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RESUME

L’évaluation de la qualité physicochimique et baoctégiquedes eaux usees
brutesde la ville de Nouakchott rejetées dans le périnétaraicher de
Sebkha s’est déroulée entre février 2008 et juiB@09. Les parametres
étudiés sont laempérature, le pH, la conductivité, des ions chies,
sodium, potassium, nitrates, ammonium, orthophdsghéder, coliformes
fécaux et streptocoques fécaux.

Les résultats des analyses présentés dans cd wavanontré que ces eaux
usées brutes ont des températures pouvant atte8adz€C. Le pH oscillant
entre 6,5 et 10,7. La salinité de ces eaux uséds abservée par les valeurs
élevées de la conductivité, des ions chloruredestions sodium. Les ions
nitrates, ammonium, orthophosphates et potassiugseptent des teneurs
moyennes maximales respectives de 2,7 mg/litre,222g/litre 36,9 mg/litre
et 42 mgl/litre. La charge microbienne est tres ingyde: les teneurs
moyennes en coliformes fécaux et streptocoquesi¥ésant respectivement
de I'ordre 9,031DUFC/100 ml et 9,2410JFC/100 mL.

Tous nos résultats nous poussent a émettre I'hgpetliort plausible que
I'utilisation des eaux usées brutes a des finscaps peut entrainer une
toxicité chez le consommateur.

Mots-clés :évaluation, eau usée, Sebkha, Nouakchott, Maudtani
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ABSTRACT
Quality Assessment of raw sewage discharged fromoNakchott in the
area of vegetable Sebkha

The evaluation of physico-chemical and bacteriaabiquality of raw
sewage from the city of Nouakchott in the rejecesh gardener Sebkha took
place between February 2008 and July 2009. Themmess studied are
temperature, pH, conductivity, chloride ions, sadjupotassium, nitrate,
ammonium, orthophosphate, iron, fecal coliforms few@l streptococci.

The test results presented in this work have shthah raw sewage have
temperatures up to 32.2 ° C. The pH of betweera6b10.7. The salinity of
the wastewater has been observed by high valuesrafuctivity, chloride
ions and sodium ions. The nitrate ions, ammoniunthophosphate and
potassium levels have respective average maximugh7omg / liter, 227.2
mg / liter, 36.9 mg / liter and 42 mg / liter. Timaicrobial load is very
important: the mean levels of fecal coliforms amtal streptococci are
respectively about 9.031@FU/100 ml and 9.24f@nl CFU/100ml.

All our results lead us to hypothesize plausibkg the use of raw wastewater
for agricultural purposes can cause toxicity todcbesumer.

Keywords : Assessment, wastewater, Sebkha, Nouakchott, Maiarita

I - INTRODUCTION

Une étude mondiale sur la pratique cachée degétion par les eaux usées
révéle que les eaux des égouts, souvent non saéat utilisées pour la
production de 10% des récoltes dans le monde, wudans les zones
urbaines [1]. Quoique proscrite dans plusieurs pegte pratique constitue
un moyen de subsistance et génére des revenusiéides en agriculture
urbaine et périurbaine, malgré les risques saagait environnementaux liés
a l'usage des eaux useées en irrigation.

La Mauritanie est un pays déficitaire en eau et prebleme est
particulierement important a cause du climat. Hatéé faible pluviométrie,
la nature géologique du pays et I'importance depération font que le pays
est pauvre en ressources hydriques. Les ressoenceau de la Mauritanie
sont limitées alors que ses besoins en eau augmente

Ce travail a pour objectif d’évaluer : la qualitdhypico-chimique et
bactériologique des eaux utilisées en agricultdrBirepact de la pollution
générée par le rejet des eaux usées brutes sutiéel nécepteur qui est le
périmétre maraicher de Sebkha.
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Il - MATERIEL ET METHODES
I1-1. Milieu d’étude

