulants, on les désigne souvent sous le nom 

d'Eschericia Coli bien que le groupe comporte plusieurs souches différentes (Citrobacter freundii, 

Entérobacter aérogènes, Klebsiella pneumoniiae ...etc.) (OMS, 1979 ; Rodier et al, 1996 ; Joly et 

Reynaud, 2003). 

I.3.2.2.3. Les Streptococcus fécaux : 

Sont considérées comme streptocoques fécaux, toutes les bactéries Gram (+) de forme oblongue ou 

de cocci sphériques légèrement ovales (OMS, 1979). Ils se disposent, le plus souvent, en diplocoques 

ou en chainettes (Leclerc et al, 1995 ; Jolyet Reynaud, 2003).                               

Selon la classification sérologique de Lancefield (1933), 5 espèces sont reconnues parmi les 

streptocoques fécaux (streptocoques du groupe D). Il s'agit de : S.bovis, S.equinus, S.avium, S.faecalis 

et S.faecium, car les autres streptocoques ont une origine fécale douteuse. 
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I.3.2.2.4. Les Clostridium sulfito-réducteurs  

Ils peuvent être considérés comme des germes fécaux ; ce sont aussi des germes telluriques, et de ce 

fait, aucune spécificité d'origine fécale ne peut être attribuée à leur mise en évidence (Rodier et al, 

1996).  

Ils sont excrétés par l'homme et les animaux, on les trouve régulièrement dans les matières fécales 

humaines, leur densité est la suivante (OMS, 1979) : 

 Excréments humains 106 à 108 /g ; 

 Eaux usées non traitées 103 /ml. 

Ils sont employés comme indicateurs dans l'étude des pollutions littorales pour un certain nombre de 

raisons (OMS, 1979) : 

 Ils se trouvent en abondance dans les eaux usées qui sont principalement d'origine humaine ; 

 Ils ne se multiplient pas dans les sédiments ; 

 Ils survivent longtemps dans les sédiments, ce qui permet de déceler une pollution ancienne 

ou intermittente (Rodier et al, 1996). 

1.3.2.2. Les germes pathogènes : 

Ces germes proviennent le plus souvent des côtes polluées par les égouts, les effluents domestiques 

et hospitaliers  et d’autƌes souƌĐes de pollutioŶ. Ils peuvent également être natifs du milieu marin. 

On présente ci-dessous, les salmonelles et les staphylocoques : 

I.3.2.2.1.Les Salmonelles : 

Elles sont retrouvées daŶs les exĐƌéŵeŶts de poƌteuƌs saiŶs et ŵalades d’aŶiŵaux ou d’Hoŵŵes 

.Elles soŶt peut ġtƌe la Đause la plus fƌéƋueŶte d’iŶfeĐtioŶs des ġtƌes huŵaiŶs paƌ des oƌgaŶisŵes 

pathogènes à hôte animal (PNUE/OMS, 1977). 

DaŶs le ŵilieu ŵaƌiŶ, les exutoiƌes d’eaux usées constituent la principale source de pollution par les 

salmonelles (Leclerc et al, 1995). 

I.3.2.2.2. Les Staphylocoques : 

La recherche des staphylocoques présente un intérêt pratique surtout dans les eaux destinées à la 

baignade (Gaujous, 1995 et Rodier et al, 1996). 
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Parmi ces espèces, S. aureus ƌevġt plus d’iŶtéƌġt ƋuaŶt à la pollutioŶ des eaux littorales et des fruits 

de mer. Deux autres espèces (S. epidermidis et S. saprophyticus) sont assez fréquemment 

ƌeŶĐoŶtƌées daŶs l’eau, ŵais leuƌ pouvoiƌ pathogène est moins important. 

1.4. L'équivalent habitant (EH)  

Un équivalent habitant correspond à la pollution quotidienne que génère un individu. Chacun est 

sensé utiliser 180 à 300 l d'eau par jour. 

La quantité de pollution journalière produite par un individu est estimée à 57 g de matières 

oxydables (MO), 90 g de matières en suspension (MES), 15 g de matières azotées (MA), et 4 g de 

matières phosphorées (MP). Enfin, la concentration des germes est généralement de l'ordre de 1 à 

10 milliards de germes pour 100 ml (Badia – Gondard, 2003). 

II. Effets sur le milieu récepteur : 

II.ϭ. PollutioŶ de l͛eau :    

La pollutioŶ de l’eau est uŶe dégƌadatioŶ de sa Ƌualité Ŷatuƌelle pƌovoƋuée paƌ l’hoŵŵe et ses 

activités. 

Cette dégƌadatioŶ peut Đoŵpƌoŵettƌe l’éƋuiliďƌe du ŵilieu vivant aquatique et rendre plus difficile 

ou plus coûteuse son utilisation ultérieure. 

II.1.1. Origine de la pollution : 

La pollution de l'eau connaît différentes origines : naturelle, domestique, industrielle et agricole. 

a) Origine naturelle : 

Implique un phénomène tel que la pluie, lorsque par exemple l'eau de ruissellement passe à travers 

des terrains riches en métaux lourds ou encore lorsque les précipitations entraînent les polluants de 

l'atmosphère vers le sol. 

b) Origine domestique : 

 Concerne les eaux usées ménagères (salle de bains, cuisine, ...etc.), les eaux vannes ainsi que les 

eaux rejetées par les hôpitaux, commerces,...etc. 

c) Origine agricole : 

La concentration des élevages implique des excédents de déjections animales ; celles-Đi s’évaĐueŶt 

dans les Đouƌs d’eau et les Ŷappes souteƌƌaiŶes. Elles ĐoŶstitueŶt uŶe souƌĐe de pollutioŶ 
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ďaĐtéƌiologiƋue, à laƋuelle s’ajouteŶt les engrais chimiques, les herbicides, insecticides et autre 

pƌoduit phǇtosaŶitaiƌe Ƌui s’aĐĐuŵuleŶt daŶs les sols et les Ŷappes phréatique (Abbas, 2008). 

d) Origine industrielle : 

La pollutioŶ iŶdustƌielle vaƌie seloŶ les tǇpes d’aĐtivités : 

 Les iŶdustƌies agƌoaliŵeŶtaiƌes aiŶsi Ƌue l’iŶdustƌie papetière engendrent une pollution   

essentiellement organique de type proche de la pollution urbaine ; 

 Les industries chimiques et pétrochimiques à priori chimiques mais pouvant être toxiques ; 

 Les industries dites de << traitement de surface>> et autres industries diverses telles que les 

tanneries engendrent une pollution chimique en métaux, voire métaux lourds auxquels une 

attention très particulière est portée compte tenu de leur toxicité (Hamlil, 2005). 

II.1.2. Types de la pollution : 

II.1.2.1. Pollution chimique : 

Elle résulte des rejets chimiques, essentiellement d'origine industrielle, domestique et agricole. La 

pollution chimique des eaux est regroupée dans deux catégories (Dekhil, 2012): 

 Organique (détergents, pesticides hydrocarbures). 

 Minérale (métaux lourds, cyanure, azote, phosphore. 

II.1.2.2. Pollution physique : 

a-pollution mécanique : 

Elle résulte des décharges de déchets et de particules solides apportés par les eaux résiduaires 

industrielles, ainsi que les eaux de ruissellement.  

Ces polluants sont soit les éléments grossiers soit du sable ou bien les matières en suspension MES 

(Galaf, 2003). 

b-Pollution thermique : 

Les eaux rejetées par les usines utilisant un circuit de refroidissement de certaines installations 

(centrales thermiques, nucléaires, raffineries, aciéries..); l'élévation de température qu'elle induit 

diminue la teneur en oxygène dissous. Elle accélère la biodégradation et la prolifération des germes 

(Galaf, 2003). 
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             c-Pollution radioactive : 

La pollution des eaux par des substances radioactive à un effet direct sur les peuplements aquatiques 

en raison de la toxicité propre de ses éléments et des propriétés cancérigènes et mutagènes de ses 

rayonnements (Dekhil, 2012). 

II.1.2.3. Pollution microbiologique : 

Les eaux usées contiennent tous les microorganismes excrétés avec les matières fécales. Cette flore 

entérique normale est accompagnée d'organismes pathogènes. L'ensemble de ces organismes peut 

être classé en quatre grands groupes, par ordre croissant de taille : les virus, les bactéries, les 

protozoaires et les helminthes (Baumont et al. 2004). 

a- Les virus : 

Ce sont des organismes infectieux de très petite taille (10 à 350 nm) qui se reproduisent en infectant 

un organisme hôte. Ils soŶt pƌéseŶts daŶs l’iŶtestiŶ, soit intentionnellement (après une vaccination 

contre la poliomyélite, par exemple), soit chez un individu infecté accidentellement. L'infection se 

produit par l'ingestion dans la majorité des cas, sauf pour le Coronavirus où elle peut aussi avoir lieu 

par inhalation (CSHPF, 1995). 

b- Les bactéries : 

Les eaux usées urbaines contiennent environ 106 à 107 bactéries/100 ml dont 105 proteus et 

entérobactéries, 103 à 104 streptocoques et 102 à 103 clostridiums. Parmi les plus communément 

rencontrées, on trouve les salmonellas dont on connaît plusieurs centaines de sérotypes différents, 

dont ceux responsables de la typhoïde, des paratyphoïdes et des troubles intestinaux. Des germes 

témoins de contamination fécale sont communément utilisés pour contrôler la qualité relative d'une 

eau ce sont les coliformes thermotolérants (Faby, 1997). 

Les bactéries pathogènes dans les eaux usées (voir annexe 1). 

c-  Les protozoaires : 

Les protozoaires sont des organismes unicellulaires munis d'un noyau, plus complexes et plus gros 

que les bactéries. La plupart des protozoaires pathogènes sont des organismes parasites 

(Baumont et al, 2004). Parmi les protozoaires les plus importants du point de vue sanitaire, il faut 

citer Entamoeba histolytica, responsable de la dysenterie amibienne et giardia lamblia (Asano, 

1998). 
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II .2. La qualité bactériologique des eaux de baignades : 

La qualité des eaux de baignade est principalement mesurée par la teneur de contamination fécale 

(coliformes, streptocoques) qui accompagnent fréquemment des germes pathogènes, porteurs de 

maladies, dont la détection est plus difficile. 

Les principaux critères de qualité des eaux de baignade (voir annexe2). 

II .2.3. Les normes algériennes de rejet d'effluents : 

Les eaux usées collectées, dans les réseaux urbains ou les eaux usées directement émises par les 

industries, ne doivent être rejetées dans un milieu récepteur naturel (rivière, lac, littoral marin, ou 

terrain d'épandage) que lorsqu'elles correspondent à des normes fixées par voie réglementaire 

(Tarmoul, 2007). 

Le Décret exécutif n° 93-160 du 10 Juillet 1993, du Journal Officiel de la République Algérienne 

réglementant les rejets d'effluents liquides dans son chapitre I, article 2 (voir annexe 3), définit un 

rejet comme tout déversement, écoulement, jets, dépôts directs ou indirects d'effluents liquides 

dans le milieu naturel et fixe, en son annexe, les valeurs limites de ce rejet. 

Ces mêmes valeurs viennent d'être renforcées par un nouveau texte réglementaire ; le Décret 

Exécutif n° 06-141 du 20 Rabie El Aouel 1427 correspondant au 19 Avril 2006, section 1, article 3 (voir 

annexe 4). 

III. Traitement des eaux usées : 

Le rejet direct des eaux usées domestiques dans le milieu naturel perturbe l'équilibre aquatique en 

transformant les rivières en égouts à ciel ouvert. Cette pollution peut aller jusqu'à la disparition de 

toute vie. Il faut retirer des eaux usées un maximum de déchets, avant de les rejeter dans 

l'environnement, pour que leur incidence sur la qualité de l'eau, en tant que milieu naturel 

aquatique, soit la plus faible possible (Chellé et al. 2005). 

III.ϭ. DoŶŶĠes à pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte pouƌ le Đhoiǆ d͛uŶ pƌoĐĠdĠ d͛ĠpuƌatioŶ : 

Elles sont les suivantes : 

 La Ƌualité du ŵilieu ƌéĐepteuƌ et les usages de l’eau. 

 Le type de réseau : foŶĐtioŶŶeŵeŶt d’uŶe statioŶ d’épuƌatioŶ ĐoŶveŶtioŶŶelle est adapté à 

un assainissement de type séparatif qui assure un débit régulier des eaux usées.  
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 La pollution : en fonction du type de pollution, diffèrent types de procèdes peuvent être 

utilisés. 

 La population : dans les communes ou la population peut varier considérablement durant 

l’aŶŶée, le laguŶage s’avğƌe uŶ pƌoĐğde adapté. Il Ǉ a égaleŵeŶt possiďilité d’utiliseƌ u 

procède physico-chimique (ONA ,2016). 

III.2. Les procédés d͛ĠpuƌatioŶ des eauǆ usĠes : 

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

physiques, physico-chimiques et biologiques. En dehors des plus gros déchets présents dans les eaux 

usées, l'épuration doit permettre, au minimum, d'éliminer la majeure partie de la pollution carbonée. 

SeloŶ le degƌé d'éliŵiŶatioŶ de la pollutioŶ et les pƌoĐédés ŵis eŶ œuvƌe (Desjardins, 1997). 

III.2.1. Prétraitements : 

 Enlèvement des solides grossiers et d'autres grands fragments de l'eau usée brute (FAO, 2003). 

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

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

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

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

(Desjardins, 1997). 

III.2.1.1. Dégrillage : 

A l’aƌƌivée à la statioŶ d’épuƌatioŶ, les  eaux ƌésiduaiƌes ďƌutes doiveŶt suďiƌ uŶ dégƌillage ;paƌfois uŶ 

taŵisageͿ, peƌŵettaŶt de sépaƌeƌ et d’évaĐueƌ les ŵatiğƌes voluŵiŶeuses Ƌui pouƌƌait Ŷuiƌe à 

l’effiĐaĐité des tƌaiteŵeŶts suivaŶts ou eŶ ĐoŵpliƋueƌ l’exéĐutioŶ, et aŵeŶeƌ des ƌisƋues de 

ďouĐhage daŶs les difféƌeŶtes uŶités de l’iŶstallatioŶ. La Ƌualité de l’opéƌatioŶ peut ġtƌe défiŶie de la 

façon suivante : 

 Pré dégrillage : pour grille à barreaux espacés de 30 à 100 mm 

 Un dégrillage fin : l'eau passe par deux grilles à câble composées de barreaux placés 

verticalement ou inclinés de 60 à 80° sur l'horizontale. 

 Un dégrillage grossier : l'eau brute passe à travers une première grille qui permet 

l'élimination des matières de diamètre supérieur à 50mm (Legube, 1996). 
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III.2.1.2. Dessablage : 

Le dessablage a pour but d'extraire les graviers, sables et autre particules minérales de diamètres 

supérieures à 0,2 mm contenus dans les eaux usées. 

Les particules  sont ensuite aspirées par une pompe. Les sables extraits peuvent être lavés avant 

d'être mis en décharge, afin de limiter le pourcentage de la matière organique, sa dégradation 

provoquant des odeurs et une instabilité mécanique du matériau (Degremont, 1972). 

III.2.1.3. Dégraissage-Déshuilage : 

On peut considérer que le déshuilage-dégraissage se rapporte à l’extƌaĐtioŶ de toutes ŵatiğƌes 

flottaŶtes d’uŶe deŶsité iŶféƌieuƌe à Đelle de l’eau. Sa foŶĐtioŶ ĐoŶsiste à faiƌe ƌeŵoŶteƌ les ŵatiğƌes 

grasses en surface de manière à permettre leur récupération et leur élimination. 

Les huiles et les gƌaisses, loƌsƋu’elles Ŷe soŶt pas éŵulsioŶŶées soŶt sépaƌées sous foƌŵe de ďoues 

flottaŶtes daŶs des ouvƌages loŶgitudiŶaux ou ĐiƌĐulaiƌes ĐoŵpoƌtaŶt uŶe zoŶe d’aéƌatioŶ ou des 

bulles d’aiƌ augŵeŶteŶt la vitesse de ŵoŶtée des paƌtiĐules gƌasses et uŶe zoŶe de tƌaŶƋuillisatioŶ ou 

s’effeĐtue la ƌéĐupéƌatioŶ (Gondard, 2003). 

III.2.2. Traitements primaires : 

III.2.2.1. Coagulation – floculation : 

La coagulation a pour but principale de déstabiliser les particules en suspension, c'est-à-dire de 

faciliter leur agglomération. En pratique, ce procédé est caractérisé par l'injection et la dispersion 

rapide de produits chimiques : sels minéraux cationiques (Desjardains, 1990). 

La floculation a pour objectif de favoriser, à l'aide d'un mélange lent, les contacts entre les particules 

déstabilisées. Ces particules s'agglutinent pour former un floc qu'on peut facilement éliminer par les 

procédés de décantation et de filtration (Desjardains, 1990). 

III.2.3. Traitement secondaire (traitement biologique) : 

Les procédés d'épuration secondaire (ou biologique) comprennent des procédés biologiques, 

naturels ou artificiels, faisant intervenir des microorganismes aérobies pour décomposer les matières 

organiques dissoutes ou finement dispersées (Desjardins, 1997).  

La dégradation peut se réaliser par voie anaérobie ou anaérobie : 
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a- la voie anaérobie : si les réactions s'effectuent à l' abri de l'air, en milieu réducteur. Le carbone 

organique, après dégradation, se retrouve sous forme de CO2, méthane et biomasse. Ce type de 

traitement appelé « digestion anaérobie »n'est utilisé que pour des effluents très concentré en 

pollution carbonées, de type industriel (basserie, sucrerie, conserverie ...) 

b- la voie aérobie : si l'oxygène est associé aux réactions. Cette voie est celle qui s'instaure 

spontanément dans les eaux suffisamment aérées. Le carbone organique se retrouve sous forme de 

CO2 et de biomasse (Degremont., 1972). 

Les pƌiŶĐipaux pƌoĐédés d’épuƌatioŶ ďiologiques sont: 

III.2.3.1. Procédés extensifs ou naturels : 

Où l’oŶ distiŶgue : 

 Le lagunage naturel ou aéré (étangs pour eaux usées). 

