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Résume :

L’objectif principal de ce travail est de caractériser les eaux des rejets de I'abattoir municipal de
la ville de Bordj Bou Arreridj, et de recommander un traitement adéquat permettant leurs réutilisations.
A travers cette étude, on a pu remarquer que ces eaux se, caractérisent par une conductivité
électrique élevée et une tres forte augmentation de la teneur en nitrites, nitrates et phosphates, qui
dépassent les normes des eaux usées. Bien que ces eaux usées présentent une charge organique élevée
(rapports DBO5/DCO variant de 1,238 a 2,035) ; présentent une biodégradabilité satisfaisante.
L’examende rapport DCO/DBO auxquelles un traitement biologique parait tout a fait convenable. Il
existe unecorrélation hautement significative entre la DCO et la DBO5 de nos échantillons d’eaux usees
(R*=0,93et y = 0,069x + 1939.35).Les analyses bactériologiques ont révélé une importante
contamination fécale
et la présence de bactéries pathogeénes.

Mots-clés : eaux usées, abattoir, paramétres physico-chimiques, Suivi bactériologique, Bordj

Bou Arreridj

Summary

The main objective of this work is to characterize the waste water from the municipal
slaughterhouse of the city of Bordj Bou Arreridj, and to recommend an adequate treatment allowing
theirreuse. Through this study, it was noticed that these waters are characterized by a high electrical
conductivity and a very strong increase in the content of nitrites, nitrates and phosphates, which exceed
the standards of wastewater. Although this wastewater has a high organic load (BOD5/COD ratios
ranging from 1.238 to 2.035) show satisfactory biodegradability. The (COD/BOD) ration examination
towhich a biological treatment seems quite suitable. There is a highly significant correlation between
CODand BOD5 of our wastewater samples (R2= 0.93 and y = 0.069x + 1939.35). Bacteriological
analyzes revealed significant faecal contamination and the presence of pathogenic bacteria.

Keywords: wastewater, slaughterhouse, physic-chemical parameters, bacteriological monitoring,
Bordj Bou Arreridj
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INTRODUCTION GENERALE

La question environnementale est au cceur des débats depuis les années 1980 avec
I'impulsion donnée par la Commission Mondiale sur I'Environnement et le Développement. Le
rapport du Groupe Intergouvernemental d' Experts sur les Changements climatiques (GIEC) de
2001 indique que ce sont les activités humaines qui provoquent essentiellement la dégradation
accélérée des ressources environnementales. Parmi les secteurs d'activités concernés, l'industrie
est reconnue comme étant la cause de dégradation des écosystemes dans plusieurs milieux.
Cette situation incite chaque pays a prendre en compte la dimension environnementale dans
leurs activités de production.

Les industries agro-alimentaires sont les plus grandes productrices de déchets solides
et liquides. Parmi ces industries, les abattoirs produisent des déchets encore plus particuliers
car provenant d’étres vivants (animaux abattus) et donc tres spécifiques. En effet, les abattoirs
produisent des déchets liquides dont le sang, le contenu des panses et les eaux de lavage et des
déchets solides a savoir les fumiers, les cornes, les onglons et les os. L’accumulation de ces
déchets sans traitement et sans évacuation, est a ’origine de la pollution atmospherique et de la
pollution de la nappe d’eau souterraine ou superficielle fournissant normalement de I’eau
potable [1]. Du fait de leur emplacement dans les zones urbaines, les abattoirs genérent
incontestablement des nuisances de toutes sortes dans leur entourage proche. Par ailleurs, en
I’absence de systéme de collecte de sang et de traitement préalable des eaux usées, le rejet direct
de ces effluents, en particulier dans le milieu hydrique, nuit gravement a la qualité de
I’environnement et a la santé de la population [2]. Le premier impact environnemental
attribuable a 1’abattoir est sa consommation d’eau : I'utilisation d’importantes quantités d’eau
pour le lavage en fait un «mauvais éléve» dans le panorama industriel puisque toutes les
opérations de production de viande impliquent I’utilisation d’eau potable [3]. Les eaux usées
issues de ces abattoirs constituent une source de pollution pour les eaux continentales et I'océan
[4]. 11 a le potentiel de déstabiliser le cycle de 1’azote de I’écosystéme en plus d’entrainer une
eutrophisation, ce qui donnerait lieu a une prédominance de nitrite et a la libération de toxines
par les cyanobactéries [3]. De plus, ’ensemble des microorganismes (bactéries, virus et
parasites) qui peuvent se retrouver dans les rejets d’eaux usées sont nocifs pour la santé

humaine, telle que Staphylocoques spp, Escherichia coli, Salmonella typhi et Giardia lamblia

[5], [6].




INTRODUCTION GENERALE

Le présent travail consiste d'abord a évaluer les caractéristiques Physico-chimique des
eaux de rejet de l'abattoir municipal de Bordj Bou Arreridj par la détermination de certains
paramétres majeurs et globaux de la pollution des eaux résiduaire et enfin de proposer ensuite
des solutions d’amélioration. La Thése se subdivise en trois chapitres.

> Le premier chapitre décrit en premier lieu, les différents procédés d’abattage
existant en fonction des deux especes a I’étude ; le bovin et ’ovin. En second lieu illustre les
polluants qui composent les rejets d’eaux usées des abattoir et les caractéristiques des eaux des
rejets des abattoirs en mentionnant Effluent spécifiques aux abattoirs et les parametres
physico-chimiques et bactériologiques et parlons alors les différents impacts sur
I’environnement, ainsi que les normes international.

> Le deuxieme chapitre présente travail experimental concerne a expose les
différentes methodes pour I’analyse Physicochimiques et Bactériologiques des eaux de rejet des
abattoirs.

> Le troisieme chapitre enveloppe I’interprétation et discussions des résultats
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CHAPITRE | SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1.1. Introduction :

L'abattage est un processus important dans la conversion d'un animal en viande pour la
consommation humaine, et ce processus est régi par des lois strictes relatives a la santé
alimentaire, a I'environnement de travail et aux droits des animaux. [7].

La consommation de viande de bétail est bénéfique, mais si l'on regarde du point de vue
du milieu récepteur, on constate qu'elle représente un grand danger. Lorsque le processus
d'abattage a lieu, les rejets liquides s'écoulent dans les eaux usées. Ces rejets sont riches en
matieres organiques qui permettent la reproduction bactérienne nocive, provoquant une
catastrophe environnementale. Si ces effluents ne sont pas traités correctement. Il est nécessaire
de connaitre les caractéristiques des eaux usees de lI'abattoir, la maniére de les traiter, ainsi que

les équipements et capacités nécessaires pour contrdler ces déchets en toute sécurité.

1.2.  Description des procédés d’abattage :

Les méthodes d'abattage légal étaient et sont encore en discussion depuis de nombreuses
années. L’islam accorde de l'importance au bien-étre animal, en particulier avant et pendant
I'abattage.

L'électrocution de la téte, l'utilisation de balles non perforantes pour les gros animaux ont
été adoptés par de nombreuses organisations islamiques tant que ces méthodes ne tuent pas
I'animal (Voir la figure 1.1). Le choc électrique est utilisé avec un courant électrique et une
durée spécifique pour chaque type danimal (chévres, moutons, veaux, vaches et autruches) et
le courant électrique ne dépasse pas trois ampeéres et la durée ne dépasse pas dix secondes, et le

processus d'abattage a lieu vingt secondes apres le choc [7].

Figure 1.1: Méthode d’étourdissement d”un animal. [8].
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La méthode d'abattage islamique dans laquelle I'abatteur se souvient du nom de Dieu avant
I’abattage, Puis il coupe (la jugulaire); Les deux artéres principales du cou sans couper toute la
téte, que cette méthode est le moyen le plus important de s'assurer que le sang sort en une seule
fois et en plus grande quantité, et assure également le mouvement des muscles, des membres

de I'animal , et les pieces d'une maniére qui contribue a I'tlimination du sang (voir figure 1.2) .

[9]

Figure 1.2: Méthode Islamique d’battage. [10].

1.3. Les étapes du procédé d’abattage :

Les étapes de procédé mises en place pour réaliser I’abattage des animaux sont directement
liées aux rejets d’caux usées. Ceci s’explique par le fait que I’utilisation de I’eau est
indispensable, soit pour permettre un traitement éthique des animaux abattus ou simplement
pour assurer une hygiéne de la viande produite. Le présent chapitre détaille donc les opérations

effectuées dans un abattoir. Le processus d'abattage est divisé en sept étapes.

a. Réception et parc d’attente Abattage :

Les bovins sont transportés jusqu’aux abattoirs par le biais de camions. Une fois sur place,
les bétes sont guidées dans un parc d’attente (aire de stabulation) ou elles y demeureront de
quelques minutes a plusieurs heures avec un maximum d’une semaine d’attente (voire la figure
1.3). Les animaux y sont nourris lorsqu’ils passent quelques jours sur place. lls sont toute fois

mis a jeun la veille de I’abattage [11], [12].

Afin de maintenir la salubrité des installations et des équipements, les camions de transport
et 'aire de stabulation sont nettoyés aprés le passage de chaque groupe de bétail. Cette

opération permet de prévenir des contaminations accidentelles [13].
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Figure 1.3: Parc d’attente abattage. [14].

b. Abattage :

A cette étape, chaque animal est pesé individuellement pour étre ensuite dirigé vers ’aire
d’abattage par le biais de corridors ou d’allées. Un vétérinaire sur place réalise alors une
inspection ante mortem dans le but de vérifier ’état de santé des animauX. Des employés
ouvrent I’enclos de facon a coucher la béte au sol, la soulever a I’aide d’un palan et I’accrocher

par une patte arriére a la chaine d’abattage. [11], [15].

c. Saignement :
Lorsque les bovins arrivent a ce poste de travail, les dernieres veines jugulaires sont coupées
au couteau. Le sang s'écoule ensuite sur le sol placé en pente pour permettre au sang et aux
fluides de s'échapper dans le canal d'égout, la phase de saignée dure entre 10 et 20 minutes par

animal et laisse s'écouler 10 a 20 litres de sang par individu [11].(\Voire la figure 1.4).

Figure 1.4: Procédure de saignement des bovins & I’abattoir. [14]
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d. Dépouillement :

Cette étape est utile au retrait de la peau des bovins abattus. Pour ce faire, les membres
antérieurs et postérieurs sont d’abord retirés ainsi que le museau et, dans le cas d’une vache, le
pis. Les carcasses sont ensuite couchées sur des rails aériens pour permettre les prochaines
manipulations. Un employé débute le retrait de la peau dans certaines zones stratégiques de

I’animal mort & I’aide d’un couteau a lame rotatif. [11],[15].