La ville de Nouakchott est une ville cétiere (sdipgg de 400km?2) située vers
18° 07 de latitude nord et 16° 01 de longitude beéprésente la partie la plus
réguliere et la plus monotone du littoral mauriteami aride et ventée.
Nouakchott, géographiquement, est ouverte suckdmatlantiqueHigure 1).
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Figure 1. : Présentation générale de la ville de Nouakchott
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Nouakchott est alimenté en eau potable par le clap@nt d’'Idini, situéur la
route de I'espoir a environ 60 km de la ville deuskchott. Le climat y est
généralement sec toute 'année avec des pluietedadt trés irrégulieres
durant I'été. Les températures oscillent entre Z&4et 36,4 °C pour les
maxima et 14,6 °C et 25,7 °C pour les minima.

Le premier site maraicher de la ville de NouakcH@ebkha" a été créé en
1965. Les maraichers du site de Sebkha utilisentekux usées de la
STEP. Le débit actuellement traité par la statistrde 458 rifjour. Le réseau
fonctionnel est d’'une longueur de 38 km envirorgsgevant le centre ville
(environ 1800 ménages). Le traitement subi pae#éesx usées brutes arrivant
a la STEP (Station de Traitement des Eaux Pollugst)un traitement par
boue activée. Actuellement la STEP ne fonctionng @la les eaux usées
brutes arrivant a la station subissent une dédantat rejetées directement
dans le périmeétre maraicher de Sebkha.

On a choisi comme site du prélevement la STEPn d’Gibtenir une mesure
représentative sur I'ensemble des eaux usees bdud@sées par certains
quartiers de la ville de Nouakchott et de quelque#tés industrielles
connectées aussi a la STEP.

[I-2 Méthodes d’analyse

Les parameétres physicochimiques et bactériologigapsdéterminés a partir
de prélévements mensuels effectués au niveau S€B® entre février 2008
et juillet 2009.

Les parametres physicochimiquétudiés sont: laempérature, le pH, la
conductivité, des ions chlorures, sodium, potassinitrates, ammonium,
orthophosphates et fer. Le pH et la température&ntéterminés par un pH-
meétre de type Hanna muni d'une sonde mesuranenapédrature. La
conductivité a été mesurée par un conductimetre tyde Hanna. Les
chlorures sont mesurés par méthode de Mohr. lesndrates, ammonium,
orthophosphates et fer sont analysés par des nesthocolorimétriques a
'aide d’'un spectrophotometre UV Visible de typ227S Beijing. Les
nitrates en présence de salicylate de sodium. dles ammonium par le
réactif Nessler. Les ions orthophosphates on etilis réactif molybdique. Le
fer est dosé par la méthode colorimétrique a pdrémantroline. Pour les ions
sodium et potassium nous avons utilisé un phot@@&#mission atomique a
flamme de type Corning.

Les parameétres bactériologiques étudiés sont leptstoques fécaux et les
coliformes fécaux. Filtration de I'eau a analyser siembrane filtrante puis
culture sur les différents milieux sélectifs c'agtire le milieu de Slanetz et
le milieu de Mac Conkey ; incubation a 37 °C poar recherche des
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streptocoques fécaux et 44 °C pour le coliformésadix et apres le
dénombrement selon la méthode du nombre le plusapte (NNP). Les
résultats sont exprimés en unités formatrices dengs (UFC) par 100 ml
(UFC/100 ml).

lIl - RESULTATS ET DISCUSSION

[1I-1. Caractéristiques physico-chimiques des eaunsées brutes de la
ville de Nouakchott

Les résultats détaillés des analyses physico-chiesigles eaux usees brutes
de la ville de Nouakchott sont illustrés pafkbleau 1.