 L’épaŶdage des eaux ;valoƌisatioŶ des eaux usées daŶs l’agƌiĐultuƌeͿ. 

III.2.3.1.1. Le lagunage :  

C’est uŶ sǇstğŵe ďiologiƋue d'épuration, qui consiste à déverser les eaux usées dans plusieurs basins 

successifs de faible profondeur, où des phénomènes naturels de dégradation font intervenir la 

biomasse qui transforme la matière organique. La matière polluante, soustraite aux eaux usées, se 

retrouve en grande partie dans la végétation et les sédiments accumulés, et en faible partie dans 

l'atmosphère sous forme de méthane et d'azote gazeux (Grausclaude, 1999). 

III.Ϯ.ϯ.ϭ.Ϯ. L͛ĠpaŶdage : 

 C’est le pƌoĐédé le plus aŶĐieŶ, Il ĐoŶsiste à déverser directement sur le sol perméable des eaux 

usées, où les granulats constituant le sol sont alors un matériau de support de micro–organismes, ces 

derniers servent à dégrader la matière organique (Graus Claude, 1999). .                                                                                    

III.2.3.2. Les procédés intensifs ou artificiels : 

  Dont le but est de décomposer de façon biochimique par oxydation les matières non séparables par 

déĐaŶtatioŶ Ƌui Ŷ’oŶt pas pu ġtƌe éliŵiŶées paƌ des pƌoĐédés ŵéĐaŶiƋues des eaux usées. EŶ ŵġŵe 

temps une nouvelle substance cellulaire se forme. La substance cellulaire à un poids spécifique qui 

est plus gƌaŶd Ƌue Đelui de l’eau d’égout et de Đe fait uŶe décantation est possible. Parmi ces 

procédés, on distingue : 
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 Les lits bactériens. 

 Les disques biologiques. 

 Boues activées. 

III.2.3.2.1. Lits bactériens : 

Le principe de fonctionnement d'un lit bactérien consiste à faire ruisseler les eaux usées, 

préalablement décantées sur une masse de matériaux poreux ou caverneux qui sert de support aux 

micro-organismes (bactéries) épurateurs. 

 Il s'agit d'apporter l'oxygène nécessaire au maintien des bactéries aérobies en bon état de 

fonctionnement. Les matières polluantes contenues dans l'eau et l'oxygène de l'air diffusent, à 

contre-courant, à travers le film biologique jusqu'aux micro-organismes assimilateurs. Le film 

biologique comporte des bactéries aérobies à la surface et des bactéries anaérobies près du fond 

(Brodart et al, 1989). 

                                                                     Figure1 : Lit bactérien 

III.2.3.2.2. Disque biologique : 

  L'eau usée, préalablement décantée, alimente un ouvrage dans lequel des disques fixés sur un axe 

sont mis en rotation à vitesse lente. Sur ces disques biologiques en plastique se développe alors un 

film bactérien. Lors de leur émersion, ces bactéries prélèvent l'oxygène nécessaire à leur respiration 

et lors de l'immersion, elles absorbent la pollution dissoute dont elles se nourrissent. 

  Dès que le film biologique dépasse une épaisseur de quelques millimètres, il se détache et est 

entraîné vers le décanteur final où il est séparé de l'eau épurée. Les boues ainsi piégées sont 

renvoyées par pompage périodique vers l'ouvrage de tête pour y être stockées et digérées (Celine 

Pernin, 2003). 
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                                                             Figure 2 : Disque biologique. 

III.2.3.2.3.Boues activés : 

Les traitements réalisés en station d'épuration consistent à dégrader et séparer les polluants de l'eau 

(particules, substances dissoutes, microorganismes) par des procédés physiques, chimiques et 

biologiques pour ne restituer au milieu aquatique qu'une eau de qualité suffisante au regard du 

milieu récepteur. Le résultat de ces opérations est la production de boues qui est le principal sous-

produit du cycle de traitement de l'eau (Celine Pernin, 2003). 

 Les dispositifs d’uŶe statioŶ traitement par boues activées sont indiqués dans la figure suivante : 

                               

                     Figure 3: Schéma du traitement biologique aérobie à boue activée. 

  Il existe tƌois ŵodes de foŶĐtioŶŶeŵeŶt des pƌoĐédés à ďoues aĐtivées suivaŶt la Đhaƌge et l’oƌigiŶe 

de l’efflueŶt :  

 Procédés à fortes charges qui sont destinées à dépolluer les eaux des industries agro-

alimentaires ;  

 Procédés à moyenne charge aussi appelés conventionnels ;  

 Procédés à faible charge aussi appelés à aération prolongée ou à oxydation totale pour les 

petites collectivités (ONA, 2016).  
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III.2.4. Traitements tertiaires : 

Il s’agit d’affiŶeƌ l’eau eŶ poussaŶt l’épuƌatioŶ le plus loiŶ possiďle aveĐ la possiďilité de viseƌ deux 

objectifs différents (Jean-Claude Boeglin, 2001) : 

— l’amélioration des performances des paramètres classiques, à savoir les matières en suspension 

totale MEST paƌ filtƌatioŶ suƌ  saďle paƌ exeŵple la DBO5 et la DCO ŵoǇeŶŶaŶt la ŵise eŶ œuvƌe de 

procédés biologiques de finition par lagunage et bio-filtƌatioŶ ou d’uŶ tƌaiteŵeŶt d’adsoƌptioŶ suƌ 

charbon actif (percolation sur des colonnes de charbon en grains) ; 

— l’action spécifique sur des paramètres qui ne sont que peu ou pas touchés par les traitements 

classiques, par exemple : 

1-ÉliŵiŶatioŶ des ĠlĠŵeŶts Ŷutƌitifs ;azote et phosphoƌeͿ ƌespoŶsaďles de l͛eutƌophisatioŶ : 

Les stations d'épuration classiques, prévues pour éliminer les matières carbonées, n'éliminent que 

des quantités réduites d'azote et du phosphore présentent dans les eaux usées.  

a-L ͚ĠliŵiŶatioŶ de l'azote : 

L'élimination de l'azote est, le plus souvent, obtenue grâce à des traitements biologiques, de 

"nitrification-dénitrification" (Bechac et al, 1987). 

 b- L'élimination du phosphore : 

L'élimination du phosphore, ou "déphosphatation", peut être réalisée par des voies physico-

chimiques ou biologiques. 

La déphosphatation biologique consiste à provoquer l'accumulation du phosphore dans les cultures 

bactériennes des boues. Les mécanismes de la déphosphatation biologique sont relativement 

complexes, et leur rendement variable (en fonction notamment de la pollution carbonée et des 

nitrates présents dans les eaux usées). Dans les grosses installations d'épuration, ce procédé est 

souvent couplé à une déphosphatation physico-chimique, pour atteindre les niveaux de rejets requis 

(Satin et Selmi, 1999). 

2- La désinfection : 

  La désiŶfeĐtioŶ est ƌeĐoŵŵaŶdée ƋuaŶd oŶ veut ƌéutiliseƌ les eaux ƌésiduaiƌes pouƌ l’aƌƌosage au 

moyen de dispositif qui créent des aérosols. 

Elle se fait en utilisant : 
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 UŶe ĐeƌtaiŶe ƋuaŶtité d’uŶ pƌoduit ĐhiŵiƋue doté de pƌopƌiétés geƌŵiŶiĐides : le chlore(Cl2), 

le dioxyde de chlore(ClO2), l'ozone (O3), le brome (Br2), l'iode (I2) et le permanganate de 

potassium (KMnO4) (Tarmoul, 2007). 

 Le rayonnement ultraviolet (UV), Il possğde uŶ effet ďaĐtéƌiĐide utilisé eŶ désiŶfeĐtioŶ d’eaux 

propres ou résiduaiƌes. SoŶ pouvoiƌ ďaĐtéƌiĐide est ŵaxiŵal pouƌ les loŶgueuƌs d’oŶde 

comprises entre 250 et 280 nm (Gilles, 1993). 

3-Traitement des odeurs : 

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

traitement biologique sont généralement confinées dans des bâtiments plus ou moins étanches afin 

que les mauvaises odeurs ne se répandent pas dans l'environnement de la station. Ce qui 

provoquerait des nuisances olfactives inacceptables par les riverains. Cet air nauséabond est collecté 

et traité. Il passe par trois tours de lavage : une d'acide sulfurique (H2SO4), une de Javel et une de 

soude (Allouche ,1990). 

III.3. La réutilisation des eaux usées : 

 Elle permet de supprimer ou de différer les rejets des stations d'épuration dans les milieux 

vulnérables (objectif rejet zéro dans les eaux littorales). Elle contribue ainsi à la réhabilitation de 

cours d'eau et des rivages menacés d'eutrophisation. Or les problèmes d'eutrophisation se posent 

surtout en période estivale au moment où les besoins d'eau d'irrigation sont les plus grands 

(Dunglas,2014). 

Après dépollution, les eaux usées constituent "une ressource de seconde main", qui trouve 

principalement son utilité dans : 

 L'industrie  

 Les usages municipaux  (L'aƌƌosage des paƌĐs et jaƌdiŶs puďliĐs, Le lavage des ƌues….Ϳ. 

 l'irrigation 
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II.1. Etude de site : 

Boudouaou El Bahri est une commune de la wilaya de Boumerdès en Algérie, dans la daïra de 

Boudouaou, située à 5 km au nord de Boudouaou, à 7 km à l'ouest de Boumerdès et à environ 35 km 

à l'est d’Algeƌ.  

Ella appaƌtieŶt à l’eǆtƌġŵe West de la baie de Zemmouri.  

 

Figure4 : Localisation géographique de Boudouaou El Bahri par rapport au littoral algérien. 

Elle est limitée : 

-Au Nord : la mer Méditerranée. 

-A l’Est : la limite communale de la commune de Corso. 

-A l’Ouest : la limite communale de la commune de Reghaia. 

-Au Sud : La limite communale de la commune de Boudouaou. 

 

 



Chapitre II : Matériels et méthodes 

 

41 
 

 

 

Figure 5: Localisation géographique de Boudouaou El bahri (Source: Google Earth). 

II.1 .1. PrĠseŶtatioŶ de la zoŶe d’Ġtude : 

La zone faisant objet de notre étude est le littoral de boudouaou al bahri  de 1100 m de longueur.   

II.1.2. SituatioŶ ĐliŵatologiƋue de la zoŶe d’Ġtude :  

Le Đliŵat est uŶ faĐteuƌ iŵpoƌtaŶt Đaƌ il iŶflue diƌeĐteŵeŶt suƌ l’aĐtivitĠ ŵiĐƌoďiologiƋue. 

II.1.2.1. La température : 

La température est souŵise à l’iŶflueŶĐe de la ŵeƌ Ƌui adouĐit le Đliŵat. OŶ distiŶgue deuǆ saisoŶ, 

uŶe saisoŶ Đhaude Ƌui s’Ġtale de juiŶ à oĐtoďƌe ou les teŵpĠƌatuƌes ŵoǇeŶŶes de l’aiƌ vaƌieŶt eŶtƌe 

20°C et 30°C, et de rafraichissent en novembre et une autre saison qui débute en décembre et 

s’aĐhğve eŶ ŵaƌs ou les teŵpĠƌatuƌes ŵoǇeŶŶes vaƌieŶt eŶtƌe ϭϯ°C et ϭϴ°C. 

Les températures moyennes en °C enregistrées dans la région de Boudouaou El Bahri dans la période 

allaŶt de ϮϬϬϱ jusƋu’à ϮϬϭϬ soŶt pƌĠseŶtĠe daŶs la figuƌe ϱ. 
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Figure 6:  eŵpĠƌatuƌes ŵoǇeŶŶes eŶ   C dans la région de Boudouaou El Bahri (ONM. 2005-2010). 

II.1.2. 2. Les vents : 

C’est le gĠŶĠƌateuƌ pƌiŶĐipal de vagues et de ĐouƌaŶts supeƌfiĐiels agissaŶt suƌ les tƌaŶsfeƌts 

sédimentaires de façon directe sur la partie aérienne et par différents agents hydrodynamiques sur la 

partie immergée (Otmani, 2014). 

 

              Figure 7 : Régime des vents dans la région de Boudouaou El Bahri (ONM.2000-2010). 
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II.1.2.3. La pluviométrie : 

La répartition mensuelle de la pluviométrie montre que les mois les plus humides se situent en hiver 

et au printemps et les mois secs se situent en été avec des précipitations non significatives (Tableau). 

Tableau 2: Répartition des moyennes mensuelles de la pluviométrie (station de keddara 1951-               

1996).  

Mois Sep Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aut Année 

Pluie 

en 

mm 

46.4 65.7 99.8 117.6 103.1 117.6 102.2 92.0 48.5 18.0 3.5 5.1 820 

En % 5.7 8.0 12.2 14.3 12.6 14.3 12.5 11.2 5.9 2.2 0.4 0.6 100 

 

 

Figure8: Répartition graphique des moyennes mensuelles de la pluviométrie (Station de 

Keddara.1951-1996). 

II.1.2.4. Les houles :  

C’est uŶ paƌaŵğtƌe hǇdƌodǇŶaŵiƋue Ƌui dĠpeŶd diƌeĐteŵeŶt des veŶts et Ƌui joue uŶ ƌôle iŵpoƌtaŶt 

dans la zone de déferlement. 

Direction de la houle au large : 

 Les seĐteuƌs Est et Ouest pƌĠdoŵiŶeŶt paƌ les plus gƌaŶdes fƌĠƋueŶĐes d’appaƌitioŶ Ġtaďlies. 

 Le secteur Ouest se caractérise essentiellement par les houles de tempête. 

 Les secteurs Nord et Nord-Ouest présentent les fréquences d'apparition les plus faibles. 
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 Les houles de secteur Est et Ouest sont sensiblement identiques, avec une légère 

prédominance du secteur Ouest. Durant la période estivale, le secteur Est prédomine. 

 Le secteur Nord se caractérise par une répartition assez ƌĠguliğƌe duƌaŶt toute l’aŶŶĠe 

(Otmani, 2014). 

- l'agitation provenant des secteurs Ouest et Est est la plus fréquente, néanmoins le secteur Ouest 

prédomine par les fortes houles. 

 Pour le secteur Nord et Nord-ouest, les fréquences d'apparition sont faibles. 

 Les houles de tempêtes proviennent essentiellement du secteur Ouest. 

 la répartition des houles est globalement concordante avec le régime des vents. 

EŶ hiveƌ : Les houles d’Ouest doŵiŶeŶt, la ŵajoƌitĠ des aŵplitudes soŶt Đoŵpƌises eŶtƌe ϭ et ϯ ŵ 

pouvant atteindre les 4m, elles engendrent des courants de retour qui entrainent les sédiments vers 

le large. 

En été : Les houles les plus dominantes sont issues du secteur Nord-Est avec des amplitudes moins 

faibles, et on remarque aussi que les houles de secteur Ouest sont assez importantes, elles 

eŶgeŶdƌeŶt uŶe dĠƌive littoƌale de l’Est veƌs le Sud-Ouest (Otmani, 2014). 

II.1.2.5.Les courants : 

Le ĐouƌaŶt ŵaƌiŶ ou ĐouƌaŶt oĐĠaŶiƋue est dĠfiŶi Đoŵŵe uŶe ŵasse d’eau Ƌui se dĠplaĐe suƌ de tƌğs 

longues distances, à la surface ou en profondeur, suivant une direction donnée. Les courants sont 

ƌespoŶsaďles de l’Ġtat dǇŶaŵiƋue des sĠdiŵeŶts ;ĠƌosioŶ, tƌaŶspoƌt et sĠdiŵeŶtatioŶͿ (Otmani, 

2014). 

 Le courant côtier de retour : 

Participe activement au transport des polluants aĐheŵiŶĠs paƌ les eauǆ de l’oued de Boudouaou El 

Bahri, Đ’est le ĐouƌaŶt ĐoŵpeŶsateuƌ suƌ le foŶd Ƌui s’effeĐtue eŶ diƌeĐtioŶ du laƌge ƌĠsultaŶt du 

ƌetouƌ des ŵasses d’eau dĠploǇĠes paƌ la houle suƌ la Đôte. Leuƌ effet est ƌeŵaƌƋuaďle suƌtout paƌ 

mauvais temps généralement en hiver 
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         Figure 9 : SĐhĠŵa pƌoďaďle de l’hǇdƌodǇŶaŵisŵe daŶs la zoŶe d’Ġtude ;OtŵaŶi, ϮϬϭϰ). 

II.1.3. Source de pollution : 

 L’oued Boudouaou El Bahƌi  ;aveĐ uŶe supeƌfiĐie de ϭϮ kŵ² ŵis eŶ seƌviĐe eŶ ϭϵϴϱͿ. PƌovieŶt 

debarrage Keddara et véhicule les eaux usées de plusieurs communes (El-Kharouba, Boudouaou, 

Djelloula, BeŶ ŵeƌzougaͿ et les ĐoŵŵuŶiƋue au ŵilieu ŵaƌiŶ paƌ l’iŶteƌŵĠdiaiƌe de soŶ eŵďouĐhuƌe 

au niveau de la plage «Boudouaou el-Bahri». 

De graves problèmes de pollution y ont été constatés, ce qui conduit à la fermeture de cette plage, 

ainsi que les plages voisines. 

II .2.Le choix des stations : 

L’uŶe des pƌiŶĐipales souƌĐes de ĐoŶtaŵiŶatioŶ des plages de ďoudouaou al ďahƌi  est ĠvideŵeŶt les 

eaux usées non traitées  apportĠes paƌ l’oued de Boudouaou et des teƌƌes agƌiĐoles pƌoǆiŵitĠs  

puisque ce dernier se déverse directement dans cette zone. 

DaŶs Đe tƌavail oŶ a essaǇĠ d’Ġtudieƌ la pƌopagatioŶ des ƌejets de l’oued de Boudouaou eŶ ŵeƌ afiŶ 

d’Ġvalueƌ le tauǆ de pollutioŶ de ces plages, et cela en analysant les paramètres physico-chimiques et 

bactériologiques. 