Figure 1.5: dépouillement des bovins. [14].

e. Eviscération :
Apres le processus de dépouillement, un opérateur débute 1’éviscération en réalisant une
entaille dans la poitrine et ’abdomen a 1’aide d’un couteau bien aiguisé, Les organes de la
cavité thoracique et de I’abdomen sont alors retirés et déposes dans un bol d’éviscération mobile

en vue de I'inspection post mortem. Les glandes et les organes reproducteurs sont ¢galement

retirés [11] ; [13] (Voire figure 1.6).

Figure 1.6: Eviscération des bovins dans un abattoir [14]
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f. Lavage des carcasses :

Cette étape consiste au lavage sous pression des carcasses. Pour ce faire, la viande est
nettoyée au jet avec un mélange d’eau combinée a de I’acide acétique ou lactique concentrée a
2 %. Dans certains établissements, cette opération se réalise par un employé alors que dans
d’autres, elle s’effectue de fagcon automatisée par le biais d’une douche automatique [11].

g. Refroidissement :

A la fin du procédé, les carcasses atteignent les réfrigérateurs ou les congélateurs dotés de
systéme d’échangeur d’air ou d’eau. Lorsque les produits de viande doivent conserver leur
fraicheur, ceux-ci sont maintenus a 4 degrés Celsius (4°C) durant 24 heures alors qu’ils sont
maintenus autour de (-20 °C) durant quelques heures lorsqu’ils sont destinés au marché du
surgelé. [11]. (\Voire figure 1.7).

Figure 1.7: Chambres de refroidissement. [14].

1.4. Eaux usées des abattoirs:

On appelle abattoir un établissement ou 1’on abat et ou 1’on prépare les animaux destinés
a la consommation. Les abattoirs comprennent, en plus de ’abattage, les ateliers de triperie,
boyauderie et le vidage des matieres stercoraires, qui rejettent a elles seules plus de 50 % de la
pollution [16]. La pollution rejetée dépend directement :
> du taux de récupération du sang ;
> du mode d’évacuation des matieres stercoraires ;
> de ’importance de la triperie boyauderie ;

> des ateliers annexes (salaison, conserverie...).

Ces établissements consomment beaucoup d’eau potable pour assurer I’hygiéne de ses

locaux et du produit de I’abattage. La consommation d’eau entraine la formation d’un effluent
7
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qui devrait subir une épuration avant d’étre rejeté dans le milieu extérieur [3]. Ainsi les abattoirs
figurent parmi les industries les plus polluantes en raison des grandes quantités de déchets
générés [17]. Ces pollutions sont présentes a travers trois catégories d’impureté : Les matiéres
en suspension (MES) Les matiéres colloidales (MC) Les matiéres dissoutes (MD).

Les abattoirs produisent des eaux issues des opérations de lavage du hall d’abattage contenant
du sang, des eaux de lavage de la triperie-boyauderie et les contenus digestifs, des eaux de
lavage des stabulations, des eaux de lavage des aires et des camions, ainsi que celles des
appareils et des installations divers [18]. Ces effluents ont, le plus souvent, un aspect rougeéatre
et présentent une importante charge en fragments de viandes, des graisses, des excréments, le
contenu de panses, des débris de parage, des caillots de sang, des morceaux de cornes et
d’onglons, des matieres stercoraires, des feces et des pailles.

Le volume des eaux résiduaires rapporté au nombre d’animaux abattus varie
significativement, il dépend de I’importance de I’abattoir, du mode d’exploitation et surtout de

la nature de bétes égorgées [19].

I.5. Parameétres de caractérisation des eaux des rejets des abattoirs :

,Avant d’apprécier I'impact des rejets des eaux usées sur le milieu récepteur, il parait
logique de présenter les caractéristiques et les parametres physico-chimiques et
bactériologiques des eaux usées brutes et traitées, 1’utilisation de ces parametres constitue un
bon moyen pour I’estimation de la qualité de ces rejets urbain et de leur impact sur
I’environnement. La qualité bactériologique de I’eau rend compte de la charge en

microorganismes de 1’eau [20].

1.5.1. Caractéristiques générales :

L’industrie agroalimentaire est le premier secteur d’activité pour le rejet de matieres
oxydables et de matiéres en suspension, et le second pour I’azote et le phosphore derriere le
secteur de la chimie — parachimie — pétrole [21].

Les effluents bruts issus de toute activité de traitement de produits d’origine animale
possédent une caractéristique commune et singuliére dans le panorama de I’épuration : leur
charge en matiére organique sous forme d’azote et de graisses (estimées par la mesure des
Substances Extractibles au Chloroforme SEC). Néanmoins, on peut également citer quelques
autres caractéristiques qui sont autant de points clé de leur maitrise et de leur traitement :

> une charge organique et une biodégradabilité importantes ;

8
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> une concentration élevée, tenant tout aussi bien de la nature de I’activité que d’un
contexte réglementaire impliquant une utilisation de 1’eau, potable, raisonnée,
> le poids considérable représenté par 1’cau de lavage dans la formation de
I’effluent. [21].
Il est en outre intéressant de spécifier que les effluents d’abattoir ne contiennent pas,
en dehors de circonstances accidentelles, de substances polluantes ou toxiques. Ces parametres
en font un effluent facile a traiter puisque tous les procédés lui sont applicables mais imposent

également des contraintes a I’industriel en termes de volumes, de protection des ouvrages. [22].

1.5.2. Effluents spécifiques aux abattoirs :

a. Le sang [23] :

La quantité récupérable au niveau du poste de saignée/égouttage représente en
moyenne 7% du poids de carcasse. Le sang se caractérise par sa richesse en eau et en protéines,
mais il est pauvre en glucides et lipides : la matiére seche varie de 15 a 20%. On distingue

essentiellement deux phases, separables par centrifugation ou décantation :

4 le plasma : protéines circulantes et sels minéraux,
v les éléments figurés : le cruor, compose des globules rouges, globules blancs et
plaquettes.

+ L'analyse moyenne en pourcentage donne pour un litre de sang total :
* eau : 80%,
* protéines : 12,5% a 18% (acides amineés essentiels),
e autres : 2% a 7,5% (lipides, glucose, sels).

La charge organique représentée par 1 L de sang est de :
320 g de DCO

« 25 gde NTK.

b. Les jus des reservoirs digestifs :

Une fraction liquide (jus de matiéres stercoraires) en quantité importante (30% du

contenu digestif, soit 15 a 25 L par bovin), fortement chargée (30 g de DCO par litre).
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1.5. 3. Les parametres physico-chimiques :

1.5.3.1. Latempérature :

La température est un facteur écologique important du milieu. Elle permet de corriger
les parameétres d'analyse dont les valeurs sont liées a la température (conductivité notamment)
Il est important de connaitre la température de I'eau avec une bonne précision. En effet, celle-
ci joue un réle 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

influencant sur le métabolisme de croissance des micro-organismes vivant dans 1’eau [24].

1.5.3.2. Le potentiel d’hydrogéne :

Le pH est une des caractéristiques fondamentales de I’eau. 11 est déterminé a partir de
la quantité d’ions d’hydrogéne, hydronium (H3O") ou d’ions hydroxyde (OH") contenus dans
la substance. Quand les quantités de ces deux ions sont égales, ’eau (ou la substance) est
considérée comme neutre, Le pH d’une substance varie entre (1) et (14).Au-dessus de (7), la
substance est considérée comme basique Au-dessous de (7), la substance est acide. [25].

Ce paramétre caractérise un grand nombre d’équilibre physico-chimique et dépend de

facteurs multiples, dont l'origine de l'eau (tableau 1.1).

Tableau 1.1 : Etat et type d’eau selon la variation du pH [26].

pH Etat et type d’eau

pH<5 Acidité forte => présence d'acides mineraux ou

organiques dans les eaux naturelles.

pH=7 pH neutre.
7<pH<8 Neutralité approchée => majorité des eaux de surface.
5.5<pH<8 Majorité des eaux souterraines.
pH=8 Alcalinité forte, évaporation intense.

1.5.3.3. Conductivité :

La conductivité mesure la capacité¢ de ’eau a conduire le courant entre deux

électrodes. La plupart des matieres dissoutes dans 1’eau se trouvent sous forme d’ions chargés

10
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Electriquement. La mesure de la conductivité permet donc d’apprécier la quantité des sels

dissous dans I’eau [27].

Tableau 1.2 : Minéralisation des eaux en fonction de la conductivité [28].

Conductivité en uS/cm a 20°C Minéralisation

Cond < 100 Eau de minéralisation trés faible
100< Cond <200 Eau de minéralisation faible

200< Cond <400 Eau de minéralisation peu accentuée
400< Cond <600 Eau de minéralisation moyenne
600<Cond <1000 Eau de minéralisation importante
Cond > 1000 Eau de minéralisation excessive

1.5.3.4. Turbidité :

La turbidité permet de préciser les informations visuelles sur I'eau (Tableau 1.3). La
turbidité c’est la réduction de la transparence d’un liquide due a la présence de matiéres non
dissoutes. Elle est causee, dans les eaux, par la présence de matiéres en suspension (MES) fines,
comme les argiles, les limons, les grains de silice et les microorganismes. Une faible part de la
turbidité peut étre due également a la présence de maticres colloidales d’origine organique ou
minérale [29].

Tableau 1.3: Etat de I’eau selon la variation de la turbidité [30].

Turbidité Etat de ’eau

NTU <5 Eau claire
5<NTU<30 Eau legerement trouble
NTU > 30 Eau trouble

1.5.3.5. Matiéres en suspension :

Il s'agit de matieres non solubilisées. Elles comportent des matieres organiques et des

matiéres minérales. Elles peuvent également étre des microorganismes vivants [31].

1.5.3.6. L’oxygene dissous :

11
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L’oxygéne dissous est un composé essentiel de 1’ecau car il permet la vie de la faune etil
conditionne les réactions biologiques qui ont lieu dans les écosystémes aquatiques. La
solubilité de I’oxygéne dans I’eau dépend de différents facteurs, dont la température, la pression
et la force ionique du milieu. La concentration en oxygene dissous est exprimée en mg /1
[29].