Tableau 1: Résultats physicochimiques des eaux usées brutasille de

Nouakchott

Parametrgs : Unités Maximale | Minimale Moyenne
physicochimiques
T °C) 32,2 23,1 27,3
pH 10,7 6,5 7,5
Conductivité mS/cm 4,9 1,2 2.2
Cr mgllitre | 1284 241 680,2
NO3 mg/litre | 2,7 1,2 2
NH,' mgllitre | 227,2 2.9 122,7

3-
PO, mg/litre | 36,9 2,4 17,8
Na’ mgllitre | 275,7 231,3 250
K* mgllitre | 42 27,7 32,8
Fer g /I 542 108 217
Température

Il est primordial de connaitre la température d'eae. En effet elle joue un
réle trées important dans la solubilité des selswetout des gaz. Elle agit
comme un facteur physiologique agissant sur le Iofisane de croissance
des microorganismes vivant dans l'eau. La températas eaux usées brutes
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de la ville de Nouakchotejetées dans le périmétre maraicher de Sebgkha
comprise entre 23,1°C et 32,2°C comme valeurs meséminimales et
maximales et 27,3°C comme valeur moyenhab{eau ). Les valeurs de la
température des eaux usées enregistrées sont prdehe30°C considérée
comme valeur limite de rejet direct dans le milréaepteur [2]. De méme,
ces valeurs sont inférieures a 35°C, considéréenmnvaleur limite
indicative pour les eaux destinées a l'irrigati@h [

pH

Le pH indique l'alcalinité des eaux usées, son ré# capital pour la
croissance des microorganismes qui ont généralemenpH optimum
variant de 6,5 a 7,5. En outre, le pH est un élénmmeportant pour
l'interprétation de la corrosion dans les canalset des installations de
I'épuration. Les valeurs moyennes minimales et makes de pH des eaux
usées brutes de la station varient respectivemegt® a 10,7Tableau ).
Les résultats de pH trouvés sont similaires a ¢tewwwés parLoez et al. [3].

Conductivité électrique

La conductivité électrique est probablement 'ueg plus simples et des plus
importantes pour le contréle de la qualité des emées. Elle traduit le degré
de minéralisation globale, elle nous renseignelsuaux de salinité. Les
résultats obtenus mettent en évidence une varigtios importante de la
minéralisation exprimée en conductivité moyennevakeur maximale de la
conductivité enregistrée au niveau des eaux uséedadSTEP est de 4,9
mS/cm et la valeur minimale est de 1,2 mS/drab(eau ). Ces résultats
pourraient étre expliqués d'une part par le regst@hux usées résiduaires de
quelques unités industrielles connectées aussiSA P (société de boisson
gazeuse et une société de péche). Les valeurs meg/ete la conductivité
trouvées au niveau de la STEP sont supérieureled ogui sont rencontrées
sur le lac de Fouarat a Kenitra au Maroc par EL&Bauet al. [4]. Par contre
les valeurs de la conductivité enregistrées samtiseement proches a celles
trouvées a Chabat Roba, Messdour et Wadi Z'omméitgarie par Lynda et
al. [5]. Les valeurs de la conductivité enregidréepassent la norme
algérienne égale a 2 mS/cm [6].

Chlorures

Les chlorures existent dans la quasi-totalité des @ des concentrations tres
variables. La valeur maximale en chlorures atteedt de 1284 mg /litre et

la valeur minimale est de 241 mg/litfEapleau ). Les eaux potables dans
les différents quartiers de la ville de Nouakclsatht caractérisées par des
teneurs en chlorures oscillant entre 106,5 mg/étré27,8 mg/litre. On note

une forte pollution par les chlorures apportéesmmieté de péche utilisant en
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grande partie de I'eau de mer pour le traitemees @éphalopodes (poulpes
et seiches). Ces concentrations trouvées au ndesueaux usées de la ville
de Nouakchott dépassent largement la concentriunite de rejet direct (50
mg/l) selon les normes [7].