Siǆ statioŶs oŶt ĠtĠ Đhoisies daŶs la zoŶe d’Ġtude eŶ foŶĐtioŶ des poiŶts de ƌejet ĐiŶƋ suƌ teƌƌe ;deuǆ 

daŶs les poiŶts de ƌejet, uŶe à l’Est de oued Boudouaou, deuǆ à l’Est et l’Ouest de la plage 

d’ĠĐhouageͿ et uŶe autƌe statioŶ eŶ ŵeƌ ou oŶ a effeĐtuĠ ;deuǆ pƌĠlğveŵeŶts ;uŶe eŶ suƌfaĐe et uŶe 

autre à 10 m de profondeur), la distance entre les stations était d'environ 300m.  
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Pouƌ la ĐƌĠatioŶ d’uŶe statioŶ d’ĠpuƌatioŶ, il faut faiƌe uŶ suivi de la zoŶe d’Ġtude peŶdaŶt au ŵoiŶs 

uŶ aŶ ŵais daŶs le Đadƌe d’uŶ pƌojet de fiŶ d’Ġtude prélèvements se sont étalés sur une période de 

trois mois : Mai, Juin et Juillet .le rythme d'échantillonnage était d'un prélèvement par mois. Ils ont 

été réalisés entre 9h et 11h. 

La figure 10 illustre bien la position des six stations. 

         

Figure 10 : Positionnement des stations de prélèvements  (Source: Google earth). 

II.3. Conditionnement des échantillons : 

Lors de l'échantillonnage, il est nécessaire de respecter un certain nombre de règles qui visent à faire 

un flaconnage correct et un étiquetage précis afin d'assurer une conservation et traçabilité des 

échantillons. Le matériel d'échantillonnage doit être, de préférence, constitué d'un matériau inerte 

non susceptible de perturber les analyses effectuées sur l'échantillon, la pratique courante consiste à 

employer des récipients en polyéthylène ou en verre borosilicaté (Tarmoul, 2007). 

Le tableau 23 en annexe 5 récapitule le type de récipients appropriés aux différents paramètres à 

étudier. 
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II.3.1. Conditionnement des flacons : 

Avant chaque sortie sur terrain, les flacons sont préparés de la façon suivante : 

 Lavage avec le détergeant de laboratoire. 

 RiŶçage aveĐ de l’eau du ƌoďiŶet. 

 Rinçage aveĐ l’eau distillĠe. 

 Les flaĐoŶs eŶ veƌƌe ďoƌosiliĐatĠ  et eŶ polǇĠthǇlğŶe soŶt tƌoŵpĠs daŶs de l’eau aĐidulĠ ;HCL 

10 %) Et ƌiŶĐĠs uŶe autƌe fois aveĐ l’eau distillĠe puis sĠĐhĠs daŶs l’Ġtuve à ϲϬ   C peŶdaŶt uŶe 

nuit au minimum. 

-Les flaĐoŶs destiŶĠs à l’aŶalǇse ŵiĐƌoďiologiƋues soŶt stĠƌilisĠs daŶs uŶ autoĐlave à uŶe 

température de 120°C pendant une heure. Ce procédé tue toutes les cellules végétatives et les 

endospores. 

 II.3.2. Conditionnement des filtres : 

Les filtƌes utilisĠs pouƌ l’aŶalǇses des MES soŶt pƌĠpaƌĠs de la façoŶ suivaŶte : 

 SoŶt ŵaĐĠƌĠs daŶs uŶ ďaiŶ d’aĐide ChloƌhǇdƌiƋue ;HCL à Ϭ.ϱ NͿ peŶdaŶt Ϯ heuƌes. 

 SoŶt ƌiŶĐĠs aďoŶdaŵŵeŶt aveĐ l’eau ďi-distillée. 

  SoŶt sĠĐhĠs daŶs l’Ġtuve à ϳϬ   C peŶdaŶt Ϯ heuƌes. 

 SoŶt ƌefƌoidis daŶs uŶ dessiĐĐateuƌ et ĐoŶseƌvĠs a l’aďƌi de la poussiğƌe et de l’huŵiditĠ daŶs 

un papier aluminium. 

II .3.3. Etiquetage des flacons : 

AfiŶ d’Ġviteƌ toutes soƌte de ĐoŶfusioŶ eŶtƌe les différents flacons une fois arrivé au laboratoire, il 

faut ďieŶ ĠtiƋueteƌ les flaĐoŶs d’uŶe façoŶ Đlaiƌe et duƌaďle pouƌ pouvoiƌ les ƌepĠƌĠs faĐileŵeŶt eŶ 

ŵeŶtioŶŶaŶt suƌ ĐhaƋue flaĐoŶ ;l’oƌigiŶe de l’ĠĐhaŶtilloŶ, la date du pƌĠlğveŵeŶt et le tǇpe de 

d’aŶalǇse auƋuel l’ĠĐhaŶtilloŶ a ĠtĠ destiŶĠͿ.  

II.3.4. Prélèvements : 

Quelques paramètres physico-chimiques sont mesurés in situ.au niveau de chaque station un 

pƌĠlğveŵeŶt d’eau a ĠtĠ effeĐtuĠ pouƌ l’aŶalǇse bactériologique et la mesure des paramètres 

physico-chimiques analysés au laboratoire. 

Au Ŷiveau de la statioŶ Ŷ ϲ le pƌĠlğveŵeŶt est ƌĠalisĠ à l’aide d’uŶe ďouteille de pƌĠlğveŵeŶt  de type 

Niskin de ϯϬ L ŵeŶĠ d’uŶ ŵessageƌ et uŶ lest.   
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II.3.5. Conservation des échantillons : 

Les échantillons sont transportés dans une glacière car il est conseillé de garder les échantillons à une 

teŵpĠƌatuƌe de ϰ°C et Đela pouƌ ƌaleŶtiƌ l’aĐtivitĠ ďaĐtĠƌieŶŶe (Aminot et Chaussepied, 1983). 

L’aŶalǇse se fait le ŵġŵe jouƌ eŶ auĐuŶ Đas au-delà de 24 heures pour les analyses bactériologiques. 

II.4. Analyses et modes opératoires : 

Les analyses doivent être faites le plus tôt possible après le prélèvement pour permettre d'avoir des 

résultats représentatifs. Elles regroupent la mesure de paramètres in situ ainsi que de paramètres au 

laboratoire : 

II.4.1. Mesure sur terrain : 

Un certain nombre de paramètre physicochimique de l'eau ne peuvent être mesurés que sur terrain 

car les valeurs peuvent évoluer très rapidement dans les échantillons prélevés. Ce sont 

principalement : la températuƌe de l'eau, le pH, la ĐoŶduĐtivitĠ et l’oǆǇgğŶe dissous. 

* Appareillage : 

Les paramètres physico-ĐhiŵiƋues soŶt ŵesuƌĠs à l’aide  d’uŶ ŵulti-paramètre pouvant mesurés 

simultanément 13 paramètres différents, de type HI 9828 de la gamme HANNA instruments France 

certifié ISO ϵϬϬϭ, Edition 4 du Ϯϵ ⁄ ϭϬ ⁄ ϮϬϬϴ (voir annexe 6).  

II.4.ϭ.ϭ. TeŵpĠrature de l’eau : 

La teŵpĠƌatuƌe est uŶ paƌaŵğtƌe Ƌui Ġvolue tƌğs vite apƌğs le pƌĠlğveŵeŶt, d’où l’utilitĠ de sa 

ŵesuƌe iŵŵĠdiate. La ŵesuƌe de la teŵpĠƌatuƌe, loƌs d’uŶ suivi de la ƋualitĠ d’uŶe eau, a plusieuƌs 

objectifs : 

 CoŶtƌôleƌ la validitĠ des ŵesuƌes d’oǆǇgğŶe dissous, saĐhaŶt Ƌue la satuƌatioŶ de l’eau eŶ 

oxygène dissous est fonction de la température et de la pression atmosphérique ; 

 Evaluer certains aspects des cycles biologiques ou comportementaux (Ben allaoua, 2013). 

II.4.ϭ.Ϯ. PoteŶtiel d’hydrogğŶe ;pHͿ : 

Le pH est en relation étroite avec la concentration des ions hydrogène H+  pƌĠseŶts daŶs l’eau ou les 

solutioŶs. Sa ŵesuƌe peƌŵet d’Ġvalueƌ le ĐaƌaĐtğƌe aĐide ou ďasiƋue d’uŶe eau. Le pH du ƌejet doit être 

compris entre 5.5 et 8.5. 

 La mesure du pH a été réalisée par la méthode électrochimique avec une électrode en verre contenue 

daŶs l’appaƌeil ĐitĠ Đi-dessus. 
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II.4.1.3. Salinité : 

La mesure da la salinité est faite suƌ le teƌƌaiŶ à l’aide d’uŶe soŶde Ƌui est iŶtĠgƌĠe daŶs le ŵulti 

paramètre HANNA utilisé pour la mesure des paramètres in situ.  

II.4.1.4.Oxygène dissous : 

La ŵĠthode utilisĠe pouƌ ŵesuƌeƌ l’oǆǇgğŶe dissous est ďasĠe suƌ uŶ Đapteuƌ ŵuŶi d’uŶe ĠleĐtrode 

seŶsiďle à l’oǆǇgğŶe dissous pƌĠalaďleŵeŶt ĠtaloŶŶĠ. Les ŵesuƌes soŶt effeĐtuĠes suƌ site. 

La valeuƌ ŵesuƌĠe dĠpeŶd de la teŵpĠƌatuƌe, de la pƌessioŶ et de la saliŶitĠ de l’eau. L’uŶitĠ de ŵesuƌe 

est mg/l ou en pourcentage de saturation. 

II.4.2. Paramètres mesurés au laboratoire : 

Aussi tôt arrivés au laboratoire, les échantillons sont soumis à une série d'analyses : 

II.4.2.1.  Demande biochimique en Oxygène (DBO5) : 

La DBO5 est la quantité de dioxygène nécessaire aux micro-oƌgaŶisŵes aĠƌoďies de l’eau pour oxyder 

les ŵatiğƌes oƌgaŶiƋues, dissoutes ou eŶ suspeŶsioŶ daŶs l’eau. Il s’agit doŶĐ d’uŶe ĐoŶsoŵŵatioŶ 

potentielle de dioxygène par voie biologique. La DBO5 est un bon indicateur de la teneur en matières 

oƌgaŶiƋue ďiodĠgƌadaďles d’uŶe eau. L’appaƌeil de mesure est de marque Wissenschaftlich 

Technische Werkstatten <<WTW>>  du model OxiTop IS 6.  

A-Le principe de la méthode manométrique :  

Elle  ĐoŶsiste à ŵesuƌeƌ l’ĠvolutioŶ de la pƌessioŶ de l’aiƌ à l’iŶtĠƌieuƌ d’uŶ flaĐoŶ ĐoŶteŶaŶt 

l’ĠĐhaŶtilloŶ. Cette dernière est une évolution directement liée à la diminution de la concentration 

eŶ oǆǇgğŶe de l’atŵosphğƌe d’iŶĐuďatioŶ. EŶ effet, les ŵiĐƌo-organismes lors de la biodégradation 

des ŵolĠĐules oƌgaŶiƋues, ĐoŶsoŵŵeŶt l’oǆǇgğŶe dissous daŶs l’eau de l’ĠĐhaŶtilloŶ et l’oǆǇgğŶe de 

l’aiƌ se dissous pouƌ ƌeŵplaĐeƌ l’oǆǇgğŶe ĐoŶsoŵŵĠ. CeĐi ĐƌĠe uŶ dĠfiĐit eŶ gaz daŶs l’aiƌ du flaĐoŶ 

Ƌui Ŷ’est pas ƌeŶouvelĠ, à ĐoŶditioŶ Ƌue le CO2 formé lors de la biodégradation soit absorbé par la 

potasse présente dans le flacon. 

B- Le protocole de mesure de la DBO5 : 

 Mesuƌeƌ le voluŵe d’ĠĐhaŶtilloŶ à aŶalǇseƌ à paƌtiƌ de la gaŵŵe de ŵesuƌe ;taďleau ŶuŵĠƌo 

24 en annexes)  et veƌseƌ daŶs le flaĐoŶ d’iŶĐuďatioŶ eŶ veƌƌe ďƌuŶ ĐoŶditioŶŶĠ aupaƌavaŶt ; 

 Introduire un barreau magnétique dans chaque flacon ; 
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 Mettƌe Ϯ à ϰ pastilles d’hǇdƌoǆǇde de potassiuŵ daŶs ĐhaƋue ďouĐhoŶ iŶtĠƌieuƌ eŶ 

caoutchouc noir avec deux pincettes en évitant que la potasse rentre en contact avec 

l’ĠĐhaŶtilloŶ ; 

 Placer le manomètre (OxiTop) et visser sans fermer hermétiquement ; 

 LaŶĐeƌ la ŵesuƌe eŶ appuǇaŶt suƌ S et M siŵultaŶĠŵeŶt ;eŶviƌoŶ deuǆ seĐoŶdesͿ jusƋu’à Đe 

Ƌue l’affiĐheuƌ iŶdiƋue ϬϬ ; 

 MaiŶteŶiƌ suƌ le sǇstğŵe d’agitatioŶ daŶs l’aƌŵoiƌe theƌŵostatĠe ;=ϮϬ°CͿ peŶdaŶt ϱjouƌ ; 

 Laisseƌ l’ĠƋuiliďƌe s’Ġtaďliƌ pendant 30mn puis fermer hermétiquement la tête ; 

 Relever les valeurs après 5 jours (système OxiTop) en appuyant sur M ; 

 Procéder enfin à la correction de la mesure n multipliant par un facteur correctif qui dépend 

de la ƋuaŶtitĠ d’ĠĐhaŶtilloŶ pƌĠlevĠe et de la gamme de mesure souhaitée. 

La DBO5  s’eǆpƌiŵe eŶ ŵg d’O2/l et s’oďtieŶt paƌ la ŵultipliĐatioŶ de la valeuƌ affiĐhĠe paƌ l’Oǆi op  

apƌğs ϱ jouƌs d’iŶĐuďatioŶ à ϮϬ°C, paƌ le faĐteuƌ ĐoƌƌespoŶdaŶt au voluŵe ĠĐhaŶtilloŶŶĠ Ƌui est 

doŶŶĠ paƌ la gaŵŵe d’estimation (voir annexe 7). 

II.4.2.2. Demande Chimique en Oxygène (DCO) (Ramade, 2000 et Rodier et al. 2009 et ISO 

6060 :1989(F)) 

La DCO peƌŵet d’appƌĠĐieƌ la ĐoŶĐeŶtƌatioŶ eŶ ŵatiğƌes oƌgaŶiƋues ou ŵiŶĠƌales, dissoutes ou eŶ 

suspeŶsioŶ daŶs l’eau, au tƌaveƌs de la ƋuaŶtitĠ d’oǆǇgğŶe ŶĠĐessaiƌe à leur oxydation chimique 

totale. 

 A-Principe de la méthode : 

SoŶ  pƌiŶĐipe est l’ĠďullitioŶ à ƌefluǆ, eŶ pƌĠseŶĐe de sulfates de ŵeƌĐuƌe, d’uŶe pƌise d’essai, d’uŶe 

ƋuaŶtitĠ ĐoŶŶue de diĐhƌoŵate de potassiuŵ et d’uŶ ĐatalǇseuƌ à l’aƌgeŶt, daŶs uŶ ŵilieu foƌteŵeŶt 

aĐidifiĠ paƌ l’aĐide sulfuƌiƋue et peŶdaŶt uŶe pĠƌiode de teŵps duƌaŶt laƋuelle uŶe paƌtie du 

dichromate est réduitXe paƌ les ŵatiğƌes oǆǇdaďles pƌĠseŶtes. Puis, uŶ titƌage de l’eǆĐğs de 

dichromate avec une solutioŶ titƌĠe de sulfates de feƌ et d’aŵŵoŶiuŵ. Et eŶfiŶ, le ĐalĐul de la DCO à 

partir de la quantité de dichromate réduite. 

B-Le protocole de la mesure de DCO : 
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 Mettre dans les tubes de réaction conditionnés auparavant, 10 ml de chaque échantillon, 10 ml 

d’eau distillĠ pouƌ le tuďe du ďlaŶĐ et ϭϬ ŵl de la solutioŶ d’hǇdƌogĠŶophtalates de potassiuŵ 

pour le tube témoin ; 

 Rajouter dans chaque tube 5 ml de dichromate de potassium ; 

 Rajouteƌ douĐeŵeŶt, ϭϱ ŵl d’aĐide sulfuƌiƋue sulfate d’aƌgeŶt ; 

 Placer les réfrigérants des tubes de réaction ; 

 IŶtƌoduiƌe les tuďes daŶs l’appaƌeil DCO et laisseƌ iŶĐuďeƌ peŶdaŶt Ϯ heuƌes à ϭϰϴ°C ;+- 2°C) ; 

 Après refroidissement, retirer les réfrigérants des tubes ; 

 Veƌseƌ les ĠĐhaŶtilloŶs daŶs des EƌleŶŵaǇeƌ et jaugeƌ aveĐ de l’eau distillĠe jusƋu’à ϳϱ ŵl ; 

 Ajouter deux gouttes de féroïens ; 

 Mettre un barreau magnétique et placer sous une agitation ; 

  itƌeƌ aveĐ uŶe solutioŶ de sulfates de feƌ et d’aŵŵoŶiuŵ, toujouƌs sous agitatioŶ 

 Fermer la vanne de la burette dès le premier virage de couleur  (du bleu-vert vers le brun-rouge) 

et noter le volume de sel de Mohr écoulé. 

La réaction permettant le calcul de la DCO est donné comme suit : 

 

 

 

Où : 

Vb : voluŵe de sel de Mohƌ eŶ ŵl, ŶĠĐessaiƌe pouƌ ƌĠduiƌe l’eǆĐğs du diĐhƌoŵate de potassiuŵ dans 

le blanc ; 

Vech : voluŵe de sel de Mohƌ eŶ ŵl, ŶĠĐessaiƌe pouƌ ƌĠduiƌe l’eǆĐğs du diĐhƌoŵate de potassiuŵ 

daŶs l’ĠĐhaŶtilloŶ à aŶalǇseƌ ; 

10 : volume de la prise en ml ; 

΀DCO΁;ŵg d’OϮ /LͿ = 
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Vs : CoŶĐeŶtƌatioŶ de la solutioŶ de sulfate de feƌ  et d’aŵŵoŶiuŵ eŶ ŵole/l. Đ’est le tire de sel de 

Mohr ; 

8000 : masse molaire en mg/l de ½ O2. 