1.5.3.7. Demande biochimique en oxygéne (DBOS5) :

La demande biologique en oxygéne c’est la quantité d'oxygéne nécessaire a la
destruction ou a la dégradation des matiéres organiques présentes dans les eaux usées par les
micro-organismes du milieu. Mesurée par la consommation d'oxygeéne a 20°C a l'obscurité
pendent 5 jours d'incubation d'un échantillon préalablement ensemencé, temps qui assure

l'oxydation biologique des matieres organiques carbonées [32].

1.5.3.8. Demande chimique en oxygene (DCO) :

La demande chimique en oxygeéne est la quantit¢ d’oxygene consommée par les
matiéres existantes dans I’eau et oxydable dans des conditions opératoires bien définies [33].
Elle est d’autant plus élevée qu'il y’a des corps oxydables dans le milieu. L’oxygéne affecte
pratiquement la totalité des matieres organiques biodégradables et non biodégradables. La DCO

est mesuré en mg d'O2/1 [34].

1.5.3.9. La biodégradabilité :

C’est la propriété des composés chimiques susceptible de subir une biodégradabilité
sous I’action des micro-organismes décomposeurs présents dans le biotope ou ils sont rejetés
[35].

La biodégradabilité est exprimée par un coefficient K tel que :

K =DCO/ DBO5

> Si k< 1,5: celasignifie que les matiéres oxydables sont constituées en
grandepartie de matieres fortement biodégradable ;

> Si 1,5 <K< 2,5 : cela signifie que les matiéres oxydables sont
moyennementBiodégradables.

> Si 2,5 < K< 3: les matieres oxydables sont peu biodégradables.

> Si K>3 : les matieres oxydables sont non biodégradables [36].

12
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1.5.3.10. Huiles et graisses totales (H&G) :

Ce paramétre informe directement sur la quantité d’huile et de graisse présentes dans
I’effluent. Il s’obtient en évaluant les substances extractibles au chloroforme (SEC) ou a
I’hexane [3]. Ces deux éléments résultent directement de I’abattage des animaux et font partie
des MES mesurées dans 1’effluent [5].

Les H & G 1t favorisent la croissance de microorganismes de toutes sortes, ce qui
s’accompagne d’odeurs nauséabondes. Ils sont également reconnus, particulierement les
graisses, comme ¢tant des contributeurs a I’appauvrissement en oxygeéne du milieu aquatique.
En effet, leur accumulation entraine la formation d’une couche a la surface de I’eau, ce qui a
pour effet de bloquer les échanges entre I’eau et ’air ambiant. La mesure de ce parametre est

donc nécessaire afin de limiter I’impact de ces éléments sur I’environnement [37].

1.5.3.11. Azotes total Kjeldahl (NTK) :

Le NTK est obtenu suite a la réalisation de la méthode de Kjeldahl. Cette derniére
comporte deux étapes. Premierement, une digestion acide des protéines et des polypeptides
présents dans I’effluent et deuxiémement, une étape d’alcalinisation de 1’échantillon, ce qui
entraine une libération d’ammoniac. Ainsi, la valeur mesurée correspond a I’azote provenant
de la matiére organique et a 1’azote présent sous forme ammoniacale (NH4"). [3].L’azote
présent dans 1’eau peut avoir un caractere organique ou minéral.

L’azote organique est principalement constitué par des composés tels que des
protéines, des polypeptides, des acides aminés, de I'urée. Le plus souvent ces produits ne se
trouvent qu’a de trés faibles concentrations. Quant a ’azote minéral (ammoniaque, nitrate,

nitrite), constitue la majeur partie de I’azote total [38].

1.5.3.12. Nitrites :

Les ions nitrites (NO2’) sont un stade intermédiaire entre 'ammonium (NH4 ™) et les
ions nitrates (NOs ). Les bactéries nitrifiantes (nitrosomonas) transforment l'ammonium en
nitrites. Cette opération, qui nécessite une forte consommation d'oxygene, est la nitratation. Les
nitrites proviennent de la réduction bactérienne des nitrates, appelée dénitrification. Les
nitrites constituent un poison dangereux pour les organismes aquatiques, méme ade trés

faibles concentrations. La toxicité augmente avec la température [39].

13
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1.5.3.13. Nitrates :

Les ions nitrates constituent le stade final de I'oxydation de I'azote organique dans I'eau.
Les bactéries nitratates (nitrobacters) transforment les nitrites en nitrates.

Les nitrates ne sont pas toxiques ; mais des teneurs élevees en nitrates provoguent une
prolifération algale qui contribue & l'eutrophisation du milieu. Leur potentiel danger reste

néanmoins relatif a leur réduction en nitrates [39].

1.5.3.14. Phosphor total (P tot):

Les matieres phosphorées sont des matieres organiques et minerales possedant des
atomes de phosphore. Elles ont deux origines principales, a peu prés équivalentes : le
métabolisme humain et les détergents. Dans les eaux usees, le phosphore se trouve soit sous
forme minérale d’ions ortho-phosphate isolés, soit sous forme d’ions phosphate condensé entre
eux (poly-phosphates), soit sous forme organique de groupements phosphate liés aux molécules
organiques. C’est I'un des facteurs limitant de la croissance végétale et son rejet dans le milieu

récepteur favorise le phénomeéne de 1I’cutrophisation [29].

1.5.4. Les parametres bactériologiques :

La qualité bactériologique d’une eau est évaluée lors des contrdles analytiques
réglementaires, par la recherche des bactéries, principalement des germes témoins de
contamination fécale. La présence de ces bactéries dans 1’eau a pour origine une pollution de la
ressource. Les conséquences dependent de plusieurs facteurs dont I’état général du
consommateur, la virulence des micro-organismes, le mode de transmission ainsi que la dose

ingérée. Les troubles sont principalement gastro-intestinaux, diarrhée et vomissement [40].

1.5.4.1. Les germes totaux :

Sa recherche vise a dénombrer non spécifiquement le plus grand nombre de
microorganismes, le dénombrement des bactéries aérobies a 22°C et 37°C s’effectue dans La
gélose glucosée a l'extrait de levure ou PCA.

La charge mésophile totale n’est pas un paramétre d’appréciation de la qualité
bactériologique mais quand méme peut nous renseigner sur le degré de potabilité des eaux

provient a analyser [41].
14
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Figure 1. 8 : Bactéries flore-aérobie-mésophile totaux a (22°C et 37°) [42].

1.5.4.2. Bactéries indicatrices spécifiques de pollution fécale :

Ces bactéries ont été choisies parce qu’elles sont présentes en grand nombre dans
les selles des animaux a sang chaud qui sont des sources fréquentes de contamination assez
grave, qu’elles sont détectables facilement. Trois indicateurs sont a noter : les Coliformes

totaux, Coliformes fécaux, et Les streptocoques fecaux [43].

1.5.4.2.1. Les coliformes totaux :

Sous le terme de « coliformes » est regroupé un certain nombre d’espéces
bactériennes correspondent a des bacilles Gram négatif, appartenant en fait a la famille des
Enterobacteriaceae, sporulés, non aéro /anaérobies facultatifs, possedent des propriétés
caractéristiques de structure et de culture a 35-37C°, ils sont sensibles au chlore. lls se
répartissent en deux catégories:

- Les germes thermophiles ;
- Les germes psychrophiles (aguatique ou terrigene).

Leur intérét plus moindre pour déceler une contamination d’origine fécale. Les
coliformes comprennent les genres : Escherichia, Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella,

Yersinia, Sérratia [41].

o % - v - ~ BN _:.
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Figure 1.9 : les coliformes sous microscope électrique [44].
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1.5.4.2.2. Les coliformes fécaux :

Les coliformes fécaux sont un sous-groupe de coliformes totaux, I’existence de ces
germes peut étre une indication de la présence des micro-organismes entéropathogénes, comme
les salmonelles [45]. Un autre test peut fournir les mémes indications que celles fournies par le
dénombrement des coliformes fécaux, c’est le dénombrement des E. coli présumés qui
correspondent a des coliformes thermo-tolérants qui produisent de I’indole a partir du
tryptophane, a 44°C. E. coli: L’espéce la plus fréquemment associée aux coliformes fécaux est
E. coli représente toutefois 80 a 90% des coliformes thermo-tolérants détectés. Selon I"’'OMS
(2004), n’énonce que la présence d’E. Coli, apporte la preuve incontestable d’une pollution

fécale récente [46].

— i ST A i

Figure 1.10: le genre Escherichia coli sous microscope électronique 10000xconstitue

I’indicateur de contamination fécale le plus utilisé en France. [47].

I.5.4.2.3. Les streptocoques fécaux :

Ce sont des bactéries sphériques groupées en paires ou en chaines, Gram positif, catalase
négatif et anaérobies facultatives. Ce groupe est divisé en deux sous-groupes : Enterococcus et

Streptococcus. Ce sont les streptocogues possédant une substance antigénique caractéristique du groupe

D de Lancefield. [41].
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Figure 1.11: streptocoque fécaux sous microscope électrique. [48].
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I.5.4.3. Les Clostridiums sulfito-réducteurs :

Ce sont des bactéries a Gram positif mesurant 4 a 6um de long et 1 & 2um de large
produisant des spores dont le plus caractéristique est Clostridiums perfringens. Elles font partie
de la flore tellurique naturelle, aussi bien que dans les matiéres fécales humaines et animales.
C'est pourquoi, leur utilisation en tant qu'indicateurs de contamination fécaled'une eau n'est
pas trés specifique. [46].

L’intérét de la recherche de tels indicateurs réside dans la propriété de sporuler, ce qui

les rend particulierement résistant aux traitements de désinfection. [49].

\‘ .

v

Figure 1.12 : Clostridiums sulfito- réducteur sous microscope électrique [50].

I.5.4.4. Bactéries pathogénes :

I.5.4.4.1. Staphylocoque pathogenes :

Ce sont des bactéries qui appartiennent a la famille des Bacillaceae. Les infections
engendrées par cette souche sont dues, principalement, a des souches de Staphylocoque aureus,
mais aussi a d’autres souches de staphylocoques d’origine humaine ou animale, parfois
pathogénes opportunistes (S. Epidermidis, S. Saprophytiques,...). Il s’agit des infections
cutanées, infections septicémiques redoutables et infections liés a la consommation d’eau et

d’aliments contaminés [51].