Sodium

Le sodium est I'un des éléments les plus indéssatans I'eau d'irrigation.
Le probléme principal avec une grande quantitéodeusn est son effet sur la
perméabilité du sol et sur linfiltration de I'ealte sodium remplace le
calcium et le magnésium adsorbés sur les partiaifegile et provoque la
dispersion des particules du sol. Le sodium cowmériaussi directement a la
salinité totale de I'eau. La concentration moyernesodium au niveau des
eaux usées brutes la ville de Nouakchejgtées dans le périmetre maraicher
de Sebkha est de 250 mg /litre (valeurs maximalemieimales oscillent
respectivement de 275,7 mgq /litre et 231,3 mgejlifTableau ). Les eaux
potables dans les différents quartiers de la vilee Nouakchott sont
caractérisées par des teneurs en sodium oscititnet 8 mg/l et 62 mg/l.

Nitrates et ammonium

Le nitrate est un élément minéral nutritif pour leégétaux et les
microorganismes. En effet, apportés en exces, alsvgnt avoir plusieurs
impacts négatifs sur les cultures: ils entrainest tards de maturation, une
altération de la qualité, etc. Les concentratioess mitrates sont trés faibles et
elles varient respectivement de 1,2 mg/litre an2glitre (Tableau J.

La présence des ions ammonium est a rapprocheglldedes autres €léments
azotés identifiés dans l'eau (nitrate, nitrite) dels résultats de l'analyse
bactériologique [8]. L'urine est la principale smaird'ammonium dans les
eaux usées domestiques [9 ; 10]. La valeur moyarmémale atteint 227,15
mg/litre et la valeur moyenne minimale 2596 mg/litre Tableau J.

Orthophosphates

La présence de phosphates dans les eaux natuestldige a la nature des
terrains traverseés, a la décomposition des matg@gesiques et a l'utilisation
des détergents. La grande partie du phosphore igtgaprovient également
des déchets du métabolisme des protéines et ddisonation sous forme de
phosphates dans les urines par I'homme [11]. Legdtare n'est pas toxique
intrinsequement pour la faune et la flore terresgeaquatiques. Par contre,
I'« eutrophisation », conséquence directe majelus excés de phosphore
dans le milieu, a des effets trés préoccupants aodereux niveaux [12].
Les eaux usées brutes de la ville de Nouakchattées dans le périmetre
maraicher de Sebkha sont caractérisées par desrdengoyennes en
orthophosphates oscillaantre 2,41 mg/litre et 36,92 mg /litr&gbleau ).
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Les concentrations en orthophosphates trouvéesl&gétement supérieures
a celles obtenues par Otokunefor [13]. La concéatrade 10 mg / litre en

orthophosphates est une valeur limite acceptahla déjet direct dans le
milieu récepteuf7].

Potassium

La présence du potassium dans les eaux usées\muua impact négatif
sur la santé humaine et dans une moindre mesurepatt bénéfique sur les
cultures dans le cas d'une réutilisation agricdl@analyse des résultats
trouvés Tableau ) montre que la concentration moyenne en potassésm
de 32,8 mg /litre, elle varie entre un maximum gangy /litre et un minimum
de 27,7 mg /litre. Les eaux potables dans lesréifts quartiers de la ville
de Nouakchott sont caractérisées par des teneyrstassium oscillant entre
10 mg/litre et 12 mgl/litre.

Fer

Le fer est indispensable au bon développement deEgtaux, et son
utilisation en agriculture ne pose pas de probleme la santé. En effet, il
est déja naturellement présent en forte propodems les sols. La présence de
fer dans I'eau peut favoriser la prolifération det@nes souches de bactéries qui
précipitent le fer ou corrodent les canalisatides eaux usées sont caractérisées
par une concentration moyenne en fer de 217 pgy/lix teneur maximale en fer
est de 542 pgl/litre et la teneur minimale est dedd@Ylitre

[11-2. Qualité bactériologique des eaux usées brusede la ville de
Nouakchott

L'utilisation des eaux usées brutes pour l'irrigatpeut étre a I'origine de la
contamination des légumes, des agriculteurs ocaesommateurs [14 ; 15].