Il est iŵpoƌtaŶt de Ŷoteƌ Ƌue l’essai tĠŵoiŶ est effeĐtuĠ pouƌ ĐhaƋue sĠƌie de dĠteƌŵiŶatioŶ, afiŶ de 

vérifier la technique, de même que la pureté des réactifs. La demande théorique en oxygène de cette 

solutioŶ est de ϱϬϬ ŵg d’O2/l. le procédé expérimental est satisfaisant si au moins 96% de cette 

valeur est obtenu. La liste des réactifs est donnée en (annexe 8). 

II.4.2.3. Matières en suspension (MES) : 

La détermination des matières en suspensioŶ daŶs l’eau s’effeĐtue paƌ : 

 Filtration.  

 Centrifugation.  

La méthode par centrifugation est surtout réservée aux eaux contenant trop de matières colloïdales 

pour être filtrée dans de bonnes conditions, en particulier si le temps de filtration est supérieur à une 

heure.  

Dans notre cas on a procédé la méthode de la filtration ; 

A- Principe de la filtration : 

Cette méthode se base sur le passage d'un échantillon d'eau de volume V à travers un filtre en fibre de 

verre de 0,47 µm.  

Le poids de matière retenue par le filtre, noté P, est déterminé par pesée différentielle (avant et après 

filtration). La concentration des matières en suspension (MES) ne sera donc que le rapport de ce poids 

sur le volume d'eau analysé. 

B- Matériel utilisé : 

 Dispositif de filtration ; 

 Balance ; 

  Capsules ; 

  Filtres en fibre de verre porosité de 0,47 µm ;  

  Étuve. 

C- Mode opératoire : 
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 les filtƌes soŶt pƌĠalaďleŵeŶt pƌĠpaƌĠs de la ŵaŶiğƌe Ƌu’oŶ a dĠjà ĐitĠe ; 

 peser le filtre sec et noter son poids P1 ; 

 Homogénéiser l'échantillon à analyser ; 

 Filtrer sous vide un volume V de l'échantillon mesuré à l'aide d'une éprouvette graduée ; 

 Sécher, refroidir et peser une seconde fois le filtre. Son poids est noté P2. 

Note : Ne mettre l'eau que petit à petit, toujours en homogénéisant bien pour ne pas avoir à filtrer de 

trop grands volumes sur un filtre colmaté. 

D- Expression des résultats : 

La concentration de la matière en suspension en mg/l dans l'échantillon analysé est obtenue par la 

relation suivante : 

 

Où : 

P1 : Poids du filtre sec avant filtration (en mg) ; 

P2 : Poids du filtre sec après filtration (en mg) ; 

P2 - P1: Poids de la matière retenue par le filtre sec ;  

V : Volume de la prise d'eau (en ml). 

II.5.2.4. Analyse des sels nutritifs : 

A-Principe des dosages des sels nutritif : 

La méthode utilisée pour le dosage des sels nutritifs (ammonium, nitrites, nitrates, et orthophosphates) 

est basée sur une réaction de coloration. En effet, ces sels réagissent dans certaines conditions 

;teŵpĠƌatuƌe, pH, pƌĠseŶĐe de ĐatalǇseuƌs, …Ϳ aveĐ des ƌĠactifs (voir annexe 6) pour donner une 

ĐoloƌatioŶ aďsoƌďaŶt la luŵiğƌe à uŶe ĐeƌtaiŶe loŶgueuƌ d’oŶde ;ʄͿ. 

L’aďsoƌptioŶ de l’ĠŶeƌgie luŵiŶeuse dĠpeŶd de l’iŶteŶsitĠ de la ĐoloƌatioŶ. Cette deƌŶiğƌe est d’autaŶt 

plus importante que la solution est concentrée en sel dosé. 

La quantité de lumière absorbée par la solution, appelée absorbance (A) ou densité optique (D.O), obéit 

à la loi de BEER LAMBER  Ƌui est eǆpƌiŵĠe paƌ l’eǆpƌessioŶ suivaŶte : 

                                                     A= D.O = log (I0/I) = ε.l.C 

   [MES] (mg/L) = ((P2 - P1)/V). 10
3      
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I0 et I : soŶt ƌespeĐtiveŵeŶt l’iŶteŶsitĠ luŵiŶeuse iŶĐideŶte et ĠŵeƌgeŶte du ŵilieu aďsoƌďaŶt. 

ε : le ĐoeffiĐieŶt d’eǆtiŶĐtioŶ ŵolaiƌe ;vaƌie eŶ foŶĐtioŶ de la teŵpĠƌatuƌe et de la loŶgueuƌ d’oŶdeͿ. 

l : la longueur du milieu traversée exprimée en cm. 

C : concentration de la solution absorbante exprimée en mol/l. 

A : absorbance de la solution. 

D.O : densité optique de la solution. 

B-Analyse automatique des sels nutritifs : 

L’aŶalǇse autoŵatiƋue des sels Ŷutƌitifs ĐoŶsiste à ƌĠaliseƌ autoŵatiƋueŵeŶt les différentes 

manipulations nécessaires à un dosage manuel : prélèvements, analyse et lecture (Rodier et al, 

1996). 

DaŶs Ŷotƌe Ġtude, le dosage des sels Ŷutƌitifs s’est fait paƌ ĐoloƌiŵĠtƌie à fluǆ ĐoŶtiŶu suƌ ĐhaîŶe 

automatisée « Auto-Analyzer SAN pro PLUS » selon les protocoles définis par le fabricant (SKALAR, 

2000). 

Le foŶĐtioŶŶeŵeŶt de l’appaƌeil ƌepose suƌ uŶ pƌiŶĐipe dǇŶaŵiƋue siŵple, Đelui de l’aŶalǇse liƋuide 

en flux continu : 

UŶe veiŶe liƋuide pƌogƌesse paƌ l’iŶteƌŵĠdiaiƌe d’uŶe poŵpe pĠƌistaltiƋue en continu. Les réactions 

ĐhiŵiƋues s’effeĐtueŶt daŶs Đette veiŶe eŶ pƌogƌessioŶ. L’aŶalǇse des ĠĐhaŶtilloŶs et ƌĠalisĠ paƌ 

séquence, ce qui permet une grande cadence de travail. 

Le protocole de préparation des réactifs nécessaires au dosage des sels nutritifs est détaillé dans 

l’aŶŶeǆe ϵ.  

1) Dosage des nitrites : 

Les nitrites (NO2-) forment un diazoïque par action avec la sulfanilamide en milieu acide pH < 2. Ce 

composé formera ensuite en présence de N-naphtylethylènediamine un composé azoïque de couleur 

rose absorbant la lumière à 540 nm (Benschneider  et Robinson, 1952 ; et SKALAR, 1998). 

2) Dosage des nitrates : 

La méthode est basée sur la réduction des nitrates (NO3 -) en nitrites (NO2 -) par passage de 

l’ĠĐhaŶtilloŶ suƌ uŶe ĐoloŶŶe de Đadŵiuŵ tƌaitĠ au cuivre (Wood et al, 1967). 
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Les nitrites (en réalité NO2 - + NO3 - réduits) seront ensuite dosés par colorimétrie selon la méthode 

pƌĠĐĠdeŵŵeŶt dĠĐƌite. Il suffiƌa aloƌs d’eŶ dĠduiƌe la ĐoŶĐeŶtƌatioŶ des Ŷitƌites dĠteƌŵiŶĠe 

directement (dosage des nitrites) pour trouver les concentrations des nitrates (Rodier et al, 1996). 

3) Dosage des orthophosphates : 

EŶ pƌĠseŶĐe d’aŶtiŵoiŶe taƌtƌate de potassiuŵ à uŶe teŵpĠƌatuƌe de ϰϬ°C ;ďaiŶ ŵaƌieͿ, les ioŶs 

orthophosphates (PO4 3-Ϳ ƌĠagisseŶt aveĐ le ŵolǇďdate d’ammonium pour former un complexe 

aŶtiŵoiŶe phosphoŵolǇďdiƋue Ƌui seƌa ƌĠduit paƌ l’aĐide asĐoƌďiƋue ;Murphy et Riley, 1962). Cette 

foƌŵe ƌĠduite de ĐoloƌatioŶ ďleue a uŶ ŵaǆiŵuŵ d’aďsoƌptioŶ à ϴϴϬ Ŷŵ. 

4) Dosage de Silicium : 

Le silicium dissous (représenté dans l'eau par 95% sous forme d'acide orthosilicique (Aminot et 

Chaussepied, 1983) .Il réagit avec le molybdate d'ammonium en milieu acide pour former un 

complexe silicomolybdique qui sera réduit par l'acide ascorbique en un composé coloré en bleu 

absorbant à 810 nm (Mullin et Riley ,1955in Aminot et Kéroul, 2004). 

II.4.3. Analyse microbiologique : 

Les germes teste recherchés sont les coliformes totaux, les coliformes fécaux, Escherichia coli, et les 

streptocoques fécaux. Ces germes sont peu ou pas pathogènes, ils sont révélateur de contamination 

fécale et entraînent par leur abondance la présomption de contamination plus dangereuse (Figarella  

et al, 2001). 

Les germes supplémentaires recherchés sont les spores anaérobies sulfito-réductrices et les 

staphylocoques cela pour leur intérêt pratique concernant les eaux de baignades (Gaujous, 1995 ; 

Rodier  et al, 1996). 

 La méthode de recherche utilisée est la méthode de la filtration sur membrane par incubation sur 

milieu solide.  

II.4.3.1. Principe de filtration sur membrane : 

C’est la teĐhŶiƋue de ĐoŶĐeŶtƌatioŶ la plus utilisĠe au laďoƌatoiƌe. Le plus gĠŶĠƌaleŵeŶt, oŶ pƌoĐğde 

à une filtration sur membranes en esters de cellulose, de porosité 0,22 ʅŵ ou Ϭ,ϰϱ ʅŵ, susĐeptiďles 

de retenir les bactéries (Rodier et al, 2009). 

II.4.3.2.Dénombrement des coliformes selon la norme (ISO 9308-1) : 
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Apƌğs filtƌatioŶ de l’eau à Ġtudieƌ, la ŵeŵďƌaŶe est dĠposĠe suƌ uŶ ŵilieu gĠlosĠ appƌopƌiĠ. CeĐi 

permet aux colonies de Đolifoƌŵes de se dĠveloppeƌ pƌĠfĠƌeŶtielleŵeŶt au Đouƌs d’uŶe iŶĐuďatioŶ de 

18 à 24 heures, et sous un aspect suffisamment caractéristique pour autoriser un diagnostic 

présomptif. Celui-Đi peut d’ailleuƌs ġtƌe ĐoŶfiƌŵĠ paƌ des ƌepiƋuages judiĐieuǆ (Rodier et al, 1996). 

A. Matériels de filtration : 

 Rampe de filtration en acier inoxydable stérilisée à la flamme avant chaque analyse. 

 Pompe à vide. 

 MeŵďƌaŶe de filtƌatioŶ stĠƌile de Ϭ.ϰϱ ʅŵ de poƌositĠ. 

 Etuve à ϯϲ   Ϯ   C et ϰϰ   Ϭ.ϱ   C. 

 Pinces. 

 Bec Bunsen. 

 Boites de PĠtƌi Ф ϱϱŵŵ. 

 Pipettes pasteur. 

  uďes à essais ĐoŶteŶaŶt  ϵŵl d’eau phǇsiologiƋue stĠƌile.  

 Bain marie maintenue à 100° C. 

B. Milieux de culture et réactifs (ISO 9308-1): 

 Gélose lactosée base T.T.C Tergitol 7. 

 Gélose T.S.A. 

 Bouillon au Tryptophane. 

 DisƋues d’oǆǇdase ou ƌĠaĐtif à l’oǆǇdase. 

 Réactif de Kovacs. 

C. Préparation du milieu de culture : 

 Utiliser un bain marie à une température de 100° C. 

 Faire fondre le flacon contenant la gélose  lactosée base T.T.C Tergitol 7. 

 Laisser refroidir à une température de 50° C et couler dans les boites de Pétri un volume 

suffisant et laisser solidifier. 
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Figure 11: Préparation du milieu de culture (gélose  lactosée base T.T.C Tergitol 7) 

(Benmokhtar, 2016). 

D. Préparation des dilutions :  

Pour diminuer le nombre des  micro-organismes par unité de volume on effectue des dilutions pour  

la solutioŶ ŵğƌe de l’ĠĐhaŶtillon : 

 Travailler dans la zone stérile du bec Bunsen. 

 PƌĠpaƌeƌ  suƌ uŶ poƌtoiƌ le Ŷoŵďƌe  de tuďe ĐoŶteŶaŶt ϵ ŵl d’eau phǇsiologiƋue  stĠƌile 

correspondant au nombre de dilutions  choisies. 

 Agiteƌ soigŶeuseŵeŶt  le flaĐoŶ ĐoŶteŶaŶt l’ĠĐhaŶtilloŶ pouƌ avoiƌ une répartition homogène 

des micro-organismes. 

 Pipeteƌ stĠƌileŵeŶt ϭŵl d’ĠĐhaŶtilloŶ aveĐ uŶe pipette pasteuƌ stĠƌile, et l’iŶtƌoduiƌe daŶs uŶ 

tuďe à essai  de ϵŵl d’eau phǇsiologiƋue stĠƌile, oŶ oďtieŶt uŶe dilutioŶ Ƌui ĐoƌƌespoŶd à ϭ ⁄ ϭϬ 

Ƌue l’oŶ peut sǇmboliser 10-1 .  

 Jeteƌ la pipette daŶs uŶ ďaĐ ĐoŶteŶaŶt de l’eau de javel. 

 Avec  une nouvelle pipette, transférer  1ml de cette première dilution homogénéisée  dans un 

second tube et procéder comme pour la première dilution, on obtient une dilution qui 

corƌespoŶd à ϭ ⁄ ϭϬϬ Ƌue l’oŶ peut sǇŵďoliseƌ  ϭϬ-2.      

 CoŶtiŶueƌ aiŶsi jusƋu’à la dilutioŶ dĠsiƌĠe. 

E. Filtration sur membrane et incubation : 

 Stériliser la surface supérieure de la rampe de filtration ainsi que la plaque poreuse (en ouvrant 

le robinet pour aspirer la flamme). 
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 PƌĠleveƌ uŶe ŵeŵďƌaŶe de soŶ eŵďallage à l’aide d’uŶe piŶĐe stĠƌile et la dĠposeƌ suƌ la 

plaque poreuse de la rampe de filtration. 

 Agiteƌ soigŶeuseŵeŶt le tuďe ĐoŶteŶaŶt la dilutioŶ d’eau à aŶalǇseƌ et la veƌseƌ. 

 Ouvrir le robinet de la ƌaŵpe pouƌ laisseƌ l’eau s’ĠĐouleƌ. 

 Dğs Ƌue la ƋuaŶtitĠ d’eau est filtƌĠe, pƌĠleveƌ la ŵeŵďƌaŶe aveĐ uŶe piŶĐe stĠƌile.  

 Déposer la membrane sur le milieu sélectif (gélose lactosée au Tergitol et auT.T.C.).  

  Incubation à 36 ± 2 °C pendant 24- 48h pour les coliformes totaux, alors que pour les 

coliformes thermotolérants, elle est effectuée à 44 ± 0,5°C ; le couvercle vers le bas. 

 

F. Dénombrement, confirmation et expression du résultat : 

selon la norme ( NF ISO 9308-1) 

 Apƌğs la pĠƌiode d’iŶĐuďatioŶ, oŶ dénombre  les colonies caractéristiques qui se présentent 

sous forme de colonies lisses légèrement bombées à contours réguliers et pigmentées en 

jaune quelle que soit leur diamètre. 

 Effectuer un double test de confimation : 

 Le milieu T.S.A. : 

 Apes l’iŶĐuďation à 36 ± 2 °C pendant 24 

 Reppiquer les colonies jaunes rouge  en stries sur toute la surface du milieu. 

 Incubation à 36 ± 2 °C pendant 21 ± 3 h. 

 

 Après la période d’iŶĐuďatioŶ effeĐtueƌ le test de ĐoŶfiƌŵatioŶ « test à l’oǆǇdase » : 

Essai avec disque : iŵďiďeƌ uŶ disƋue d’oǆǇdase aveĐ uŶe goutte d’eau distillĠe stĠƌile puis 

dĠposeƌ à l’aide d’uŶe pipette stĠƌile la ĐoloŶie. 

Dans les deux cas, considérer la réaction positive s’il Ǉ a appaƌitioŶ d’uŶe Đouleuƌ violette daŶs 

les 30 secondes qui suivent. 

 Un bouillon au Tryptophane : 

 Apƌes l’iŶĐuďatioŶ  à ϰϰ °C   peŶdaŶt  24 à 48 h 

 Enssemensser les Colonies orange avec halo orange dans le bouillon au Tryptophane 

 Incuber à 44 ± 0.5 °c pendant 21 ± 3 h. 

 Après la pĠƌiode d’iŶĐuďatioŶ effeĐtueƌ uŶe ƌeĐheƌĐhe d’iŶdole comme suit : 

o Ajouter 2 à 3 gouttes de réactif de Kovacs. 

o L’appaƌitioŶ d’uŶe ĐoloƌatioŶ ƌouge ďƌiƋue à la suƌfaĐe du ďouilloŶ ĐoŶfiƌŵe la 

pƌoduĐtioŶ d’iŶdole. 
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*Interprétation du test de confirmation : 

Tableau 3: Interprétation du test de confirmation des coliformes. 

Membrane  Confirmation  Interpretation  

Membrane=0 Aucune 0 Coliformes et 0 E.coli  

Membrane 
indenombrable  

Aucune «Suspect» pour Coliformes  
«Suspect » pour E.coli 

Menmbrane =n Oxydase (-Ϳet pƌoduĐtioŶ d’iŶdole 
Oxydase (-)et pas de production 
d’iŶdole 
OǆǇdase ;+Ϳ et pƌoduĐtioŶ d’iŶdole 

n Coliformes et n E.coli  
n Coliformes et 0 E.coli 
 
0 Coliformes et 0 E.coli 

                        

*Expression des résultats : 

Le ƌĠsultat fiŶal seƌa eǆpƌiŵĠ seloŶ l’ĠƋuatioŶ suivaŶte : 

 

 Avec : N : nombre de bactéries en UFC/ 100 ml ;  

C : nombre de colonies caractéristiques ;  

V : voluŵe d’ĠĐhaŶtilloŶ filtƌĠ ; 

 d : facteur de dilution effectué. 