Figure 1.13 : staphylocoque pathogénes sous microscope électronique10000x [52]
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1.5.4.4.2. Salmonelles :

Ce sont des coccobacilles appartenant a la famille des Enterobacteraceae,
généralement considérés comme pathogenes bien que leur virulence et leur pathogeénicité
varient énormément : fievre typhoide, gastro-entérites, toxi-infections alimentaires, humains et
animaux peuvent éliminer dans les selles des salmonelles non seulement en cas de maladies
mais aussi en tant que porteurs asymptomatiques. Les salmonelles peuvent donc étre présentes
dans I’eau des égouts, agricoles et domestiques, les eaux douces, y compris les eaux potables
et les nappes phréatiques ainsi que 1’eau de mer [41].

Figure 1.14 : salmonelles sous microscopes électrique. [53].

1.5.4.4.3. Vibrions :

Les vibrions font partie de la famille de Vibrionaceae. Dans les pays ou le choléra a
pratiquement disparu, il est rare que la recherche du vibrion cholérique dans les eaux
d’alimentation présente un intérét. Leur recherche se fait uniquement en cas de présence d’un

cas suspect. [51].

Figure 1.15 : vibrion cholera sont des batonnets minces, courts et incurvés d’environ 0.5 *3um [54].
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1.6. Impact environnemental des effluents d’abattoirs :

Avant tout, le premier impact environnemental attribuable a 1’abattoir est sa
consommation d’eau : I'utilisation d’importante quantité d’eau pour le lavage en fait un «
mauvais éléve » dans le panorama industriel ou la tendance générale est de converger de plus
en plus vers « l'usine seche ». Les volumes d’eau consommés semblent toutefois
incompressibles dans les installations modernes : puisque toutes les opérations de production
de viande impliquent I’utilisation d’eau potable, préserver la ressource ne pourrait se faire au

prix d’un risque accru pour le consommateur.

1.6.1. La pollution organique :

La nature organique de I’effluent implique que, dans une situation dégradée ou il
serait mal pris en charge par la filiere de traitement, il peut perturber le milieu récepteur dans
lequel il est rejeté : il constitue une source de nutriments qui va déstabiliser les réseaux
trophiques du milieu, favorisant la croissance des populations d’espéces saprophytes qui
vont coloniser le milieu et dominer les autres espéces, amenant 1’écosystéme concerné a une
réduction de sa biodiversité.

Le rejet d’azote et de phosphore est quant a lui impliqué dans le processus
d’eutrophisation [55]. Lorsqu’un écosystéme aquatique connait une importante augmentation
des ses intrants en azote et en phosphore, le profil du phytoplancton qu’il contient s’en trouve
bouleversé. Si les conditions physiques du milieu le permettent, c’est-a-dire une température
élevée, un éclairement important (et donc des conditions estivales) et un courant faible
principalement, la croissance d’un nombre limité d’espéces phytoplanctoniques va étre
fortement favorisée, entrainant une explosion de leur population et une importante colonisation
du milieu en surface.

Cette biomasse vegétale va interdire ’accés a la lumiére des plantes aquatiques,
entrainant leur mort. D’autre part, la respiration nocturne du phytoplancton présent en quantité
anormalement élevée consommera tout I’oxygéne dissous disponible, entrainant la mort de
nombreux animaux aquatiques. Enfin, la mort de ces algues impliquera le dép6t de trés grandes
quantités de cadavre sur le fond de la piéce d’eau, privant poissons et invertébrés aquatiques de
leur habitat. L’eutrophisation est par conséquent une pollution nutritionnelle de pléthore si le

probleme est considéré du point de vue du milieu récepteur.
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1.6.2. Le risque microbiologique :

La microbiologie des effluents d’abattoir est un sujet étudié depuis la fin des
années soixante. Une seule étude d’ampleur, a notre connaissance, a été menée en France.
Elle a été réalisée par ’équipe de LECLERC et OGER [56]. Sur toute I’année 1973, sur deux
abattoirs en prélevant a un rythme hebdomadaire ou bimensuel.

L’ensemble des études réalisées (Tableau 1.4) présente une dominante : les
salmonelles sont souvent trouvees et ce, sur effluent brut, prétraité ou traité biologiquement.
Les sérotypes présents sont, le plus souvent, prototrophes, ce qui veut dire qu’ils ne
présentent pas d’exigences de milieu pour leur survie et leur multiplication, et présentent un
potentiel pathogeéne. Les principaux sérotypes pathogenes rencontrés sont Salmonella
Typhimurium etEnteritidis, responsables de syndromes diarrhéiques et, dans le contexte de
I’alimentation, de toxi-infections alimentaires collectives. L’impact de I’effluent d’abattoir sur
la santé publique n’en demeure pas moins flou méme si le risque potentiel existe par la seule
présence de salmonelles.

Les risques environnementaux liés au fonctionnement de I’abattoir sont donc au
premier chef des risques de santé publique professionnelle. Classiquement, les pathogénes
incriminés en premier lieu dans le risque lié au travail a I’abattoir sont les bactéries du genre
Mycobacterium responsables de la tuberculose et les différents serovars de Brucella melitensis
responsables de la brucellose [57]. Nouveaux risques sont apparus ou ont été portes a la
connaissance de la communauté scientifique. La fievre Q, enzootie zoonotique, due a Coxiella
burnetii, est une maladie dont I’épidémiologie est trés mal connue et qui ne fait 1’objet d’aucune
prophylaxie obligatoire. Mycobacterium paratuberculosis, bactérie responsable de la
paratuberculose chez les bovins, maladie trés répandue dans le cheptel, pourrait constituer une
zoonose émergente puisqu’on considére que cette bactéric pourrait avoir un réle de
facilitationdans le développement de la maladie de Crohn chez ’homme qui est une entérite
inflammatoire chronique trés grave. Les possibilités de dissémination d’agents pathogénes a
partir des effluents d’abattoirs sont tout simplement inconnues. Néanmoins, I’expérience
d’agriculteurs pratiquant I’épandage de boues d’abattoir et connaissant des problémes
récurrents de salmonellose dans les troupeauxpaissant sur les parcelles concernées semble étre
un indicateur de transmission. Aucune étude épidémiologique d’ampleur n’est actuellement

disponible pour étayer ce propos.
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Tableau. 1.4 : Etat des connaissances en matiére d’analyse bactériologique en abattoir

Taxons Source Lieu Référence
Salmonella, Effluent et eau de France Renouf,
Yersinia, Proc?de d\l’abattmr 1995
Pseudomonas multi-especes [58].
Leclerc et
Eaux usées France Oger, 1975
Salmonella d’abattoirde [56].
porcs, de
volailles,de
bovins
Campylobacter Effluent prétraité Jones et al, 1990
Enteritidis d’abattoir multi- Royaume-Uni [59].
especes
Salmonella Effluent . Smith & Grau,
Australie
d’abattoir avecou 1974
sans traitement [60].
biologique
Effluent prétraité ,
Salmonella Ecosse Johnston et al,

d’abattoir multi

especes

1986
[61].
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1.7. Meéthode proposé pour I’épuration des déechets liquide d'abattoir:

a. Pour dusang :

Dans les abattoirs modernes, le sang est collecté dans des réservoirs séparés et
transportévers des usines de traitement des aliments pour le bétail et la volaille, ou le sang est
ajouté sousforme de concentrés alimentaires, en plus des déchets solides des carcasses tels que
les corneset les os supplémentaires. Le sang est également utilisé comme engrais et I'albumine
de sang est utilisée dans la fabrication de colle & bois et de teintures pour tissus et papiers.
[62].

b. Pour Eaux usées :

Cette eau est traitee et purifiée afin de pouvoir étre reutilisée, comme l'arrosage
des cultures qui ne produisent pas de composants nutritionnels pour 'nomme. Il existe un
systémede traitement de cette eau composé de :

Fosse septique, composeé de trois chambres, dans lesquelles les eaux usées sont regues
et la matiere en suspension est dépose en deux étapes, puis l'eau résultante passe a travers un
filtre pour la purification finale de I'eau. [62].

La fosse septique a pour role de liquéfier en partie les matiéres polluantes
concentrées dans les eaux usées ainsi que de retenir les matieres solides et les déchets
flottants. [63].

Le bassin de filtration est un grand bassin peu profond recouvert a partir du fond d'un
matériau isolant pour les fuites d'eau, aprés quoi une couche de pierres moyennes est empilée
d'une hauteur de 30 cm. Puis une autre couche de petits graviers de 30 cm de haut. Suivi d'une

couche de miettes de gravier ou du soi-disant sol grossier. [62]. (Voire la figure 1.18).

Bassins de filtration
rF-. v -

e 1%

Entrée

rtir

Bassins de sédimentation

Figure 1.16: Schéma d’un type de fosse septique [64].
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1.8. Normes des rejets :

La norme est représentée par un chiffre qui fixe une limite supérieure a ne pas
dépassée ou une limite inferieur a respecter. Un critere donné est rempli lorsque Ia norme est
respectée pour un parametre donné une norme est fixée par une loi, une directive, un décret-loi.
Les normes internationales selon l'organisation mondiale de la santé (OMS) respective pour les
eaux usees [25].

Conformément aux recommandations de 1’organisation mondiale de la sant¢(OMS),
les normes de rejets des eaux usées en Algérie sont résumées dans le tableau (1.5) et le tableau

(1.6) pour les normes normes internationales utilisées pour les analyses d’effluents d’abattoir.

Tableau. 1.5 : normes de rejet de ’O.M.S. appliquées en Algérie (2003).

Parametres Unités Normes
T °C > 30
pH mg/l 6.5-8.5
02 mg/l 5
DBO5 mg/l 30
DCO mg/l 90
MES NTU 120
Zinc mg/I 2
Chrome mg/I 0.1
Azote total mg/I 50
Phosphore total mg/l 2
Détergents mg/l 1
Huiles et graisses mg/l 20
Hydrocarbures mg/l 10

Tableau. 1.6 : Principales normes internationales utilisées pour les analyses d’effluents
d’abattoir [25].
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ANNEE [ESPECEMESUREE NORME ISO |INORME TECHNIQUE
FRANCAISEET
EUROPEENNE
1998 Azote ISO 11905 NF EN 11905 Minéralisation oxydante
au peroxodisulfate
1994 Azote Kjeldahl ISO 5663 NF EN 25663 Minéralisation au
sélénium
1996 Azote nitreux, azote ISO 13395 NF EN 13395 Analyse en flux et
nitrique, somme des deux détection Spectre
photométrique
1989 Demande biochimique ISO 5815 Dilution et
apres 5jours DBOs ensemencement

2001 | Demande chimique en ISO 6060 |NF T90 101 Oxydoréduction

oxygene DCO modifié

1992 | Fluorure, chlorure, nitrite, ISO 10304 NF EN 10304 Chromatographie en

orthophosphate, bromure, phase liquide
Nitrate et sulfate dissous
1995 |Matieres en suspension ISO 11923 NF EN 872 Filtration sur filtre en
Fibres de verre

1997 | Matiéres en suspension NF T90 105 Centrifugation (en cas de
colmatage des fibres de
NF EN872)

1986 | Nitrate ISO 7890 Spectrométrie utilisant
lediméthyle-2,6 phénol
ou l'acide
sulfosalycilique

1998 Phosphore ISO 6878 NF EN 1189 Spectrométrie utilisant

Le Molybdate

d'ammonium
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1.9. Conclusion :

Les abattoirs produisent chaque année des centaines de milliers de tonnes de déchets
solides et liquides. Cela compromet la qualité de I'eau, ce qui fait de la source de vie elle-méme
une menace pour la vie, si elle n'est pas purifiée avant d'étre rejetée.