Coliformes fécaux et Streptocoques fécaux

Dans les eaux usées brutes de la ville de Nouakakftées dans le
périmetre maraicher de Sebkha, la charge microbienn coliformes fécaux
et streptocoques fécaux est trées importante : lexentrations notées
(Tableau 2 varient respectivement entre 8,87.1100 mL et 9,30.10/100
mL pour les coliformes fécaux et entre 8,9.1100 mL et 9,55.10/100 mL
pour les streptocoques fécaux. Ces valeurs somrienfes et parfois
sensiblement proches a celles rencontrées damsfliesnts urbains a Dakar
par Niang [14]. Aussi, cette charge bactérienneagep celle préconisée par
I'OMS pour les eaux dirrigation et qui est de Boe de 16 CFU /100mL
[16].
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Tableau 2: Résultats bactériologiques des eaux usées bdgtés ville de

Nouakchott
|
Parametres Unités Maximale | Minimale | Moyenne
bactériologiques
Coliformes UFC/100 1 9301d |887.1 |9,03.14
fécaux (CF) mi
Streptocoques UFC/100 9.55. 16 8.9. 14 9,24. 16
Fécaux (SF) ml

Rapport coliformes fécaux/streptocoques fécaux

Selon Bricha et al [17] ont noté quun rapport coliformes
fécaux/streptocoques fécaux élevé peut étre cadsm#mme un bon indice
d’'une origine humaine de la pollution et un rapgdaible (inférieur a 0,7)
montre une origine animale de la pollution. Nousrev appliqué cette
hypothése a nos résultats bactériologiques. D’dpresalculs on obtient le
rapport coliformes fécaux / streptocoques fécawna valeur égale a 0,98
supérieure a 0,7. Ce qui pourrait confirmer ungioe humaine de cette
pollution.

Considérant les rapports des moyennes de colifoféuaaix / streptocoques
fécaux, l'origine probable des souillures fécalegt@ établie d'aprés les
criteres de I'Agence américaine de ProtectionEle/ifonnement [18]. Ainsi,
l'origine fort probable de la pollution selon ce#téres est humaine si ce
rapport est supérieur a 4, animale si le rapparinésrieur a 0,7 ; mixte si le
rapport est compris entre let 2. La pollution acdomne cause essentiellement
mixte.

IV - CONCLUSION

L’évaluation de la qualité physicochimique des easg&es brutes de la ville
de Nouakchott a montré I'existence d'une pollutem traduisant par une
forte salinité pouvant avoir un impact négatif &g sols et les cultures. La
présence des substances nutritives: potassiumpiphies et nitrates dans les
eaux usées peut avoir un impact bénéfique surulkbgres dans le cas d’'une
réutilisation agricole.

Les niveaux de pollutions bactériologiques sontsphlevés que les seuils
recommandés par I'O.M.S pour l'arrosage des légususseptibles d’étre
consommeés crus. Ces bactéries, indicateurs de llatipo fécale, sont
présentes a des concentrations élevées et sonindotées dans des études
épidémiologigues comme étant associées a un gisguerde contracter des
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maladies gastro-intestinales et respiratoires apm@#act avec de l'eau
polluée [19-21]. Les risques sanitaires de lailisation des eaux usées sont
liés essentiellement a deux éléments, la contammmade I'environnement et
le comportement des personnes a risques, les tpimaraichers, les
enfants des exploitants, les revendeurs et lesooomsteurs [20].

Il apparait clairement que le principe d’'une inteidn d’'une réutilisation
des eaux usées n'est pas la solution adéquate. aldes, il s'impose
d’assujettir I'utilisation des eaux usées a desumessd’accompagnement en
vue du respect des normes de qualité des prodiés. mesures tournent
autour de I'épuration des eaux usées avant letitisation.
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