                         

La figure 12 montre la Technique de dénombrement des Coliformes fécaux et Escherichia coli dans 

l’eau. 
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             Echantillon                       Preparation des delutions:                           Filtration a tavers une   

                                                              10
-1 

 10
-2

 10
-3

 ϭϬ                                         ŵeŵďraŶe a Ϭ.ϰϱ μŵ.                                                               

                                                                                                

Déposer le filtre sur le milieu lactosé base Tergitol 

              (Coliformes Totaux)                                                              (Coliformes fécaux et E.coli) 

 Incubation  a 36 ± 2 °C pendant 21 ± 3 h                                  Incubation à 44 °C pendant 24 à 48 h                             

                                                                                       

       Colonies caractéristiques:                                                          Colonies caractéristique :  

        Colonies jaunes rouges                                                      Colonies oranges avec halo orange 

       

        Figure 12: Technique de dénombrement des Coliformes fécaux et EsĐheƌiĐhia Đoli daŶs l’eau . 
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                    Ajout de quelques gouttes du                                            Test a l’Oǆydase 

                             Reactif de kovacs                                                                                                                                                          

                            
                                                                                                                                       

                                                                                                                                              
 

       Figure 12: Technique de dénombrement des Coliformes fécaux et EsĐheƌiĐhia Đoli daŶs l’eau . 

 

 

 

 

       Gelose TSA :    
Incubation a 36 ± 2 C         
 pendant 22h ± 2h             

Bouillon au           
Tryptophane: 

 IŶĐuďatioŶ a ϰϰ   
Ϭ.ϱ   C        

 pendant 22h ± 2h 

Production 

d’iŶdole 
(apparition de 

coloration 

rouge à la 

surface). 

Coloration violette 
= réaction positive 

   Pas de coloration 
 = réaction négative 
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II.4.3.3. Dénombrement des Streptocoques fecaux selon la norme (ISO 7899-2 NA 766) : 

Le dĠŶoŵďƌeŵeŶt des eŶtĠƌoĐoƋues est foŶdĠ suƌ la filtƌatioŶ de l’ĠĐhaŶtilloŶ à aŶalǇseƌ à tƌaveƌs 

une membrane filtrante ayant une porosité de 0,45 0m suffisante pour retenir les bactéries. 

Le filtre est placé sur un milieu sĠleĐtif solide ĐoŶteŶaŶt de l’azotuƌe de sodiuŵ pouƌ suppƌiŵeƌ la 

croissance des bactéries gram-négatif et du chlorure de 2, 3,5-triphenyltetrazolium, qui est réduit en 

formazan rouge par les entérocoques intestinaux. 

Les colonies typiques sont bombées, de couleur rouge, marron ou rose, soit au centre ou sur 

l’eŶseŵďle de la ĐoloŶie. 

Pouƌ ĐoŶfiƌŵatioŶ de la pƌĠseŶĐe d’eŶtĠƌoĐoƋues, le filtƌe est eŶsuite tƌaŶsfĠƌĠ suƌ la gĠlose 

ĐoŶteŶaŶt de la ďile et de l’esĐuliŶe ;B.E.AͿ, Ƌui est hǇdƌolǇsĠ paƌ les eŶtĠƌocoques, donnant une 

coloration noire en se combinant à des sels de fer (ISO 7899-2 NA 766) .  

A. Appareillage utilisé pour la filtration : 

 Rampe de filtration en acier inoxydable stérilisée à la flamme avant chaque analyse. 

 Pompe sous vide. 

 Pinces. 

 Bec Bunsen. 

 MeŵďƌaŶe de filtƌatioŶ stĠƌile de Ϭ.ϰϱ ʅŵ de poƌositĠ. 

 Etuve à ϯϲ   Ϯ   C et ϰϰ   Ϭ.ϱ   C. 

 Bain marie maintenue à 100° C. 

 Boîtes de Pétri de diamètre 55 mm. 

 Pipettes pasteur. 

  uďes à essais ĐoŶteŶaŶt  ϵŵl d’eau phǇsiologiƋue stĠƌile. 

B. Milieux de cultures et Reactifs (ISO 7899-2 NA 766) : 

 Gélose de Slanetz et Bartley . 

 Additif T.T.C (chlorure 2, 3,5 triphényl-tétrazolium).  

 Gélose Bile Esculine Azoture (B. E. A) . 

C. Préparation des milieux de culture : 

 Utiliser un bain marie à une température de 100° C. 

 Faire fondre le flacon de 250 ml contenant la gélose stérile de Slanetz et Bartley. 

 Refroidir à une température de 50°C. 
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 Rajouter le T.T.C. 

 Couler la gélose contenant le T.T.C dans les boîtes de Pétri et laisser solidifier. 

                                                                                   

Figure 13 : Préparation du milieu de culture (gélose stérile de Slanetz et Bartley) (Benmokhtar.2016). 

D. Filtration sur membrane et incubation : 

 StĠƌiliseƌ la ƌaŵpe de filtƌatioŶ à l’aide d’uŶ BeĐ BuŶseŶ. 

 PƌĠleveƌ uŶe ŵeŵďƌaŶe de soŶ eŵďallage à l’aide d’uŶe piŶĐe stĠƌile et la dĠposeƌ suƌ la 

plaque poreuse de la rampe de filtration. 

 Agiteƌ soigŶeuseŵeŶt le tuďe ĐoŶteŶaŶt la dilutioŶ d’eau à aŶalǇseƌ et la veƌseƌ. 

 Ouvrir le robinet de la rampe pour laisseƌ l’eau s’ĠĐouleƌ. 

 Dğs Ƌue la ƋuaŶtitĠ d’eau est filtƌĠe, pƌĠleveƌ la ŵeŵďƌaŶe aveĐ uŶe piŶĐe stĠƌile.  

 Placer le filtre dans la boîte de Pétri contenant la gélose Slanetz et Bartley avec TTC. 

 Mettƌe la ďoîte de PĠtƌi daŶs l’iŶĐuďateuƌ à ϯϲ   Ϯ°C peŶdaŶt ϰ4 ± 4 h, couvercle vers le bas. 

E.Dénombrement, confirmation et expression du résultat : 

 Après incubation, les entérocoques intestinaux typiques donnent des colonies bombées de 

taille ŵoǇeŶŶe, ƌouge, ŵaƌƌoŶ ou ƌose au ĐeŶtƌe ou suƌ l’eŶseŵďle de la ĐoloŶie. 

 tƌaŶsfĠƌeƌ le filtƌe au ŵoǇeŶ d’uŶe piŶĐe stĠƌile, saŶs ƌetouƌŶeŵeŶt, suƌ la ďoîte de PĠtƌi 

contenant la gélose B.E.A qui a été préchauffée au préalable à 44° C pendant au moins 20 

minutes. 

 Faire incuber à 44 ± 0,5 °C pendant 2h. Retirer la boîte de Pétri et compter les colonies 

eŶtouƌĠes d’uŶ halo Ŷoiƌ iŶdiƋuaŶt l’esĐuliŶe positive. 

 La ŵesuƌe est à eǆpƌiŵeƌ eŶ UFC pouƌ ϭϬϬ ŵl d’eau (ISO 7899-2 NA 766).  

 

La technique de dénombrement  des entérocoques est représentée dans la figure 14.                                           
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Echantillon                                     PƌepaƌatioŶ des delutioŶs                           FiltƌatioŶ de l’ĠĐhaŶtilloŶ. 

                                                                                                                                      

Déposer le filtresur la gélose Slanetz et Bartley avec TTC. 

Incuber à 36 ± 2°C pendant 44 ± 4 h 

 

Colonies caractéristiques : bombées de taille moyenne, rouge, marron ou rose 

Transférer le filtre vers la gélose B.E.A qui a été préchauffée au préalable à 44° C pendant au  moins 
20 minutes. 

Incuber à 44 ± 0,5 °C pendant 2h. 

 

Compter les colonies entourĠes d’uŶ halo Ŷoiƌ iŶdiƋuaŶt l’iŶsculine positive. 

Figure 14 : Technique de la recherche des streptocoques (Benmokhtar, 2016). 
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II.4.3.4.Dénombrement des bactéries sulfito-réducteurs selon la Norme (NF EN 26461-2 ISO 6461-

2). 

Le dénombrement des bactéries sulfito-réducteurs est basé sur la rétention des spores de bactéries 

sur le filtre de porosité 0,22 µm, après destruction des formes végétatives par chauffage de 

l’ĠĐhaŶtilloŶ à ϳϱ ± 5°C (bain-marie) pendant 15 min. 

Incubation de la membrane sur milieu gélose viande-foie (ou milieu gélose tryptose sulfite) 

additioŶŶĠ d’uŶe aŵpoule de sulfite de sodiuŵ et uŶe aŵpoule d’aluŶ de feƌ peŶdaŶt ϮϬ ± 4h et 44 ± 

4h 37°C. 

Dénombrement des colonies noires. Cette coloration est dus à la réduction des sulfites par action des 

bactéries, ces sulfures réagissent avec le fer et donnent la couleur noire (NF EN 26461-2 ISO 6461-2). 

 

A. Appareillage utilisé pour la filtration : 

 Boite de pétri, diamètre 55 mm stériles, à usage unique. 

 Membranes de filtration stériles de 0.22 µm de porosité. 

 Rampe de filtration en acier inoxydable stérilisée à la flamme avant chaque analyse. 

 Pinces. 

 Etuve à 37 +- 1°C. 

 BaiŶ d’eau  heƌŵostatĠ ;ďaiŶ ŵaƌieͿ. 

 Bec bunsen. 

 Trompe à vide. 

B. Milieux de culture et réactifs (Norme NF EN 26461-2 ISO 6461-2): 

 Gélose base Viande-foie (ou par défaut Gélose Tryptose-Sulfite). 

 Additif Alun de fer. 

 Additif Sulfite de sodium. 

 

C. Préparation du milieu de culture : 

 Utiliser un bain marie à une température de 100°C. 

 Faire fondre le flacon contenant la gélose stérile. 

 Laisser refroidir à une température de 50°C. 

 Rajouter les additifs. 

 MaiŶteŶiƌ le ŵilieu Đoŵplet au ďaiŶ ŵaƌie à ϰϱ°C jusƋu’à utilisatioŶ. 
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D. Filtrations sur membrane et incubation : 

 AvaŶt de pƌoĐĠdeƌ à l’essai, l’ĠĐhaŶtilloŶ à aŶalǇseƌ doit ġtƌe ĐhauffĠ daŶs uŶ ďaiŶ ŵaƌie à 

75° C ± 5°C pendant 15 mn à partir du moment où cette température a été atteinte. 

 Filtration de 100ml ou de 20 ml sur une membrane de 0.22 µm. 

 Après filtration, enlever la membrane avec une pince stérile et la placer, face supérieure 

touƌŶĠe veƌs le ďas daŶs le foŶt d’uŶe ďoite de pétri  

 EŶsuite veƌseƌ soigŶeuseŵeŶt le ŵilieu de Đultuƌe liƋuĠfiĠ aveĐ additifs, jusƋu’au ƌeďoƌd de la 

boite de pétri. 

 Incuber à 37 ± 1° C pendant 20 ± 4 h (1 ère lecture) et 44 ± 4 h (2eme lecture). 

E. Dénombrement et expression des résultats : 

Une première lecture (dénombrement des colonies) après 20 ± 4h et effectuée . 

L’ĠŶuŵĠƌatioŶ apƌğs ϰϰ   ϰh doit ġtƌe iŶdiƋuĠe ; dans le cas où il y a une diffusion des halos 

conduisant à une coloration noire, seule la 1ere lecture est prise en considération et sera indiquée 

seulement comme valeur approximative. 

En effet, en présence de nombreuses colonies, une diffusion des halos peut conduire à une 

coloration noire uniforme de la membrane, rendant le dénombrement impossible en 48h (Norme NF 

EN 26461-2 ISO 6461-2). 

L’eǆpƌessioŶ des ƌĠsultats se fait Đoŵŵe suit :  

 

Avec :  

N : nombre de bactéries en UFC/ 100 ml ;  

C : nombre de colonies caractéristiques ;  

V : voluŵe d’ĠĐhaŶtilloŶ filtƌĠ ;  

d : facteur de dilution effectué. 

La Technique de dénombrement des bactéries sulfitoréductrices est représentée dans la figure 15.  
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Echantillon.    Prendre 20ml ou           ŵettƌe au ďaiŶ ŵaƌie a ϳϱ   C                  FiltatioŶ a tƌaveƌs uŶe              
                    100ml de l’eĐhaŶtilloŶ.           pendant 15 min.                                ŵeŵďƌaŶe de Ϭ.ϮϮʅŵ.                                       
 
 
 

                                                               
 
Placer le filtre face superieur       Verser le milieu de culture avec              Incuber a 37   ϭ   C peŶdaŶt         
touƌŶĠe veƌs le foŶd d’uŶe         addetifs ;Gelose viaŶde-Foi+ Alun                    22h ± 2h et 44 ± 4h. 
          boite de petrie.                          de fer +Sulfite de sodium).                                                                                                      
 
                                                              
 

                                                                             
                     

DeŶoŵďƌeŵeŶt des spoƌes d’aŶaĠƌoďies sulfito-reducteurs : Colonies noires 
 

Figure 15:Techenique de denombrement des bactéries sulfitoreductrices . 
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II.4.3.5. Recherche des staphylocoques selon la norme (NF EN ISO 6888-1) : 

La ƌeĐheƌĐhe des staphǇloĐoƋues est ďasĠe suƌ la filtƌatioŶ de la pƌise d’essai de l’ĠĐhaŶtilloŶ à 

travers une membrane filtƌaŶte d’uŶe poƌositĠ de Ϭ.ϰϱ ʅŵ. 

 Dépôt de cette dernière sur un milieu sélectif, gélose Chapman au mannitol. 

 Incubation à 36 ± 2 °C pendant 44 ± 4 h. 

 Dénombrement des colonies caractéristiques formées sur la membrane filtrante par comptage. Ils 

apparaissent sous forme de petites colonies lisses, légèrement bombées à contours réguliers et 

pigmentées soit en jaune (fermentation du mannitol) ou en blanc qui seront soumis ensuite aux tests 

de confirmation. 

 La confirmation est basée sur la recherche de l’eŶzǇŵe Đatalase. 

 Et suƌ la ƌeĐheƌĐhe de l’eŶzǇŵe Đoagulase(NF EN ISO 6888-1). 

A. Appareillage utilisé pour la filtration : 

 Rampe de filtration en acier inoxydable stérilisée à la flamme avant chaqueanalyse. 

 Pompe a vide  

 Membranes de filtration stériles de Ϭ,ϰϱ ʅŵ de poƌositĠ. 

 Pinces stérile. 

 Etuves à 36 ± 2°C. 

 Boites de Petri Ø 55 mm. 

 Bec Bunsen. 

 Pipettes pasteur. 

 Tube à hémolyse ou tube à essai stériles. 

B.Milieux de cultures et réactifs : 

 Gélose Chapman au mannitol. 

  PeƌoǆǇde d’hǇdƌogğŶe HϮOϮ. 

  Bouillon B.H.I.B. 

 Plasma de lapin. 

C. Préparation des milieux de culture : 

 Utiliser un bain marie à une température de 100° C. 

  Faire fondre le flacon contenant la gélose stérile. 

 Maintenir à une température de 80° C et laisser refroidir à une T°C de 50° C. 
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 Couler la gélose contenant le milieu sélectif dans les boites de pétri et laisser solidifier.                                             

      D. Deroulement de la filtration : 

 Stériliser la surface supérieure de la rampe de filtration. 

  La poseƌ la ŵeŵďƌaŶe  suƌ la plaƋue poƌeuse a l’aide d’uŶe piŶĐe stĠƌile. 

 Agiteƌ soigŶeuseŵeŶt le flaĐoŶ d’eau a aŶalǇsĠ. 

 Veƌseƌ stĠƌileŵeŶt la ƋuaŶtitĠ d’eau dĠsiƌĠe à aŶalǇsĠ. 

 Ouvƌiƌ le ƌoďiŶet pouƌ laisseƌ l’eau s’ĠĐouleƌ. 

 Dés que la membrane paƌait sğĐhe eŶleveƌ l’eŶtoŶŶoiƌ et pƌĠleveƌ la ŵeŵďƌaŶe aveĐ uŶe 

pince stérile. 

  Déposer la membrane sur le milieu sélectif (gélose au Chapman). 

  Incubation à 36 ± 2 °C Pendant 44 ± 4 h les boites de pétri, le couvercle ver le bas. 

 Apƌğs la pĠƌiode d’iŶĐuďation procédé aux tests de confirmation. 

E. Dénombrement et confirmation : 

 Apƌes la pĠƌiode d’iŶĐuďatioŶ, oŶ dĠŶoŵďƌe les ĐoloŶies ĐaƌaĐtĠƌistiƋues ;StaphǇloĐoƋues à 

coagulase positive ou plus particulièrement staphylococcus aureus), qui apparaissent sous 

forme de petites colonies lisses légèrement bombéesà contours réguliers et pigmentées soit 

en jaune ou en blanc. 

 Prendre 3 a 5 colonies au hasard, pour confirmation : 

 Test a la catalase : 

 PlaĐeƌ uŶe goutte d’uŶe solutioŶ de peƌoǆǇde d’hǇdƌogğŶe ;HϮOϮͿ à ϮϬ volumes sur une 

lame de microscope. 

 Prélever une demi-ĐoloŶŶe aveĐ uŶe pipette pasteuƌ l’ĠŵulsioŶŶeƌ douĐeŵeŶt daŶs la 

goutte d’ HϮOϮ. 

 s’il Ǉ a appaƌitioŶ de ďulles d’oǆǇgğŶe ;Đatalase positiveͿ ou aďseŶĐe ;Catalase ŶĠgativeͿ. 