Le mouvement de ces polluants dans les systemes d'eau dépend sur leur solubilité dans
I'eau et leur capacité a s'intégrer avec des particules fines, ces polluants peuvent parcourir de
grandes distances depuis leur source.

Les eaux usées d'abattoir sont relativement bien biodégradables mais ils présentent une
charge organique élevée. Les substances les plus difficiles a éliminer sont les graisses. Il est
nécessaire de placer la fosse septique a la sortie des eaux usées de chaque abattoir car elle
contribue grandement a réduire provenant des charges organiques et des graisses.
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I1.1. Introduction :

Dans ce chapitre non décrirons de prélévement des échantillon d’eau des rejets
d’abattoir municipal de bordj Bou Arreridj a fin de détermination des caractéristiques par
déférents technique d’analyses physico-chimiques et microbiologique tel que , le pH, la
conductivité, la turbidité, la DCO, la DBOs, MES, les coliformes totaux , coliformes fécaux,

...etc.

11.2. Présentation de I’organisme d’accueil :

L'abattoir municipal des viandes rouges de Bordj Bou Arreridj a été construit en 1982
par une société Allemande. Il est situé au sud de la ville de Bordj Bou Arreridj sur la route
nationale N°42 menant vers la commune d’El-Anasser. Il couvre une superficie de 13 340 m?

dont une superficie de 1193 m? est cloturée.

Figure. 11.1 : La situation géographique de I'abattoir.
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Il. 3. Caractéristiques d’abattoir :

Les infrastructures de I’abattoir sont constituées par le batiment et le matériel

technique(Voire figure. 1.2). Il comprend :
v Deux halls d’abattage : pour les bovins et les ovins équipés de rail et

crochets, couteaux, et scie électrique...

v 06 chambres froides.

v Un bureau pour I’inspecteur vétérinaire.

v Un lieu réservé pour la collection du cuir et les déchets.

v Un bassin de décantation pour la collecte du sang.

v Une zone de stabulation environ 240m?,

4 Une salle pour la pesée et I’inspection vétérinaire.

v Un incinérateur.

4 Une bache a eau de capacité de 38000 litres.

4 Une salle pour le personnel : vestiaires, des douches et sanitaires.

Il est congu pour unecapacité d’abattage journaliere de 6 tonnes répartie en : 10 bovins et 100 ovins par jours.

| marcee

REALSE AR N BRODITAUTODESKA BT EDUCATE

Figure. 11.2 :.Infrastructures de I'abattoir
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I1. 4. Prélevement et transport des échantillons :

Les échantillons d'eau doivent étre prélevés dans des conditions d'asepsie. Placé dans
des flacons en verre qui a été stérilisée dans un autoclave a une température de 120°C pendant
15min. Les prélevements sont remplis dans ces flacons stériles, bien fermés et maintenus a une
température comprise entre 1 et 4°C., dans des emballages isothermes (glacieres) pour
empécher la prolifération des germes. Les échantillons sont ramenés dans les brefs délais au
laboratoire, I'analyse doit étre effectuée dans un délai maximal de 4 heures.

Figure. 11.3 : photos du site du prélévement.

11.5. Les analyses Physico-chimiques :

Ces analyses sont effectuées pour les eaux a la sortie d’abattoir municipal de Bord;j
Bou Arreridj On a utilisé dans notre étude le matériel usuel du laboratoire de traitement des

eaux de I'université de Mohamed Bachir El Ibrahimi. — Bordj Bou Arreridj.

11.5.1. Détermination de la température :

Elle est mesurée par un thermometre. La sonde du thermometre est émergée dans un
bécher au laboratoire contenant 1’échantillon a traiter. Une fois la stabilisation du thermometre,

le résultat sera affiché directement sur I’appareil exprimé en (° C).

11.5.2. Détermination de pH :

Mesuré directement a I’aide d'un pH- métre de laboratoire.
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Figure 11.4: PH metre (WTW Inolab pH 7110).

Mode opératoire :

o Apres étalonnage préalable a 1’aide des étalons de référence 7 et 4, la valeur est
lue sur un écran apres stabilisation ;

o Allumer le pH métre ;

o Prendre une quantité suffisante d’échantillon, pour immerger 1’¢lectrode et la
sonde, dans un bécher ;

o Plonger 1’¢lectrode de pH dans 1’échantillon ;

o Attendre la stabilisation de la mesure pour faire la lecture.
11.5.3. Détermination la conductivité :

Il correspond a la conductance d'une colonne d'eau comprise entre deux électrodes
métalliques de 1cm 2 de surface et separées l'une de l'autre de 1cm, l'unité est en micro siemens

par centimetre (us/ cm).

o

Figure. 11.5 : Conductimétre (WTW inolab cond-7110).

Mode opératoire :

o Préparer et étalonner le conductimetre ;
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o Verser une quantité d’échantillon dans un bécher ;

o Allumer le conductimeétre et sélectionner 1’échelle de conductivité appropriée ;
o Plonger la sonde dans 1’échantillon ;

o Attendre jusqu’a ce que la mesure se stabilise et faire la lecture.

11.5.4. Détermination la turbidité :

La turbidité représente l'opacité d'un milieu trouble. C'est la réduction de la

transparence d'un liquide due a la présence de matiéres non dissoutes.

Figure. 11.6 : L’appareil TB 300 IR pour mesure la turbidité.

Mode opératoire :

o On préleve 10 ml d’échantillon a analyser et on le met dans une cuve spéciale
o On allume le colorimeétre

o On choisit le numéro du programme approprie.

o) On étalonne avec 10 ml d’eau distillée (le blanc).

o) On place I’échantillon et on fait la lecture.

11.5.5. Détermination la matiére en suspension MES :

La présence de MES dans I’eau provoque sa turbidité. Pour le dosage de MES, nous
avons utilisé la méthode par filtration sur disque filtrant de 0.45um. Le filtre est séché a 105°C
puis pesé apres refroidissement (Norme EN 872, 1996).

Mode opératoire :

On a utilisé la méthode de filtration sous vide (méthode de Buchner)
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o) Nous chauffons le papier filtre pendant 10 minutes dans un étuve a (105 ° C)

o Apres nous le mettons a dans un dessiccateur pour sécher et refroidir.

o Nous mesurons le poids du papier filtre et écrivons la masse initiale (Mo);

o Ensuite, nous plagons le papier filtre dans un entonnoir Blichner au-dessus d’une

fiole Buchner relié a une pompe électrique ;

o Nous prélevons un volume de 150 ml de I'échantillon et le versons
progressivement sur le papier filtre ;

o Une fois que tout le volume de I'échantillon a éte versé, nous retirons le papier
filtre avec des pinces et le mettons dans le dessiccateur. Le étuve peut étre utilisé pour accélérer
le séchage ;

o nous pesons le papier filtre apres qu'il ait completement séché a l'aide d'une
balance précise et écrivons une masse finale (M1) puis nous calculons le taux des MES exprimeé

en (mg/l) est donné par I’expression suivant :

MES = (M1-M0)+1000 [41]_
V eau

Ou

V : le volume en ml d’échantillon utilisé ;

Mo : la masse en mg du disque filtrant avant utilisation ;

M : la masse en mg du disque filtrant apres utilisation.

Figure. 11.7 : montage de filtration avec une pompe électrique.

11.5.6. Détermination DCO :
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La valeur de la DCO est une indication importante, avec laquelle on peut caractériser
la pollution globale d’une eau par des composés organiques. Cette mesure correspond a une
estimation des matiéres oxydables, présentes dans I’eau quelle que soit leur origine, organique
ou minérale, biodégradable ou non. La détermination de la DCO se fait essentiellement par
oxydation avec le dichromate de potassium K.Cr.O7 a ébullition pendant 2 heures en présence
d'ions Ag* comme catalyseurs d'oxydation et d'ions Hg*2.

Mode opératoire :
Détermination DCO d’échantillon selon les étapes suivantes :
On a utilisé deux tubes préts de DCO 150 mg/I (tube blanc +tube d’échantillon)

Tube blanc : On verse 2 ml de 1’eau distillé dans le tube DCO

Tube d’échantillon : On verse 2 ml de I’eau analysee diluée 100 fois (1ml d'eau analysée

+99ml d'eau distillée)

o Placer les deux tubes dans 1’appareil DCO-métre (Thermo-réacteur),
Programmer le Thermo-réacteur a 148 °C pendant 2 heures ;

o Aprés deux heures, nous attendons que les tubes refroidissent, puis nous

mesurons avec un photometre ;

o On choisit le numéro du programme approprieé ;
o On étalonne par le tube blanc ;
o On place le tube d’échantillon et on fait la lecture.

11.5.7. Détermination DBOs :

Afin d’estimer la teneur en matic¢re organiques (MO) présente dans une eau usée ou
eau de surface, on procéde au dosage de la DBO5.