 Les observations peuvent se faiƌe ŵaĐƌosĐopiƋueŵeŶt ou à l’aide d’uŶ ŵiĐƌosĐope a faiďle 

grossissement. 

 Test à la coagulase : 

 Apres incubation du bouillon BHIB, ajouter stérilement 0.1 ml de cette culture à 0.3 ml de 

plasma de lapin contenu dans un tube stérile à essai ou à hémolyse, et incuber de nouveau à 

36 ± 2 °C pendant 2 à 6 heures. 

 Examiner la coagulase du plasma de lapin sinon ré-incuber à 20 ± 4 heures et examiner de 

nouveau. 



Chapitre II : Matériels et méthodes 

 

70 
 

 Considérer que la réaction à la coagulase est positive quand le coagulum occupe plus des 

trois quart du volume initialement occupé par le liquide. 

Le tableau suivant résume quelques caractères biochimiques de différentes espèces de 

staphylocoques : 

 

Tableau 4 : caractères biochimiques de différentes espèces de staphylocoques.                                

 

                                                   Staphylocoques 

Tests de confirmation       S. Aureus  S. Intermedius S . Saprophyticus   S. epidermitis  

Catalase            +             +              +             + 

Coagulase            +             +                     -             - 

Mannitol en anaérobie             +              -              -             - 

      

*Expression des résultats  

 

Avec :  

N : nombre de bactéries en UFC/ 100 ml ;  

C : nombre de colonies caractéristiques ;  

V : voluŵe d’ĠĐhaŶtilloŶ filtƌĠ ; 

 d : le facteur de dilution effectué. 

La technique de la recherche des staphylocoques est représentée dans la figure 16.  
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           FiltƌatioŶ d’uŶ voluŵe d’ĠĐhaŶtilloŶ à tƌaveƌs  uŶe ŵeŵďƌaŶe de Ϭ.ϰϱ ʅŵ de poƌositĠ. 
                            
                            Déposer la membrane sur un milieu gélose Chapman au mannitol. 
                                         
                                           Incubation à 36 ± 2 °c pendant 44 ± 4 h. 
                                                                                   

                                                           
            Colonies lisses légèrement bombées a contours réguliers et pigmentées soit en 
                                          jaune (fermentation du mannitol) ou en blanc. 
                                                                          
                                        Double test de confirmation sur la même colonie. 
 
                           Test à la catalase :                                               Test a la Coagulase : 
                         

                                                                                                                                       
                                                                                                                      
                                                                                               Introduire 0.1ml de la culture dans  
                                                                                                      0.3ml du plasma de lapin. 
 

                                                                       
 
 

Figure 16: Technique de la recherche des Staphylocoques. 
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III.1. Les paramètres physico-chimiques : 

III.1.1. La température : 

Les valeurs de la température enregistrées dans les sept stations lors des 3 mois de prélèvement sont 

représentées dans le tableau suivant :  

Tableau 5: Valeurs de la température enregistrées dans les sept stations en période des 

prélèvements.    

      Station 

Mois 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

Mai 

(T°C) 

19.54 19.57 24.48 21.77 19.52 19.52 18.19 

       Juin 

       (T°C) 

20.23 20.21 24.70 26.27 20.19 20.22 19.82 

     Juillet 

      (T°C) 

24.00 23.48 36.14 36.68 23.90 23.52 21.75 

Moyenne 

(T°C) 

21.25 21.09 28.44 28.24 21.20 21.08 19.92 

 

Les valeurs moyennes  de la température mesurées dans les sept  stations sont représentées dans la 

figure 17. 

Les températures moyennes enregistrées pendant la période de prélèvement varient entre une 

valeur minimale de 19.92˚C (S7) et 28.44˚C (S3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 17: Températures moyennes en fonction des stations de prélèvement. 

Cette diffĠƌeŶĐe pouƌƌait ġtƌe eǆpliƋuĠe paƌ le fait Ƌue l’eau est peu pƌofoŶde daŶs l’oued 

Boudouaou El Bahri, donc elle a tendance à être chauffée plus ƌapideŵeŶt Ƌue l’eau de ŵeƌ. 

Et la lĠgğƌe diffĠƌeŶĐe des teŵpĠƌatuƌes eŶƌegistƌĠes daŶs l’eau de ŵeƌ est liĠe auǆ ĐoŶditioŶs 
métrologiques car la couche superficielle est soumise à l'influence directe des conditions 

météorologiques (Laama, 2009). 
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III.ϭ.Ϯ. Le poteŶtiel d’hydrogğŶe ;pHͿ : 

Le pH est ĐoŶsidğƌe Đoŵŵe ĠtaŶt l’uŶ des paƌaŵğtƌes les plus iŵpoƌtaŶts de la ƋualitĠ deseaux. Il 

doit être étroitement surveillé au cours de la période de prélèvement (Brisou et Denis, 1980). 

Les valeurs du pH enregistrées dans les sept stations lors des 3 mois de prélèvement sont 

représentées dans le tableau suivant :  

Tableau 6: Valeurs du pH enregistrés dans les sept stations en période des prélèvements. 

       Station 

Mois 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

Mai 

(pH) 

8.27 7.28 7.55 7.74 7.24 8.27 8.13 

Juin 

(pH) 

8.18 6.16 7.19 7.69 7.27 8.26 8.23 

Juillet 

(pH) 

8.23 6.21 7.78 7.64 6.05 8.32 8.15 

Moyenne 

(pH) 

8.27 6.55 7.50 7.69 6.85 8.28 8.17 

 

Les valeurs du pH moyen des sept stations sont représentées dans la figure 18. 

 

Figure 18: le pH moyen en fonction des stations. 

Le pH moyen des stations varie entre 6.55 en (S3) et 8.28 en (S6). 

Le PH de (S3) et (S4) se trouve dans la norme du pH des rejets décrite par (le journal officiel de la 

république Algérienne 2006) (voir annexe 10). 

Les valeurs du  pH de (S2) et (S5) sont inferieur aux valeurs du pH de l'eau de mer qui est de 8,3 

(Aminot et kerouel, 2004).Cette diminution est probablement due aux apports d'eaux douces ainsi 

que les produits chimiques rejetĠs paƌ les uŶitĠs iŶdustƌielles pƌoveŶaŶt des ƌejets d’eau usĠes ;SϯͿ 
et (S4). 
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III.1.3. La salinité : 

Les valeurs de la salinité enregistrées dans les stations  lors de la période des prélèvements sont 

représentés dans le tableau suivant : 

Tableau 7: Les valeurs de la salinité enregistrées dans les stations en  période des prélèvements. 

      Station 

Mois 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

Mai 

(Psu) 

36.23 29.86 1.52 1.89 28.98 36.4 36.52 

Juin 

(Psu) 

36.15 29.82 0.92 1.75 29.76 36.89 36.72 

juillet 

(Psu) 

36.28 29.61 1.81 1.79 29.45 36.61 36.92 

Moyenne 

(Psu) 

36.22 

 

29.56 1.41 1.81 29.39 36.37 36.72 

 

Les valeurs de la salinité moyenne mesurées dans l'ensemble des stations sont représentées dans la 

figure 19. 

       

                                Figure 19 : Salinité moyenne en fonction des stations 

 Une baisse de salinité dans S2 (29,56psu) et S5 (29,39psu) peut s'expliquer par un apport local d'eau 

douce par les rejets qui diverse directement dans (S3) et (S4).Les valeurs moyennes enregistrées aux 

stations (S1) (S6)  (S7)  au cours de la période de prélèvement, sont voisines des moyennes observées 

près de nos côtes (36- 37PSU) (IFREMER, 1986). La salinité des  stations est caractéristique de la 

salinité des côtes Algériennes. 
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III.1.4. L'Oxygène dissous : 

Les valeurs de l’OǆǇgğŶe  dissous ŵesuƌĠes daŶs les statioŶs loƌs de la pĠƌiode des pƌĠlğveŵeŶts 
sont représentées dans le tableau suivant : 

Tableau 8 : Oxygène dissous en (mg/l) mesuré dans les sept  stations en  période des prélèvements. 

      Station 

Mois 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

Mai 

[O₂] en 

(mg/L) 

3.27 2.68 1.8 1.67 3.35 5.58 5.32 

Juin 

[O₂] eŶ 

(mg/L) 

2.31 2.61 1.73 1.05 2.93 5.82 4.93 

Juillet 

[O₂] eŶ 

(mg/L) 

3.64 2.87 1.82 1.21 2.46 5.91 5.85 

Moyenne 

[O₂] eŶ 

(mg/l) 

3.07 2.72 1.78 1.31 2.91 5.43 5.36 

 

Les valeurs moǇeŶŶes de l’OǆǇgğŶe dissous sont représentées dans la figure 20. 

      

Figure 20: Teneurs en Oxygène dissous en fonction des stations. 

D’apƌğs la figuƌe ϮϬ on remarque que les teneurs en Oxygène dissous varient entre (1.31 mg/l) en S4 

et (5,43 mg/l) en S6. 

La variation de ce paramètre est due aux mélange des masses d'eaux, échange air-mer, la respiration 

de la biomasse (ensemble de la faune et de la flore aquatique) et la photosynthèse (Le pimpec et al, 

2002). 

La Station (S1) présente une qualité moyenne (la teneur en Oxygène est comprise entre 3 et 5 mg/l). 
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Les stations (S2) (S3) (S4) (S5) présentent une qualité médiocre (la teneur en Oxygène dissous est 

inférieure à 3mg/l). 

 Les stations (S6) et (S7) présentent une qualité excellente à acceptable (les teneurs en oxygène 

dissous dépassant 5 mg/l) (voir annexe 11). 

III.1.5. La Demande biochimique en oxygène DBO5 : 

Les valeurs de Demande biochimique en oxygène DBO5 mesurées dans les stations lors de la période 

des prélèvements sont représentées dans le tableau suivant : 

Tableau 9 : Les valeurs de Demande biochimique en oxygène DBO5 mesurées dans les stations lors 

de la période des prélèvements. 

                 Station 

Mois 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

Mai 

[DBO5] eŶ ;ŵg d’O₂/l) 

2.5 12 67 72 13 1.7 0.3 

Juin 

[DBOϱ] eŶ ;ŵg d’O₂/lͿ 
2 15 74 88 19 2.1 0.8 

Juillet 

[DBO5] eŶ ;ŵg d’O₂/l) 

 

1.5 21 93 102 24 0.9 0.8 

Moyenne 

[DBO5] eŶ ;ŵg d’O₂/l) 

 

2 16 78 87.33 18.66 1.56 0.63 

 

Les valeurs moyennes de la DBO5 enregistrées dans les stations sont représentées dans la figure 21. 
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Figure 21: valeurs moyennes de la demande biochimique  en Oxygène en fonction des stations. 

OŶ ƌeŵaƌƋue Ƌue les valeuƌs ŵoǇeŶŶes de la DBOϱ vaƌieŶt  eŶtƌe ;Ϭ.ϳ ŵg d’O₂/l) dans (S7) et 

;ϴϳ.ϯϯŵg d’O₂/ml) dans (S4). 

Les valeurs de la DBO5 enregistrées dans (S3) et (S4) sont supérieures à la valeur (35mg/l) décrites 

par le journal officiel de la république Algérienne (2006).Ces valeurs sont liée à la dégradation de la 

charge organiques polluantes par le biais d'agent biologique (Brisou et Denis, 1978). 
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La  réduction de la DBO5 à partir de la station (S1) (S6) et (S7), cela pouƌƌait s’eǆpliƋueƌ par des 

phénomènes physiques et biologiques liés aux mécanismes très complexes de l'autoépuration des 

eaux marines. 

Les stations (S2) et (S5) sont de qualité médiocre avec une pollution importante car les valeurs de la 

DBO5 enregistrées sont comprises entre (10 et Ϯϱ ŵg d’OϮ/lͿ ;Voiƌ aŶŶeǆe ϭϭ).  

III.1.6. La demande chimique en Oxygène (DCO) : 

Les valeurs de la DCO mesuƌĠes des deuǆ ƌejets d’eau usĠe ;SϯͿ et ;SϰͿ soŶt ƌepƌĠseŶtĠes daŶs le 
tableau suivant :  

Tableau 10 : Valeurs de la demande chimique en Oxygène (DCO) mesurées en (S3) et (S4) en période 

des prélèvements.  

                 Mois 

 

 

Station 

Mai 

[DCO] en 

(mg O2/l) 

Juin 

[DCO] en 

(mg O2/l) 

Juillet 

[DCO] en 

(mg O2/l) 

Moyenne 

[DCO] en 

(mg O2/l) 

 

           S3 123 135 115 124.33 

           S4 125 127 132 128 

 

Les valeurs de la demande chimique en oxygène moyenne des deuǆ ƌejets d’eau usĠe soŶt 
représentées dans la figure 22. 

 

Figure 22 : La demande chimique en Oxygène (DCO) en fonction des stations 3 et 4. 

Les valeuƌs de la DCO eŶƌegistƌĠes daŶs les deuǆ statioŶs Ƌui ƌepƌĠseŶte des ƌejets d’eauǆ usĠes soŶt 
tƌğs ĠlevĠes et dĠpasseŶt la Ŷoƌŵe ;ϭϮϬ ŵg d’OϮ/LͿ dĠĐrite  dans (le journal officiel de la république 

Algérienne 2006). A travers ses résultats on classe ses eaux comme étant des eaux à pollution 

excessive. 
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III.1.7. Les matières en suspension (M.E.S) : 

Les valeurs des matières en suspension mesurées dans les sept stations lors de la période des 

prélèvements sont regroupées dans le tableau suivant :  

Tableau 11 : Matières en suspension mesurées dans les stations en période des prélèvements.   

                   Station 

Mois 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

Mai  

[MES] en (mg/L) 

24 60.8 236.2 176 95.8 1.7 0.5 

Juin 

[MES] en (mg/L) 

30 62.9 193.1 183.2 82.7 2 0.9 

Juillet 

[MES] en (mg/L) 

28 75.6 172 218 94.6 1.2 0.7 

Moyenne  

[MES] en (mg/L) 

27.3 66.43 200.4 192.4 91.03 1.63 0.7 

 

Les valeurs moyennes des matières en suspension sont représentées dans la figure 23.      

                             Figure 23 : Les matières en suspension en fonction des stations. 

D'après la figue 23, Un maximum de MES est enregistré dans la troisième station (S3) (200,4 mg/l) 

tandis qu'un minimum dans la septième station (S7) (0,7 mg/l).  

Les teneurs en MES enregistrées dans (S3) et (S4) dépasse la norme des MES des rejets  décrite dans 

(le journal officiel de la république Algérienne 2006) Ƌui est de l’oƌdƌe de ;ϯϱ ŵg/LͿ. 

Les teneurs de MES oďteŶues daŶs les statioŶs d’eau de ŵeƌ dĠpasseŶt laƌgeŵeŶt les Ŷoƌŵes 
(Rodier et al ., 2005).elles sont probablement causés par le déversement d'égouts et des rejets 

domestiques urbains qui sont riches en matière colloïdale d'origine minérale ou organique provenant 

de la tƌoisiğŵe statioŶ ;SϯͿ et la Ƌuatƌiğŵe statioŶ ;SϰͿ Ƌui soŶt des ƌejets d’eauǆ usĠes .Les 
fluctuations de ce paramètre, sont en relation avec les conditions climatiques et plus 
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paƌtiĐuliğƌeŵeŶt les pƌĠĐipitatioŶs aďoŶdaŶtes, Ƌui soŶt à l’origine des apports allochtones (Dakki, 

2003).  

III.1.8. Les sels nutritifs : 

III.1.8.1. Nitrite et nitrate : 

Les concentrations en nitrates (NO3
−) obtenus dans les sept stations lors de la période des 

prélèvements sont regroupées dans le tableau suivant : 

Tableau 12 : CoŶĐeŶtƌatioŶs eŶ Nitƌates [NOϯ−] eŶ ;µŵol/lͿ eŶƌegistƌĠes daŶs les sept statioŶs eŶ 
période des prélèvements.  

                Station 

Mois 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

Mai 

[NOϯ−] eŶ 
(µmol/l) 

2.8639 6.941 32.1160 25.63 9.0220 0.251 0.1028 

Juin 

[NOϯ−] eŶ            
(µmol/l) 

1.9683 7.2876 29.9503 37.92 8.6734 0.3859 0.1891 

Juillet 

[NOϯ−] eŶ 
(µmol/l) 

1.7282 7.7534 31.2095 37.1286 12.7882 0.2769 0.1829 

Moyenne 

[NOϯ−] eŶ 
(µmol/l) 

2.1868 7.3433 27.7586 33.5595 20.1612 0.2892 0.1882 

 

Les concentrations en nitrites (NO2
−) obtenus dans les sept stations lors de la période des 

prélèvements sont regroupées dans le tableau suivant : 

Tableau 13 : CoŶĐeŶtƌatioŶs eŶ Nitƌates [NOϮ−] eŶ ;µŵol/lͿ eŶƌegistƌĠes daŶs les sept statioŶs eŶ 
période des prélèvements. 

              Station 

Mois 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

Mai 

[NOϯ−] eŶ 
(µmol/l) 

0.0628 2.0867 19.4286 17.4813 4.3974 0.02178 0.03219 

Juin 

[NOϯ−] eŶ 
(µmol/l) 

0.0682 3.6787 12.2123 19.2127 4.9718 0.04218 0.02489 

Juillet 

[NOϯ−] eŶ 
(µmol/l) 

 

0.0168 3.0887 17.9835 18.0125 3.3402 0.06084 0.0904 

Moyenne 

[NOϯ−] eŶ 
(µmol/l) 

0.0716 2.9513 14.5414 18.2355 4.2364 0.0415 0.0291 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Azote
https://fr.wikipedia.org/wiki/Azote
https://fr.wikipedia.org/wiki/Azote
https://fr.wikipedia.org/wiki/Azote
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Les concentrations moyennes en nitrate et nitrites sont représentées dans la figure 24. 

              Figure 24 : Concentrations moyennes en nitrates et nitrites en fonction des stations. 