Cette mesure nous renseigne sur la biodégradabilité des MO de ces eaux et par la
suite sur I’aptitude de ces eaux a un traitement biologique. La détermination de la DBOS
consiste @ mesurer la consommation d’oxygene par voie biologique a température constante de
20°C, pendant un temps limité, par convention a 5 jours et a I’obscurité a ’aide d'un systéme
de mesure OxiTop. Ce systeme est plus pratique, rapide et donne des résultats représentatifs
[41].
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Mode opératoire:

On a utilisé la méthode manométrique

Naleur Tue

Sonde DBO de
Dépression
Socle et
absarbeur

de CO;

lacon de verre

Masse de gaz

Echantillon (eau usée)

Figure. 11.8 : une bouteille avec un manométre OxiTop® pour mesure la DBO.

o Mettre en marche le DBO meétre tout en réglant le thermostat a 20 °C

o Préparer les flacons DBO, (rincer avec I’eau distillée puis avec 1’eau a analyser).
o On remplit une bouteille avec 43.5 ml

o Introduire un barreau magnétique dans la bouteille.

o Placer dans I’incubateur pendant une heure pour permettre a I’échantillon

d’atteindre la température de (20°C).

o Placer un peu de NaOH dans le couvercle (le NaOH permet de fixer le CO;
dégagé).

o) Placer les OxiTop sur la bouteille en le serrant bien.

o) On appuie sur les deux boutons sur OxiTop en méme temps jusqu’a que zéro
apparaisse.

o) On met I’échantillon dans le DBO metre a température constante (20°C) et dans

I’obscurité et ’agitation pendant 5 jours.

o) Apres 5 jours, on fait la lecture.

o) Le calcule de valeur réelle de DBO5 s'effectue par la relation suivant:

DBOs = La valeur lue x le facteur
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Tableau Il .1: Facteur de conversion de la DBO, dépend du volume de prise.

L’échelle de mesure Quantité (ml) Facteur
0-40 432 1
0-80 365 2
0-200 250 5
0-400 164 10
0-800 97 20
0-2000 435 50
0-4000 22.7 100

11.5.8. Dosage des teneurs en nitrates NOs™:

Evaluation des teneurs en nitrates dans eaux par la méthode spectrophotométrie au
salicylate de sodium .Le dosage des nitrates impose que la mesure soit réalisée dans les plus
courts d’étais apres le prélevement car le NOs peut rapidement étre réduit Il existe plusieurs
méthodes de dosage des nitrates dans les eaux, mais Il parait qu’aucune méthode n'apporte
réellement une amélioration par rapport a celle dit méthode au salicylate de sodium méthode
adoptée par L'Agence Francais de normalisation (AFNOR 1975;norme NET (90-012).

Les mesures de l'absorbance en vis a 415 nm. Ont été réalisées a l'aide a la
spectrophotométrie de marque SHIMADZU, modéle : UV-1900i (UV-VIS spectrophotometer).

Principe :

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du para nitro- salicylate de

sodium, coloré en jaune et susceptible d'un dosage colorimétrique a la longueur d'onde 415 nm.

Mode opératoire :
Préparation des réactifs :

X Solution de stock de nitrates de potassium (50 mg /I d'ions de nitrates:

Dissoudre 0.0815 g de nitrate de potassium hydre dans 990 ml d'eau distillé, ajouté 1 ml
de chloroforme (conservateur) et compléter a 1litre avec de l'eau distillée.

X Solution d'hydroxyde de sodium et de tartrate double de sodium et de

potassium:
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Dissoudre progressivement 40g de soude et 6 g de tartrate double de sodium et de
potassium dans 100 ml d'eau distillée.

R

X Solution de salicylate de sodium a 0.5% (a préparer extemporanément):
Dissoudre 0.5 g de salicylate de sodium dans 100 d'eau distillée
La série d’étalons :

Dans un série des flacons de 60 ml, introduire successivement (se conformer au tableau).

Tableau. 11.2 : protocole expérimental de la série «étalon.

Numéro de flacons 1 2 3 4 5
Solution de stock de nitrate de |0 2 4 6 3

potassium a 50 mg /I
Eau distillée (ml) 10 8 6 4 2
Solution de salicylate de sodium (ml) 1 1 1 1 1

Concentration d'ions nitrates en (mg/l) 0 10 |20 [ 30 |40

o Evaporer chaque flacon a sec au bain marie ou dans un étuve a 75- 80 °C (ne
pas sur chauffer ni chauffer trop longtemps ;

o Laisser refroidir ;

o Reprendre le résidu par 2 ml d'acide sulfurique concentré ayant soin d'humecter
complétement, laisser reposer 10 min ;

o) Ajouté 15 ml d'eau distillée puis 15ml de la solution d'hydroxyde de sodium et
de tartrate double de sodium et de potassium qui développe la couleur jaune ;

o) Mesure I'absorbance de chaque échantillon au colorimétre (longueur d'onde =
415 nm et construire la graphique représentant I'absorbance en fonction de la concentration en
nitrate.
11.5.9. Dosage des nitrites NO> :

La méthode de Zambelli a une sensibilité de I'ordre de quelques microgrammes par

litre. 1l sera nécessaire d'un tenir compte pour l'interprétation des résultats et de prendre toutes

précautions utiles pour la pureté des réactifs et la propriété de la verrerie.
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C entre I'ammoniaque, les nitrites et nitrates peut évoluer rapidement sous L'influence

apreés préelévement en les conservent a 4°C
Principe :

L'acide Sulfanilique, en milieu chlorhydrique en présence d'ion ammonium et de phénol,
forme avec les ions NO2 un complexe coloré Jaune dont l'intensité est proportionnelle a la
concentration en nitrites [65].

Mode opératoire :

Préparation des réactifs

<> Ammoniaque pur (d=0.925)

X Solution de meére étalon de No2 0.23 g/I:

Dissoudre 0.345 g de Nitrite de sodium dans 1 litre de l'eau distillée 1 litre
+ Cette solution se conserve mieux.si I'on prend la précaution d'y ajouté 1 ml de

Chloroforme.

X Solution fille étalon d'ion No2 a 0.0023 g/I:

Préparer cette solution dans une fiole Jaugee de 100 ml a partir de la solution

mére avec de I'eau distillée.

= Réactifs de Zambelli :

- HCL pur (d=1.19): 260 ml - Phénol cristallisé: 7,5 g
- Acide Sulfaniligue: 5¢ - Chlorure d'ammonium: 135 g
- Chlorure d’ammonium : 135 g - L'eau distillée : 625 ml
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Préparation de réactif de Zambelli :

- Introduire dans une fiole Jaugée d'un litre : l'eau distillée et L'HCL

- Dissoudre dans le mélange l'acide Sulfanilique et le phénol en chauffant légerement au

bain marie Jusqu'a dissolution compléte

- Ajouté le chlorure d'ammonium et agiter jusqu'a dissolution
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- Apres refroidissement ajuster jusqu'a 1litre avec I'eau distillée.

La série d’étalons :

Dans une série des tubes a essai (15 ml) numérotée introduire successivement les
réactifs en agitant aprés chaque addition (se conformer au tableau).

Tableau : protocole expérimental de la série «étalon»

Numéro des T 1 2 3 4 Sol.Ech
tubes
Solution fille étalon (ml) | O 2 3 4 5 10
Eau distillée (ml) 10 8 7 6 5 0
Réactif de ZAMBALLI 2 2 2 2 2 2
(ml)
Attendre 10 minutes, puis ajouter
Ammoniaque par (ml) 2 2 2 2 2 2

o Effectuer la lecture au spectrophotometre a la longueur d'onde de 435 nm.
11.5.10. Dosage des I’Ortho- phosphates PO.* :

Le phosphore est un ¢lément qui se trouve dans la solution aqueuse sous forme d’ions
ortho phosphates HoPO4, HPO?, et PO*. Les phosphates dans 1’eau sont principalement,
d’origine domestique, industrielle et agricole (fertilisants). Le dosage des ortho phosphates est

réalisé par spectroscopie dans le visible.
Principe :

Le réactif utilisé est le molybdate d'ammonium ; permettant de mesurer les teneurs en
phosphates dans les solutions aqueuses. L'anion ortho phosphate réagit avec le molybdate
d'ammonium (NHa)s MO7024 (4H20) en milieu acide pour former le complexe phospho-
molybdique. Ce dernier est réduit par I'acide ascorbique en donnant une coloration bleu
(molybdéne). L’intensité de la coloration est proportionnelle a la concentration en
phosphate. La concentration est déterminée graphiquement a partir de la droite

d’étalonnage établie au préalable avec des concentrations connues en phosphates [66].
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Mode opératoire :

Préparation des réactifs :

X Solution stock de phosphate (100 mg /I):

- Dissoudre 143.2 mg de phosphates mono potassique desséché au préalable a I’étuve a
100 °C) dans 990 ml d'eau distillée

- Acidifier la solution par 1 ml d’acide sulfurique a 20 %
- Ajuster le volume a un litre avec de I’eau distillée.
Préparation de Solution de phosphates pour la construction du droit étalon (2 mg/l) :

Préparer extemporanément solution stock a 100 mg /I : 20 ml et compléter a un litre avec de I'eau

distillee.
X Réactif des ortho phosphates (réactif molybdique):

Préparer au préalable lessolutions suivants;

e Solution de tartrate :

Dissoudre 0.274 g de tartrate double d’antimoine et de potassium dans 100 ml d’eau distillée
e Solution d’acide sulfurique :

Dissoudre 100 ml d'acide sulfurique a 20 % dans 400 ml d'eau distillée.
e Solution de molybdate d'ammonium (40 g/l)

Dissoudre 5 g de molybdate d'ammonium dans 120 ml d'eau distillée
e Solution d'acide ascorbique (50g /I):

Dissoudre 5g d'acide ascorbique dans 100 ml d'eau distillée
Préparation du réactif molybdique :
- Solution d'acide sulfurigue a (20 %) : 400 ml
- Solution de tartrate : 40 ml
- Solution de molybdate d'ammonium a 40 g/l : 120 ml

- Compléter a 800 ml avec de I'eau distillée
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Préparation de la verrerie :

Les doses de phosphates étaient tres faibles, toute la verrerie doit étre rincée a l'acide
chlorhydrique a 5 % puis a l'eau distillée pour éviter tout les contaminations. Construction de

la droite d'étalonnage

Gamme étalon :

o) Remplir cing flacons selon les indications du tableau ci-dessous:

Tableau: protocole expérimental de la série «étalon.

To T1 T2 T3 T4

Concentration en 0 0.5 1 1.5 2
phosphates (mg /1)
Eau distillée (ml) 20 15 10 5 0
Solution étalon de 0 5 10 15 20
phosphates a 2 mg /I
Solution d'acide 1 1 1 1 1
ascorbique (ml)

o Bien melanger

o Ajouter 4 ml de réactif molybdique dans chacune des flacons.

o Attendre 15 min

o) Effectuer la lecture au spectrophotomeétre a la longueur d'onde de 700 nm.

11.6. L'analyse bactériologique :

L’analyse bactériologique a pour but la recherche et le dénombrement des germes
existant dans les échantillons d’eau a analyser. Il faut signaler qu’un examen bactériologique
ne peut étre interpréter que s’il est effectué sur un échantillon correctement prélevé dans un
récipient stérile, selon un mode opératoire précis évitant toutes les contaminations accidentelles,
correctement transporté au laboratoire et analysé sans délai ou aprés une courte durée de
conservation dans des conditions satisfaisantes [40].