D'après la figure (24Ϳ, oŶ ƌeŵaƌƋue Ƌue les valeuƌs de Ŷitƌates se situeŶt eŶtƌe ;Ϭ.ϭϴϴϮ μŵol/lͿ à la 
statioŶ ;SϳͿ et ;ϯϯ.ϱϱϵϱ μmol/l) à la station (S4).  Ce qui est le cas aussi pour les nitrites  où les 

valeuƌs se situeŶt eŶtƌe ;Ϭ.ϬϮϵϭμŵol/lͿ à la statioŶ ;SϳͿ et ;Ϯ.ϭϴϲϴμŵol/lͿ à la statioŶ ;SϰͿ. De même, 

des taux élevés de nitrates ont été observés par rapport aux nitrites. 

Dans les stations (S3) et (S4) les taux élevés des nitrates et nitrites supérieuƌs à ;ϱ μŵol/lͿ d’apƌğs 
(Aminot et Chaussepied, 1983) sont attendus vue la nature de ces station qui sont des eaux usées et 

l’oƌigiŶe des Ŷitƌates est agƌiĐole. 

 La concentration élevée en nitrates enregistrées en (S3) et (S5) peuvent être liées par le faites que la 

salinité est faible (Aminot et Chaussepied ,1983) et cela est dû à un apport terrigène important. 

Au niveau des stations (S1), (S6) et (S7), les nitrites sont à des taux normaux d’apƌğs (Aminot et 

Chaussepied ,1983), sauf en ce qui concerne les nitrates. Mais ceci est Ŷoƌŵal Đaƌ il faut de l’espaĐe 
et du teŵps pouƌ Ƌue l’appoƌt de l’oued soit diluĠ et/ou assiŵilĠ par le phytoplancton. 

De même des taux élevés de nitrates ont été observées par rapport aux nitrites et ceci est expliquer 

par la réduction des ions nitrites en nitrates par une action bactérienne« dénitrification » (Rodier et 

al, 2005). 

III.1.8.2. Orthophosphate : 

Les concentrations en Orthophosphate (PO4
3-)  obtenus dans les sept stations lors de la période des 

prélèvements sont regroupées dans le tableau suivant : 

Tableau 14 : Concentration en Orthophosphate (PO4
3-) en (µmol/l) enregistrées dans les sept stations 

en période des prélèvements.    
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                           Station 

Mois 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

                Mai   

    [PO4
3-] en (µmol/l)  

0.0421 0.6872 2.6728 2.9287 0.7869 0.0274 0.0128 

juin  

[PO43-] en (µmol/l)      

0.0468 0.6981 2.7286 3.1056 0.8667 0.0282 0.0126 

Juillet  

[PO4
3-] en (µmol/l)  

0.0689 0.8792 2.9876 3.1326 0.8716 0.0309 0.0126 

Moyenne  

[PO4
3-] en (µmol/l)  

0.0526 0.5486 2.7963 3.0555 0.8417 0.0288 0.0126 

    

Les concentrations moyennes en nitrate et nitrite sont représentées dans la figure 25.  

               

Figure 25 : Concentrations moyennes en Orthophosphate en fonction des stations. 

La figure 25 montre que les teneurs en orthophosphate varient entre (0,0126 µmol/l) en (S7) et 

(3,0555 µmol/l) en (S7). 

Les teneurs en orthophosphates sont faibles dans toutes les stations (S1) (S6) (S7) avec une légère 

supériorité des concentrations au niveau de (S2) et (S5) par rapport aux autres stations, car (S3) et 

;SϰͿ est uŶe souƌĐe d’appoƌt teƌƌigğŶe (Aminot et Chaussepied, 1983). 

La concentration élevée en orthophosphate enregistrée en (S3) et (S4) proviennent de la dégradation 

de la matière organique ou des polyphosphates (utilisés comme adjuvants actifs dans les 

détergents).sa présence dans l'eau est également liée à l'utilisation des engrais (Le pimpec et al 

,2002). 

III.1.8.3. Silicium : 

Les concentrations en Silicium (SiO4ˉ) obtenus dans les sept stations lors de la période des 

prélèvements sont regroupées dans le tableau suivant : 

Tableau 15 : Les concentrations en Silicium(SiO2) obtenus dans les sept stations lors de la période 

des prélèvements. 
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                                       Station 

Mois 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

Mai  

[SiO4ˉ] en (µmol/l)  

0.7243 1.2992 15.2818 16.0988 1.5456 0.5323 0.0523 

Juin  

[SiO4ˉ] en (µmol/l)  

0.7161 1.3876 16.0328 14.9291 1.7020 0.3291 0.0482 

Juillet  

[SiO4ˉ] en (µmol/l)  

0.8028 1.3732 15.9208 14.7582 1.8228 0.5242 0.0464 

Moyenne  

[SiO4ˉ] en (µmol/l)  

0.7573 1.3533 15.7475 15.2603 1.6234 0.4618 0.0489 

 

Les concentrations moyennes en silicate sont représentées dans la figure 26. 

Figure 26 : Concentrations moyennes en silicate (SiO2) en fonction des stations. 

La figure 26 montre que les teneurs en silicium enregistrées dans cette étude sont élevées dans les 

stations(S3) et (S4) cela est expliqué par la dissolution des sels minéraux et le silicium organique 

charrié par les eaux usées.  

Les valeuƌs de siliĐiuŵ eŶƌegistƌĠes daŶs l’eau de ŵeƌ soŶt  pƌoďaďlement dues à la silice d'origine 

des tests de Diatomées et à la dissolution des sels minéraux, notamment les aluminosilicates mais 

aussi de la dégradation du silicium organique particulaire. 

III.2. Les paramètres microbiologiques : 

III.2.1. Les coliformes : 

Les concentrations moyennes  en coliformes totaux, coliformes fécaux et E.coli  enregistrées dans les 

sept stations en période des prélèvements sont regroupées dans le tableau suivant :  

Tableau 16 : Les concentrations moyennes  en coliformes totaux, coliformes fécaux et E.coli 

enregistrées dans les sept stations en période des prélèvements. 
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                      Station 

 

Germes /100ml 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

Coliformes totaux 

(UFC/100ml) 

13.10 3 27.10 3 86.ϭϬϻ 74.ϭϬϻ 38.10 3 22.101 

 

12 

Coliformes fécaux 

(UFC/100ml) 

11.10 3 21.10 3 60.ϭϬϻ 59.ϭϬϻ 26.10 3 95 0 

E.coli 

(UFC/100ml) 

11.10 3 21.10 3 60.ϭϬϻ 59.ϭϬϻ 26.10 3 27 0 

 

Les concentrations moyennes  en coliformes totaux, coliformes fécaux et E.coli  enregistrées dans les 

sept stations sont représentées dans la figure 27. 
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Figure 27 : Concentrations moyennes en coliformes totaux, coliformes fécaux et E.coli (UFC/100ml) 

en fonction des stations. 

Nous pouvons déduire à travers la figure 27, que la population des Coliformes totaux aux stations 

(S1) (S2) (S3) (S4) et (S5) est représentée exclusivement par les Coliformes fécaux. De même ; les 

Coliformes fécaux sont uniquement représentés par les Escherichia coli, sauf pour la station (S6) et la 

station (S7). 

Les résultats obtenus en dans les stations (S3) et (S4) sont attendus car ce sont des eaux usées non 

traitées (eaux domestiques et agricoles). 

Les pics enregistrés dans (S1) (S2) et (S5) dépassant largement le seuil toléré, la présence de ces pics 

peut s'expliquerait par le phénomène de lessivage des sols par les pluies (Lebaron et al, 1990).et la 

contamination de (S2) et(S5) par les eaux usées (S3) et(S4) qui sont chargées par  ces germes.  

En ce qui concerne, les concentrations des Coliformes thermotolérants (E, coli), elles sont moins 

importantes et restent relativement basses dans (S6) voir nulle dans(S7) ; quant aux fortes 

ĐoŶĐeŶtƌatioŶs d’E. coli, elles sont enregistrées dans (S1) (S2) et (S5) (dépassent largement les valeurs 

guides, fixée à 100germes /100ml), traduisent ainsi une contamination récente (Rodier, 1996 ; CCME, 

2002) qui peut être expliquée par le rejet continu des eaux usées et les conditions climatiques 

favorables à la survie et à la prolifération de ces bactéries. 
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III.2.2. Les streptocoques fécaux : 

Le tableau suivant regroupe les concentrations en streptocoques fécaux enregistrées dans les 

stations en période des prélèvements : 

Tableau 17 : les concentrations en streptocoques fécaux enregistrées dans les stations en période 

des prélèvements 

         Station 

Mois 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

        Mai  

(UFC/100ml) 

3. 101 

 

42.10 2 18.10 3 25.10 3 28. 10 2 22 5 

       Juin 

(UFC/100ml) 

42.101 

 

57.10 2 23.10 3 39.10 3 32. 10 2 38 8 

     Juillet 

(UFC/100ml) 

5.10 2 63.10 2 59.10 3 62.10 3 62. 10 2 42 10 

   Moyenne 

(UFC/100ml) 

37.101 

 

54.10 2 33.10 3 42.10 3 4.10 3 34 7 

 

La figure 28 montre les variations des concentrations moyennes en Streptocoques fécaux dans les 

stations. 

 

Figure 28: des concentrations moyennes en Streptocoques fécaux (UFC/100ml) en fonction des 

stations. 

La pƌĠseŶĐe de StƌeptoĐoƋues fĠĐauǆ de  façoŶ ĐoŶtiŶue à des tauǆ tƌğs ĠlevĠs peut s’eǆpliƋueƌ paƌ la 
résistance de ces indicateurs de pollution (Gleeson et Gray, 1997). Et témoignerait aussi de possibles 

contaminations anciennes (Rodier, 1996). 

D’apƌğs la figuƌe Ϯϴ on remarque que les teneurs très élevées en station (S3) (33.10 3 germes/100ml) 

et en station (S4) (42000 germes /100ml) élevés font suite au lessivage par les eaux de ruissellements 

des zoŶes agƌiĐoles des ƌejets uƌďaiŶs et iŶdustƌiels  et s’eǆpliƋueƌait aussi paƌ la pƌĠseŶĐe d’aŶiŵauǆ 
domestiques aux abords dans ces stations. 
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 Dans les (S2) (S5) ont des concentrations dépassant la norme impérative de salubrité 

(2000germes/100ml), pour les eaux de baignade (adoptĠes par le coŶseil de l’Europe, ϭ9ϳϲ iŶ 
BRISOU et DENIS, 1980) (voir annexe 12). Par contre, les Stations (S6) et (S7) sont à des niveaux 

acceptables (selon les normes décrites dans BRISOU et DENIS, 1980). Ces valeurs enregistrées en 

(S2) et (S5) sont expliquées par la contamination de ces eaux par les eaux usées des stations (S3) et 

(S4) qui sont chargées par les streptocoques. 

III.2.3. Les bactéries sulfitoréductrices : 

Le tableau suivant regroupe les concentrations en bactéries sulfitoréductrices enregistrées dans les 

stations en période des prélèvements. 

Tableau 18: les concentrations en bactéries sulfitoréductrices enregistrées dans les stations en 

période des prélèvements. 

                      Station 

 

Germes /100ml 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

              Mai 

(UFC/100ml) 

63 2. 10 2 23.10 2 17.10 2 37.101 

 

12 0 

             Juin 

(UFC/100ml) 

78 25.101 

 

41.10 2 34.10 2 373 17 0 

           Juillet 

(UFC/100ml) 

82 28.101 

 

63.10 2 72.10 2 42.101 

 

 

21 0 

       Moyenne 

     (UFC/100ml) 

8.101 

 

243 42.10 2 41.10 2 387 16 0 

 

Les concentrations moyennes en bactéries sulfitoréductrices enregistrées dans les stations en 

période des prélèvements sont représentées dans La figure  29. 

 

Figure 29 : Concentrations moyennes en bactéries sulfitoréductrices (UFC/ml) en fonction des 

Stations. 
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Le taux elvé des bactéries sulfitoréductrices enregistrés en (S3) (4200 germes /100ml) et 

(S4)(4200germes/ ml)  car ces bactéries  sont normalement présentes dans les matières fécales 

humaine et les eaux usées non traitées selon (OMS, 1979) et sont également présentes dans le sol . 

III.2.4.Les staphylocoques : 

Le tableau suivant regroupe les concentrations en staphylocoque  enregistrées dans les stations en 

période des prélèvements. 

Tableau 19 : les concentrations en staphylocoques enregistrées dans les stations en période des 

prélèvements. 

                      Station 

 

Germes /100ml 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

              Mai 

(UFC/100ml) 

22.10 2 11.103 

 

Ϯϵ.ϭϬϻ 7.ϭϬϻ   9.103 

 

12.101 

 

9 

             Juin 

(UFC/100ml) 

34.10 2 23.103 

 

ϯϭ.ϭϬϻ 27.105 

 

12.103 

 

17.101 

 

11 

           Juillet 

(UFC/100ml) 

52.10 2 27.103 

 

ϴϳ.ϭϬϻ 37.105 

 

1. ϭϬϺ 

 

18.101 

 

15 

       Moyenne 

     (UFC/100ml) 

36.10 2 61.103 

 

ϰϵ.ϭϬϻ 23. ϭϬϻ 103.10 2 

 

156 11 

 

La figure suivante represente les concentrations moyennes en staphyloques enregistrées dans la 

periode des prélévements.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figue 30 : Concentrations moyennes en Staphylocoques (UFC/ml) en fonction des Stations. 

Ces ďaĐtĠƌies pƌovieŶŶeŶt des sols, de l’aiƌ, et de l’eŶviƌoŶŶeŵeŶt doŵestiƋue de l’hoŵŵe. C’est 
pourquoi leur présence dans les eaux usées est inévitable où leur présence est vraisemblablement 

due à une contamination causée par des individus malades. Ces bactéries peuvent acquérir une 
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ƌĠsistaŶĐe de plus eŶ plus iŵpoƌtaŶte auǆ dĠsiŶfeĐtaŶts à ĐhaƋue fois Ƌu’ils soŶt utilisĠs avec le 

même produit et la même concentration (Meunier et al.,2009, Rolain et al., 2012).  
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Conclusion  

La pollutioŶ eŶ pƌoveŶaŶĐe des eaux d’égouts et les déĐhets solides, est uŶ pƌoďlğŵe iŵpoƌtaŶt pouƌ 
les pays en voie de développement, spécialement dans les zones urbaines et périphériques ce qui est 

le Đas pouƌ Ŷotƌe zoŶe d’étude. 

Ce présent travail a pour objectif de vérifier la qualité physico-ĐhiŵiƋue et ŵiĐƌoďiologiƋue de l’eau 
de l’oued Boudouaou El Bahƌi et les eaux littoƌales où Đes eaux usées soŶt déveƌsées diƌeĐteŵeŶt 
dans des plages de baignade sans aucun traitement. 

Nos résultats et les résultats des analyses « des métaux lourds, le carbone organique total (COT) , la 

matière organique , les Salmonelles et les Vibrions »oďteŶus paƌ l’offiĐe ŶatioŶale de 
l’assaiŶisseŵeŶt ont démontré que le littoral de Boudouaou El Bahri connais une pollution 

importante ; la qualité de ces eaux sont  détéƌioƌeƌ jusƋu’à atteiŶdƌe des soŵŵets de pollutioŶ 
microbiologique et physico-chimique. 

Cela Ŷous a peƌŵis de pƌéseŶteƌ uŶ état des lieux de la zoŶe d’étude eŶ faisaŶt ƌessoƌtiƌ ĐeƌtaiŶs 
résultats. La synthğse de Đes deƌŶieƌs Ŷous ƌaŵğŶe à uŶ zoŶage de Ŷotƌe site d’étude eŶ foŶĐtioŶ de 
la distance par rapport au point de rejet : 

 Une aire très polluée ; qui correspond aux stations (S2) (S3) (S4) et (S5) où les eaux 

présentent de faibles salinités, des DBO5 supérieures aux limites de propreté et une 

population bactérienne très abondantes. 

 Une aire moins polluée qui englobe la station (S1) ne présente pas une grande pollution 

physicochimique mais les concentrations bactériennes observées dépassent les normes. 

 Une aire plus ou moins salubre correspondant aux stations (S6) et (S7) où la pollution 

microbiologique est en dessous des normes de salubrités. 

Le déversement des eaux usées non traitées dans le littoral de Boudouaou El Bahri présente un grand 

danger sur les plages de baignade de cette zone et provoque des graves problèmes sanitaires pour 

les estivants qui fréquentent ces plages et les pécheurs qui exercent leurs activités  sur ce littoral. 

CeĐi ŵoŶtƌe l’iŵpoƌtaŶĐe de l’iŶstallatioŶ d’uŶe statioŶ d’épuƌation ; Le système d'épuration mise en 

œuvƌe est le pƌoĐédé  ďiologiƋue dit à boues activées à faible charge. Ce système assure l'élimination 

des matières carbonées par aération, des matières azotées par nitrification dénitrification, et 

traitement du phosphore par déphosphatation chimique. 

Les ouvrages de la station permettent  le traitement du débit maximal en temps pluie prévu pour la 

situation 2035 (soit4 867 m3/h). Le traitement biologique des effluents, soit : 225 000 équivalents 

habitants. 

Les bases de dimensionnement de cet ouvrage sont rappelées ci-dessous ; 

 

Tableau 20: Base de diŵeŶsioŶŶeŵeŶt des ouvƌages de la statioŶ d’épuƌatioŶ de Boudouaou El 
Bahri. 
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Paramètres Unités Horizon 2035 

Charge hydraulique   

Equivalent habitant  E.H 225 000 

Volume journalier  m3/j 36 000 

Débit moyen de temps sec m3/h 1 500 

Débit de pointe temps sec m3/h 2 434 

Débit maximal admis en temps de pluie m3/h 4 867 

   

Charge polluante   

Charge journalière en DCO Kg/j 18 000 

Charge journalière en DBO5 Kg/j 13 500 

Charge journalière en MES Kg/j 15 750 

Charge en azote (NTK) Kg/j 2700 

Charge en phosphore Kg/j 565 

 

Dans le cadre de la réutilisation des eaux usées épurées ; les eaux traitées dans cette station 

d’épuƌatioŶ  voŶt ġtƌe ƌéutilisées à des fiŶs agƌiĐoles. Pour cela une désinfection avec les rayons 

ultraviolets (UV) seƌa appliƋuée au lieu de la désiŶfeĐtioŶ paƌ l’ajout du Đhloƌe Ƌui est ŶoĐif pouƌ 
l’agƌiĐultuƌe. 
 

OŶ atteŶdaŶt l’iŶstallatioŶ de la statioŶ d’épuƌatioŶ oŶ pƌopose : 
 

 Contrôler  et réduire  la quantité des rejets dans le littoral de Boudouaou El Bahri . 

 

 Veiller à interdire ces plages à la baignade. 

 

  l’oƌieŶtatioŶ de Đes eaux usées paƌ des  ĐolleĐteuƌs veƌs uŶe statioŶ d’épuƌatioŶ pƌoĐhe 
pour leurs épurations.   
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Annexe 1 : 

Tableau 21 : Types de bactéries présentent dans les eaux usées. 

Agent 

pathogène 

Symptômes, maladie Nombre pour un litre 

d'eau usée 

Voies de contamination 

Principales 

Salmonella Typhoïde, paratyphoïde, 

Salmonellose. 

23 à 80 000 Ingestion 

Shigella Dysenterie bacillaire. 10 à 10 000 Ingestion 

E. coli Gastro-entérite.  Ingestion 

Yersinia Gastro-entérite. 
 

Ingestion 

Compylobacter Gastro-entérite. 37 000 Ingestion 

Vibrio Choléra. 100 à 100 000 Ingestion 

Leptospira Leptospirose. 
 

Cutanée/Inhalation/Ingestion 

Legionella Légionellose. 
 

Ingestion 

Mycobacterium Tuberculose. 

 

Ingestion 

 

Source : thèse de magistère, université de mentouri Constantine, utilisation des eaux d'une station 

d'épuration pour l'irrigation des essences forestières urbaines, Djeddi Hamza, 2007. 

 Annexe 2 : 

ReĐoŵŵaŶdatioŶs ƌelatives aux eaux de ďaigŶade ;adoptées paƌ le ĐoŶseil de l’Euƌope  ϭϵϳϲ iŶ 
BRISOU et DENIS, 1980) : 

Tableau 22 : ReĐoŵŵaŶdatioŶs ƌelatives aux eaux de ďaigŶade ;adoptées paƌ le ĐoŶseil de l’Euƌope  
1976 in Brisou et Denis, 1980) : 
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Paramètre Norme guide (G) Norme impérative (I) Méthode d’analyse 

 

Coliformes totaux 

(NPP/100ml) 

 

500 10000 

 

En tubes multiples 

Nombre le plus 

probable ou filtration 

sur membranes 

Milieu d’EŶdo ďouilloŶ 
teepol 0.4% 

 

 

Coliformes fécaux 

(NPP/100ml) 

 

100 2000 

 

Streptocoques fécaux 

(NPP/100ml) 

100 1000 Méthode de Litsky. 

Nombre de plus 

probable ou filtration 

sur membrane. 

 

 

Salmonelles 

0 - Concentration par 

filtration sur 

membrane. 

Inoculation sur milieu 

enrichissant, repiquage 

suƌ gélose d’isoleŵeŶt. 
Entérovirus 

PFU/10L 

0 - Concentration par 

filtration floculation ou 

centrifugation, 

confirmation. 

 

< G= Bactériologiquement satisfaisant dans 80% des cas. 

Entre G et I = situation encore acceptable dans 95% des cas. 

>I= seuil de sécurité- Alerte 
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 Annexe 3 : 
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Annexe 4 : 
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Annexe 5: 

Tableau 23 : Conservation des prélèvements : 

Caractéristique 
ou élément 

analysé 

Réci- 
pient 

Conservateur 
à 

utiliser 

Volume 
minimum du 
prélèvement 

(en mL) 

Température 
de conser- 
vation (en °C) 

Effectuer 
la mesure 
avant ... 

Azote kjeldahl P ou V 0 1000 4 48h (obsc) 

    Acide sulfurique 
q.s.p. pH < 2 

  4 plusieurs 
semaines 

(obsc) 

Conductivité P ou V Mesure in situ 
de préférence 

100 4 48h (obsc) 

DBO P ou V 0 1000 4 24h 

DCO P ou V Acide sulfurique 
q.s.p. pH < 2 

100 4 24h (obsc) 

Nitrates P ou V 0   4 48h (obsc) 

   
Acide sulfurique 

  
4 

plusieurs 
semaines 

    q.s.p. pH < 2   4 (obsc) 

Nitrites P ou V 0   4 48h (obsc) 

Matières en 
suspension 

P ou V 0 1000 4 6h (obsc) 

Oxygène Dissous Vb Mesure in situ 
de préférence 

300 4 24h (obsc) 

Ph P ou V Mesure in situ 
de préférence 

- 4 24h (obsc) 

Phosphates 
(Ortho, Poly et P 
total) 

P ou V 0 100 4 48h (obsc) 

    Acide sulfurique 
q.s.p. pH < 2 

100 4 1 semaine 

Silice P - 50 4 7 jours (obsc) 

Coliformes totaux P ou V Flacons stériles 
(***) (en 
présence d'une 
eau traitée 
par un oxydant, 
ajouter 

250 4 24h (obsc) 

Coliformes fécaux 
Streptocoques 
fécaux 

P ou V 
P ou V 

avant 
stérilisation 5 
gouttes d'une 
solution de tio- 
sulfate de 
sodium à 10%) 

250 
250 

4 
4 

24h (obsc) 
24h (obsc) 
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P : Polyéthylène V : Verre Vb : Verre borosilicaté généralement bouché émeri obsc : obscurité 

(*) Voir norme AFNOR T 90-116 et T 90-117. (**) Voir norme AFNOR T 90-120 et T 90-125. 

(***) Les flacons en verre peuvent être stérilisés au Four Pasteur à 180°C pendant 1 h 30 ou à 
l'autoclave à 120°C pendant 1 h. les flacons en polyéthylène peuvent être stérilisés par 
irradiation (25 kGy soit 2,5 Mrad). 

 

SOURCE : RODIER J., BAZIN C., CHAMBON P., BROUTIN J.-P., CHAMPSAUD H., RODI L., 1996. 

Analyse de l'eau : eaux naturelles, eaux résiduaires, eau de mer, 8ème édition. Edition DUNOD, Paris, 

1983p. 

 

Annexe 6 :  

Multi paramètres de type HI 9828 de la gamme HANNA instruments France certifié ISO 9001, Edition 

ϰ du 2ϵ ⁄ ϭϬ ⁄ 2ϬϬϴ. 

                                                        

Figure 31: Multi paramètres de type HI 9828 de la gamme HANNA instruments France certifié ISO 

ϵϬϬϭ, EditioŶ ϰ du 2ϵ ⁄ ϭϬ ⁄ 2ϬϬϴ. 
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Annexe 7: 

Tableau 24 : Gamme d’estiŵatioŶ de la DBO5 

DBO (mg/l) Prise d'essai (ml) Facteur 

0 ... 40 432 1 

0 ... 80 365 2 

0 ... 200 250 5 

0 ... 400 164 10 

0 ... 800 97 20 

0 ... 2000 43,5 50 

0 ... 4000 22,7 100 

 

Annexe 8: 

 Préparation des réactifs nécessaires pour la détermination de la DCO  

1- Solution de dichromate de potassium (K2Cr2O7) à 0,040 mol/l contenant du sulfate de mercure (II) : 

 Dissoudre 80 g de sulfate de mercure dans 800 ml d'eau déminéralisée ; 

  Ajouter avec précaution 100 ml d'acide sulfurique (H2SO2) concentré (ñ = 1,84) ; 

 Laisser refroidir et ajouter 11,767 g de dichromate de potassium préalablement séché à 105 

°C pendant 2 h ; 

 Transvaser dans une fiole jaugée d'un litre et compléter au volume avec de l'eau distillée. 

* Cette solution reste stable pendant 1 mois. 

2- Solution d'acide sulfurique et sulfate d'argent : 

 Ajouter 10 g de sulfate d'argent (Ag2SO4) à 40 ml d'eau distillée ; 

  Mélanger avec 960 ml d'acide sulfurique (H2SO2) concentré (ñ = 1,84) ; 

 Agiter et laisser refroidir. 

* Laisser reposer 1 à 2 jours. 

3- Solution de sulfate de fer (II) et d'ammonium (sel de Mohr) [(NH4)2Fe(SO4)2 6H2O)] 0,12 mol/l : 

 Dissoudre 47 g de sulfate de fer (II) et d'ammonium dans de l'eau déminéralisée ; 

  Ajouter 20 ml d'acide sulfurique (H2SO2) concentré (ñ = 1,84) ; 
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 Laisser refroidir et diluer à 1000 ml. 

* Cette solution doit être étalonnée journellement. 

4- Solution d'indicateur coloré (Ferroïne) : 

 Dissoudre 0,7 g de sulfate de fer (II) dans de l'eau distillée ; 

 Ajouter 1,50 g de phénanthroline-1,10 monohydraté ; 

  Diluer à 100 ml. 

5- Solution d'hydrogénophtalate de potassium (KC8H5O4) à 2,0824 mmol/l : 

 Dissoudre 0,4253 g d'hydrogénophtalate de potassium, préalablement séché à 105°C dans de 

l'eau distillée et diluer jusqu'à 1000 ml dans une fiole jaugée. 

*Cette solution à une DCO théorique de 500 mg/l et est stable au moins une semaine à 4°C. 

6- Granules : 

 Ce sont des régulateurs d'ébullition : pierres ponce ou billes de verre. 

SOURCE : REJSEK F., 2002. Analyse des eaux : Aspects Réglementaires et Techniques. Edition 

SCEREM, 360p. 

 

Annexe 9 : 

 Préparation des réactifs nécessaires pour le dosage des sels nutritifs : 

1-Réactifes pour le dosage des nitrites et nitrates : 

A-Solution A .Buffer 

 Chloƌide d’aŵŵoŶiuŵ NH₄ 5Ϭg daŶs ϴϬϬŵl D’eau distillée. 
 Ajouteƌ 5g d’HǇdƌoxide de Sodiuŵ NaOH. 

 Ajouteƌ l’eau distillée pouƌ atteiŶdƌe ϭL. 
 Agiter bien. 

*Solution stable pour une semaine ; ĐoŶseƌveƌ à  ϰ°C avaŶt l’utilisatioŶ. 

B-B-couleur 

 Dilueƌ ϭ5Ϭŵl d’aĐide O. phosphoƌiƋue eŶ ϳϬϬŵl d’eau distillée. 
 Ajouter  10g de Sulfanilamide. 

 Ajouter le dihydrochloride α-naphthyethylene diamine 0.5. 

 Ajouteƌ jusƋu’à ϭL d’eau distillée. 

*Solution stable pour deux semaines. 

2-Réactifs pour les Orthophosphates : 
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A-MolǇďdate d’aŵŵoŶiuŵ 

 2ϯϬŵg aŶtiŵoŶiuŵ potassiuŵ ϯ daŶs ϴϬϬŵl d’eau distillée. 
 Ajouter  69.4ml (97%Ϳ d’aĐide sulfurique. 

 Ajouteƌ ϲg de ŵolǇďdate d’aŵŵoŶiuŵ. 
 Ajouteƌ jusƋu’à ϭL aveĐ d’eau distillée. 

*Solution stable pour 5jours ; conserver à 4°C. 

Note : Ne pas utiliser une spatule métallique. 

C- Acide ascorbique 

 ϭϭg d’aĐide asĐoƌďiƋue daŶs ϴϬϬŵl d’eau distillée. 
 Ajouteƌ ϲϬ ŵl d’aĐétoŶe. 
 Ajouteƌ à ϭL aveĐ l’eau distillée. 

*Solution stable pour 5 jours ; conserver à 4°C. 

3-Réactif pour le dosage des Silicates : 

 2Ϭg de MolǇďdate d’aŵŵoŶiuŵ daŶs ϴϬϬ d’eau distillée. 
 Ajouteƌ à ϭL aveĐ l’eau distillée. 

*Solution stable pour un jour. 
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 Annexe 10 : 

Tableau : normes de rejet des paramètres de la pollution physique et chimique (Journal Officiel de la 

République Algérienne, 2006) et normes OMS. 

Tableau 25 : normes de rejet des paramètres de la pollution physique et chimique (Journal Officiel de 

la République Algérienne, 2006) et normes OMS. 

Paramètre                                  Unités                                  Valeurs limites  (JO)                                   Normes OMS 

Température                                  °C                                                      30                                                            30 

pH                                                      -                                                  6.5 à 8.5                                                 6.5 à 8.5 

Conductivité                                 µS/cm                                                  /                                                           1250 

MES                                                 mg/l                                                   35                                                           30 

DBO5                                             mgO2/l                                                 35                                                          30 

DCO                                               mgO2/l                                                120                                                         90 

Phosphates                                  mgO2/l                                                 02                                                          2 

Nitrates                                          mg/l                                                     /                                                             / 

Fer                                                   mg/l                                                    03                                                           / 

Manganèse                                    mg/l                                                    01                                                           / 

Nickel total                                     mg/l                                                   0.5                                                          / 

Cuivre total                                     mg/l                                                   0.5                                                          

Zinc total                                         mg/l                                                    03                                                         / 

Chrome total                                  mg/l                                                   0.5                                                         / 

Hydrocarbures totaux                  mg/l                                                    10                                                         / 
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Annexe 11 : 

Tableau 26 : ClassifiĐatioŶ de la Ƌualité de l’eau de ŵeƌ (Rodier, 2009). 

Paramètre A B C D E 

DCO (mg/l) ч 2Ϭ 20-25 25-40 40-80  80 

DBO5 (mg/l) ч ϯ 3-5 5-10 10-25  25 

O2 (mg/l) ш ϳ 5-7 3-5 < 3  

Taux de saturation 

OD (%) 

ш ϵϬ 70-90 50-70 < 50  

 

A : Qualité excellente.                                                      

B : Qualité bonne (pollution modérée) 

C : Qualité moyenne (pollution nette) 

D : Qualité médiocre (pollution importante) 

E : Qualité hors classe (pollution excessive) 

 

Annexe 12 : 

Normes de salubrité pour les eaux de baignade, concernant Escherichia coli et les Streptocoques 

fécaux (BRISOU et DENIS, 1980). 

Tableau 27 : Normes de salubrité pour les eaux de baignade, concernant Escherichia coli et les 

Streptocoques fécaux (BRISOU et DENIS, 1980). 

Qualité E.coli/100ml Streptocoques fécaux/100ml 

Très bonne <50 <5 

Bonne 50-200 5-20 

Moyenne 200-1000 20-100 

Suspecte 1000-2000 100-200 

Dangereuse >2000 >200 

 



CoŶtriďutioŶ à l’Ġtude des paraŵğtres physiĐo-chimique et bactériologiques du littoral de 

« Boudouaou El Bahri » pour la création d’uŶe statioŶ d’ĠpuratioŶ. 
 
Résumé 

Cette étude po te su  l’évaluatio  de la qualité ďacté iologique et phǇsico-chimique des eaux et du 

littoral de Boudouaou El-Bah i et des eauǆ des  ejets d’eauǆ usées qui so t déve sés di ecte e t 
dans le milieu marin. Pour définir le type et la quantité de la pollution existante dans notre zone 

d’étude da s le ďut de la c éatio  d’u e statio  d’épu atio . Pou   cela nous avons procédé à des 

p élğve e ts d’eau à pa ti  de 7 sites, choisis e  fo ctio  de leu  localisatio , pa   appo t à 
différentes sou ces de pollutio  et à l’hǇd odǇ a is e. 

Les résultats des paramètres physico-chimiques de l'eau de mer et des eaux usées confirment la 

p ése ce d’u e pollutio   d’o igi e i dust ielle et ag icole.  

Les résultats des analyses bactériologiques dépassent largement les normes et montrent une 

contamination  ic oďiologique des eauǆ litto ales pa  les  ejets d’eauǆ usées do estiques qui so t 
chargés par une pollution bactériologiques. 

Mots clés : Contamination fécale, Eauǆ usées, pollutio , statio  d’épu atio . 

Abstract 

This study concerns the evaluation of the bacteriological and physico-chemical quality of the waters 

and the coast of Boudouaou El-Bahri and water from wastewater discharges that are discharged 

directly into the marine environment. To define the type and the quantity of pollution in our study 

area with the aim of creating a wastewater treatment plant. For this purpose we have taken water 

samples from 7 sites, chosen according to their location, In relation to different sources of pollution 

and hydrodynamics. 

The results of the physico-chemical parameters of seawater and wastewater confirm the presence of 

industrial and agricultural pollution. 

The results of the bacteriological analyzes far exceed the standards and show microbiological 

contamination of the littoral waters by the discharges of domestic wastewater which are charged 

with bacteriological pollution. 

Key words: Fecal contamination, Sewage, pollution, sewage treatment plant. 

                                                                                                                                                    
                                                                                                                                      ملخص       

مϳاه الصرف الصحϲ التϳ ϲتϡ  الفϳزϳائϭ ΔϳالكϳمϳائΔϳ لساحل بϭدϭاϭ البحرΔϳ ϭ ϱ المϳاه الجرثϭمΔϳتركز هذه الدراسΔ عϰϠ تقϡϳϳ نϭع
 الصرف مϳاه  من أجل إنشاء محطΔ معالجΔ المنطقΔ المϭجϭدة فϲ التϭϠث ϳئΔ البحرΔϳ. لتحدϳد نϭع ϭكمΔϳتصرϳفϬا مباشرة فϲ الب

ϲذاالصحϬأخذنا . ل  Εناϳاقع مختارة عϭم Δاه من سبعϳلمصادر م Δا بالنسبϬقعϭأساس م ϰϠث.عϭϠالت  

Δϳائϳزϳل الفϳنتائج التحال ϭ  .ϲالزراعϭ ϲث الصناعϭϠد التϭجϭ تؤكد ϲاه الصرف الصحϳمϭ اه البحرϳلم  Δϳائϳمϳالك                     
                  

. الساحΔϳϠ لϠمϳاه بكتϳرϱ تϭϠث ϭجϭد اϳϳر ϭتظϬرتتجاϭز بكثϳر المع البكتϳرΔϳ التحالϳل نتائج  

Εالكلما Δالمفتاحي.Δالمعالج Δمحط .ϲث. الصرف الصحϭϠالت ،ϲاه الصرف الصحϳم :  
 