Le principe général des techniques des analyses bactériologique des eaux consiste a

ensemencer une quantité connue d'eau a analyser sur un milieu de culture adapté, solide ou
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liquide. On suppose que, pendant I'incubation, chaque microorganisme présent se développe
pour donner soit une colonie visible sur un milieu solide, soit des changements d'apparence
dans un milieu liquide essentiellement un trouble de celui -ci. Les milieux solides (gélosés) :

- C’est des milieux liquides auxquels on ajoute un agent de solidification tel que I’agar
(1.5-2%) ;

- Les milieux solides peuvent étre conditionnés en boites de Pétri ou en tube & essai
(gélose en culot, gélose en pente) ;

- La croissance se fait par I’apparition des colonies.

En raison de la diversité des especes bactériennes, virales et parasitaire, des germes test
vont €tre analysés qui représenteront par la suite 1’aspect microbiologique de ces eaux. Une
analyse compléte de I’eau brute a été effectuée en se basant sur la recherche et le

dénombrement des paramétres suivants :

v Les coliformes totaux et les coliformes fécaux ;

v Staphylocoques pathogéne ;

4 La flore aérobie mésophile totale ;

v La recherche et le dénombrement des Clostridiums sulfito-réducteurs.

11.6.1. Matériels et produits utilisée:

Materiels :
e L ¢étuve a des températures différentes (22°C, 37°C ,44°C) ;
e |'autoclave ;
e bain marin ;
e Compteur des colonies ;
e Bec-bunsen ;
¢ Plaque chauffante ;
e Portoirs ;

e micropipette flacons stériles ;
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e Boites de pétri stériles ;

e Tubes & essai stériles ;

e Etiquettes ;

Les produits :

e Le milieu VRBG (Violet Red Bile Glucose Agar) en poudre ;
e Le milieu PCA (Plate count Agar) en poudre ;

e Le milieu Chapman (Mannitol Salt Agar) en poudre ;

e Le milieu gélose viande de foie (VF) en poudre ;

e Les deux réactifs : alun de fer, sulfite de sodium.

11.6.2. Préparation les milieux de culture :

a. VRBG (Violet Red Bile Glucose Agar) :

> Pour le milieu déshydraté :

- Dissoudre 39,5 grammes dans 1 litre d’eau pure ;

- Chauffer sous agitation fréquente et laisser bouillir 1 minute pour dissoudre
complétement la suspension. ne pas surchauffée, ne pas autoclaves ;

- Bien mélanger, laisser refroidir a 45-50°C et répartir immédiatement en bottes.

> Pour le milieu en flacons :

- Liquéfier le milieu vers 95°C au bain-marie ;

- Bien mélanger, laisser refroidir a 45-47°C ;

- Répartir immédiatement en boftes de Pétri et laisser solidifier sur une surface froide.

b. Le milieu Chapman (Mannitol Salt Agar) :

- Mettre 111 grammes de milieu déshydraté dans un litre d’eau distillée stérile ;
- Mélanger jusqu’a obtention d’une suspension homogene ;

- Chauffer lentement en agitant fréequemment, puis porter a ébullition jusqu’a dissolution
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Complete ;

- Stériliser & ’autoclave a 121° C pendant 15 minutes. Répartir en boites de Pétri ou en
flacons.

C. PCA (Plate count Agar) :

- Mettre en suspension 23 grammes dans 1 litre d’eau pure ;
- Porter le milieu a ébullition sous agitation constante pendant au moins 1 minute ;
- Répartir en tubes ou flacons;

- Autoclaves a 121°C pendant 15 minutes.

d. Le milieu gélose viande de foie (VF) :
- Suspendre 41g dans 1000mL d'eau distillée froide, porter a ebullition sous
agitation ;

- Répartir et stériliser par autoclavage a 115°C pendant 20 minutes.
11.6.3. Préparation les dilutions des échantillons :

On a un échantillon, On va faire 5 dilutions.

- Agiter vigoureusement le flacon contenant la solution mere et prélever 1mL

d’échantillon a I’aide d’une pipette, dans la zone d’asepsie ;

- Ouvrir le tube contenant 9 ml d’eau physiologique stérile, flamber I’ouverture y
introduire le volume prélevé sur la paroi (dilution décimale). Eviter tout contact entre la pipette
et I’inoculum et le diluant .Flamber et refermer le tube ;

- Agiter ce tube puis prélever ImL et verser dans un autre tube contenant 9mL d’eau
physiologique stérile. L opération est renouvelée en changeant de pipettes et en versant ImL

de nouveau dans un autre tube et ainsi de suite jusqu’a la cinquiéme dilution (107).
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5 tubes avec 9 mL de diluant

La technique : | |

Prendre 1 mL
ImL_, ImL_, I mL I mL

du produit pur /*/*/*
I [T {W [T m (]

Suspension

bactérienne a

mesurer :> i
00 M

\/ J \/ \/ \/ \/

Figure. 11.9: méthodes de dilution pour faire les analyses microbiologie. [67].

11.6.4. La recherche et dénombrement des bactéries :

11.6.4.1. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux :
Principe:

Cette recherche, a été effectuée sur le milieu VRBG (Violet Red Bile Glucose Agar),
qui contient de extrait de levure, Peptone, Chlorure de sodium, Sels biliaires, Glucose, Rouge
neutre, Cristal violet, Agar. Le milieu d'enrichissement les coliformes totaux et coliforme
fécaux, par inoculation de 0.1 ml & partir des dilutions (10, 10?2, 10,10“ ,10" %). La lecture, a
été réalisee apres 24 h d'incubation a 37°C pour les coliformes totaux et pour les coliformes

fécaux I’incubation a 44°C a 24 h.

Mode opératoire:

o En zone stérile, ensemencer en masse deux séries de boites de pétri pour chaque
dilution en versant 0.1 ml d’inoculum et de ses dilutions décimales successives.

o Couler 15 ml de gélose VRBG maintenue en surfusion mais légerement refroidie
(45°c).

o Homogeénéiser avec des mouvements circulaires.

o Laisser solidifier la gélose sans la bouger en zone stérile.

o Couvercle en bas.

o Incuber une série de boites durant 48 heures a 37°C pour la recherche des coliformes
totaux et incuber 1’autre série a 44°C pour la recherche des coliformes fécaux.
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Lecture:

Les sels biliaires ainsi que le cristal violet inhibent la croissance des bactéries a Gram
positif. L'utilisation du glucose entraine une acidification du milieu, faisant virer l'indicateur

coloré (rouge neutre) pour donner des colonies roses a rouges avec ou sans précipité rouge.

11.6.4.2. Recherche des Staphylocoques pathogéne :
Principe :

Pour la recherche des Staphylocoques pathogéne, on a utilisés le milieu de Chapman
(gélose au sel de mannitol) est un milieu sélectif utilisé pour I'isolement, le dénombrement et la
différenciation des Staphylocoques a partir d'échantillons qui contient de Peptone ,Extrait de
viande de beeuf ,Chlorure de sodium, Mannitol, Rouge de phénol.par inoculation de 0.1 ml a
partir des quatre dilutions (101, 102, 103,10*). L'incubation & 37°C pendant 48 heures.

Mode opératoire:

o En zone stérile, ensemencer en masse une série des boites pétri pour chaque
dilution en versant 0.1mL d’inoculum et de ses dilutions décimales successives.

o Couler 15 ml de gélose Chapman maintenue en surfusion mais légérement
refroidie (45°c)

o Homogénéiser avec des mouvements circulaires.
o Laisser solidifier la gélose sans la bouger en zone stérile.
o Couvercle en bas.
o) Incuber une série de boites durant 48 heures & 37°C pour la recherche des
Staphylocoques.
Lecture:

Les staphylocoques se présentent sous formes de colonies de tailles moyennes lisses et

pigmentées en jaune.
11.6.4.3. Recherche et dénombrement de la flore mésophile totale:

Principe :

Selon les normes internationales les germes totaux se définissent comme étant la totalité des

bactéries, levures et moisissures capables de former des colonies dans ou sur le milieu de culture
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specifié dans les conditions d’essai. Les milieux les plus utilisés sont le milieu PCA ou
TGEA. Le double dénombrement a 22°C pour la flore saprophyte et a 37°C pour la flore
pathogéne permet la culture d’une gamme plus étendue de micro-organismes.

Mode opératoire :

o En zone stérile, ensemencer en masse deux séries de boites de pétri pour chaque

dilution en versant 0.1mL d’inoculum et de ses dilutions décimales successives.

o Couler 15 ml de gélose PCA maintenue en surfusion mais légérement refroidie
(45°c)

o Homogénéiser avec des mouvements circulaires.

o Laisser solidifier la gélose sans la bouger en zone stérile.

o) Couvercle en bas.

o Incuber une série de boites durant 72 heures a 37°C pour la recherche des germes

pathogénes et incuber I’autre série a 22°C pour la recherche des germes saprophytes.
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1 ml
1T ml 1T ml 1Tml 1 ml
Solution meére I'eau physiologique
-1 -2 -3 -4 -5

Inoculation de 1 ml dans chaque
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Figure. 11.10 : dénombrement de la flore mésophile pathogéne et saprophyte.

Lecture :

Compter toutes les colonies a I’aide d’un compteur de colonies en
marquant chaque colonie sur le fond avec un marqueur indélébile. On considére que
les colonies sont dénombrables si leur nombre est entre 30 et 300. Au-dessus de 300
elles sont indénombrables et en dessous de 30, on considére qu’elles sont rares pour

étre dénombrées.
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/7
0‘0

calculer le nombre de bactéries par ml avec la formule suivante :

__ X.descolonies
V X (n14+0.1 n2) d1

* N : Nombre d’UFC par ml de produit initial ;

« > des colonies : Sommes des colonies des boites interprétables ;

« V: Volume d’inoculum déposé par boite (ml) ;
« n1: Nombre de boites considéré a la premiére dilution retenue ;

« 12 - Nombre de boites considéré a la seconde dilution retenue ;

« dy : Facteur de la premiere dilution retenue.

11.6.4.4. Recherche et le dénombrement des Clostridiums sulfito-réducteurs

Principe :

Conformément a la norme NF T 90-415, aprés destruction des formes végétatives par
un chauffage a 80°C, I'échantillon est incorporé a un milieu de base fondu, additionné de sulfite
de sodium et de sel de fer. Aprés solidification et incubation, la présence de germes sulfito
réducteurs se traduit par un halo noir autour des colonies.

Mode opératoire :

o Dans la zone stérile, porté dans 4 tubes 5ml de 1’échantillon a analyser (I’eau

usée d’abattoir brute et trois dilutions celui-ci) ;

o) Elaborer pour les quatre tubes un chauffage a 80°C pendant 10 minutes ;

o) puis un refroidissement brutal sous I’eau de robinet (choc thermique qui a pour
but d’¢éliminer la forme végétative) ;

o) compléter ensuite chaque tube avec environ 015 ml de la gélose VF+Alun de
fer et sulfite de sodium et mélanger avec précaution.

Lecture :

Des colonies noires apparaissent sur la gélose. Les bactéries sulfito-réductrices détectées
appartiennent souvent a I’espece Clostridiums perfringens.
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Chauffage a 80°c

Sml
10 min l ﬁ

\_Refroidissement brutale sous I’cau de robinet /

Y

Ajouter environl5 ml de Gélose VF pour laquelle on a ajouté une ampoule d’alun
de fer et de sulfite du sodium

i Ji

Ajouter une couche
d’huile de vaseline

'
Iy

Incubation a 37°c24 a 48 heures

Dénombrement des
spores

Figure. 11.11 : Dénombrement des spores des Clostridiums sulfito-réducteurs.

11.7.Conclusion :

Afin d’apparaitre un bon résultat physicochimique et microbiologique des eaux usées,
il est indispensable de procéder a des analyses des paramétres de pollution. Les paramétres
bactériologiques sont les plus délicats soit pour leurs prélévements, pour la conservation des
échantillons ou pour leurs analyses. Pour ces raisons, I’analyseur doit étre vigilant et prend en

considération toutes les conditions de prelévement, d’échantillonnage et d’analyses nécessaires.
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CHAPITRE 11l RESULTATS ET DISCUSSION

I11.1. Introduction :

Dans cette partie du travail, nous avons analysé les paramétres bactériologiques,

physicochimiques et parasitaires des eaux des rejets d'abattoir municipal de Wilaya de Bordj]

Bou Arreridj durant un période de trois mois. Les résultats obtenus feront I’objet d’une

interprétation afin d’optimiser les parameétres physico-chimiques de ces eaux usées et de

proposer ensuite un mode de traitement convenable.

I11.2.  Suivi les parametres physico-chimique des eaux des rejets

d’abattoir :

L’évaluation de la pollution d’une eau usée brute se fait d’apreés la détermination d’un

certain nombre de parametres physico-chimiques caractérisant cette eau usée.

Les caractéristiques physico-chimiques des eaux usées de 1’abattoir sont regroupées

dans le Tableau (I11.1).

Tableau (I11.1) : Paramétres physico-chimiques des eaux usées de l'abattoir

municipalde la Wilaya de Bordj Bou Arreridj.

Parametres Moy Max Min Nombre de | Normes
prélevement | OMS 2003
T °C 25,55 26,8 24,2 04 > 30
pH 7,35 7,8 6,8 04 6.5-85

Conductivité (us/cm) 3367 4560 1958 04 2700

MES (mg/l) 1286,16 1900 650 04 120

Turbidité(NTU) 308 388 213 04 20-30

DBO5 (mgl/l) 2175 2250 2100 04 30

DCO (mg/l) 3407,5 4580 2600 04 90

Nitrates (mg/l) 154,2 2214 73,8 04 50
Nitrites (mg/l) 1,26 1,69 1,07 04 1
Ortho phosphates (mg/l) 15,54 24,38 6,8 04 2
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La température des eaux usées qui draine I'abattoir municipal de la Wilaya de Bord]
Bou Arreridj, est comprise entre 24,2°C et 26.8°C comme valeurs extrémes minimales et
maximales et 25,55 °C comme valeur moyenne Tableau (I11.1). D’une maniére générale, les
échantillons des eaux usées analysées ont un pH relativement neutre. Pour la conductivité
électrique, les valeurs moyennes enregistrées se situent entre 1958 ps/cm et 4560 ps/cm avec
3367 ps/cm comme valeur moyenne Tableau (I11.1). Les Nitrates comme les autres formes
azotés évoluent trés rapidement dans le milieu naturel selon le cycle d’azote. Les valeurs de
Nitrates enregistrées au niveau des eaux de rejets présentent des variations considérables
pendant la période d'étude. Les teneurs en Nitrates des effluents de l'abattoir municipal
varient entre 73,8 mg/L et 221,4 mg/L avec une concentration moyenne de 154,2 mg/L. En
revanche, les valeurs de Nitrites enregistrées dans les rejets d’abattoir présentent des
variations considérables par rapport aux nitrates. Les teneurs en Nitrites des eaux usées
analysees varient entre 1,07 mg/L et 1,69 mg/L avec une valeur moyenne de I'ordre de 1,26
mg/L Tableau (111.1). De méme, les teneurs enregistrées en ortho phosphates presentent de
variations considerables au cours du cycle de prélevement effectué. Les valeurs enregistrées
varient entre 6,8 mg/L et 24,38 mg/L avec une valeur moyenne de 15,54 mg/L. L'évolution
mensuelle des concentrations en ortho phosphates dans le rejet a montré que ces effluents
bruts sont plus au moins concentrés. Tableau (I11.1). Les concentrations en MES des eaux
usées analysées varient entre 650 mg/L et 1900 mg/l avec une moyenne de 1286,16 mg/L
Tableau (I11.1). Les valeurs de pollution organique exprimée en DBO présentent des
variations élevees. Les valeurs de DBO enregistrées varient entre 2100 mg/L (valeur
minimale) et 2250 mg/L (valeur maximale) avec une valeur moyenne de 2175 mg/L Tableau
(I11.1). Les valeurs de la DCO présentent une variation non négligeable au cours de la
période d'étude. Les valeurs varient entre 2600 mg/L et 4580 mg/L avec une moyenne de
3407,5 mg/L Tableau (111.1).

11.2.1. Latempérature:
La figure.ll1.1 représente les variations des valeurs de la température de I’eau

brute de ’abattoir municipale de Bordj Bou Arreridj.
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m température

Température °C

31/May

07/Jun

Figure.ll1.1 : variations des valeurs de la température de 1’eau des rejets d'abattoir municipal de Bordj Bou Arrerid;.

Les valeurs de la température des eaux usées enregistrées sont inférieures a 30°C
considérée comme valeur limite de rejet direct dans le milieu récepteur [68].De méme, ces

valeurs sont inférieures a 35°C, considérée comme valeur limite indicative pour les eaux
destinées a l'irrigation [68].

111.2.2. LepH:

Le pH constitue un facteur limitant pour les processus d’épuration (survie des bactéries,
nitrification précipitation du phosphore...) d’ou I’'importance de contréler ce facteur [69].

Les variations du pH de I’eau des rejets d'abattoir municipal de Bordj Bou Arreridj sont
représentees sur la figure.l11.2.

norme
entre 6.5et 8.5

W pH

Figure.l11.2 : variations des valeurs du pH de ’eau des rejets d'abattoir municipal de Bordj Bou Arreridj.
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Le pH, indique I’alcalinité des eaux usées, son role est capital pour la croissance des
microorganismes qui ont généralement un pH optimum variant de 6,5 a 7,5. Lorsque le pH est
inférieur a 5 ou supérieur a 8,5, la croissance des microorganismes est directement affectée. En
outre, le pH est un élément important pour I’interprétation de la corrosion dans les canalisations
des installations de 1’épuration. Les valeurs de pH mesurés varient peu et restent autour de 7,35
en moyenne. Les valeurs obtenues sont propices pour I’activité des microorganismes [70]. Ces

résultats sont conformes a ceux trouvés par (Hamek et Mekrane) [71] avec une valeur de (7 ,17).

111.2.3. Conductivité électrique :

Les valeurs enregistrées de la conductivité sont représentées dans figure.ll1.3.

5000 norme
2700 pS /em

4000
3000 3200

® conductivité

2000
1000

Conductivité uS/cm

17/Ma
y 24/May 31/May
07/Jun

Figure.l11.3: variations des valeurs de la conductivité de 1’eau des rejets d'abattoir municipal de Bordj Bou Arrerid;.

La conductivité électrique est probablement l'une des plus simples et des plus
importantes pour le contréle de la qualité des eaux usées. Elle traduit le degré de minéralisation
globale, elle nous renseigne sur le taux de salinité. C’est une expression numérique de la
capacité de I’eau a conduire un courant électriqgue mesurée en micro siemens par centimetre.

Les résultats obtenus mettent en évidence une variation trés importante de la
minéralisation exprimée en conductivité moyenne. Ces résultats pourraient étre expliqués par
le rejet des déchets d’abattoir municipal fortement minéralisés. Nisbet a signalé que des valeurs
moyennes, comprises entre 449,7 us/cm et 1037,3us/cm, mettent en évidence une forte
minéralisation des eaux usées. [72]. La comparaison des valeurs de la conductivité électrique

auniveau des eaux usées analysées avec les normes (valeurs moyennes sont inférieures a
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minéralisation des eaux usées. [72]. La comparaison des valeurs de la conductivité électrique
au niveau des eaux usées analysées avec les normes (valeurs moyennes sont inférieures a
2700us/cm. [68], de qualité des eaux destinées a l'irrigation permet de déduire que ces eaux

usées ne sont pas acceptables pour l'irrigation des cultures et nécessitent un traitement préalable.

111.2.4. Matiére en suspension (MES) :

La pollution particulaire est due a la présence de particules de grande taille, supérieure
a 10um, en suspension dans 1’eau, et que 1’on peut assimiler aux matiéres en suspension (MES).
[28]. Les valeurs enregistrées de MES sont représentées dans la figure (111.4).

norme
120 mg /I

m MES

2000 1900 1826.66

17/May 24/May 31/May

07/Jun

Figure.ll1.4: Variation des teneurs en MES de I’eau des rejets d'abattoir municipal de Bordj Bou Arrerid;.

D’une maniere générale, la MES intervient dans la composition de I’eau par son
effetd’échanges d’ions ou d’absorption aussi bien sur les éléments chimiques a 1’état de traces
que sur les microorganismes. D'apres les résultats, on note que les eaux usées de l'abattoir ont
une charges (MES) nettement supérieure a la norme de rejet 120 mg/1 fixée par I’'OMS.

[73].Par ailleurs, ces usees nécessitent un traitement préalable avant utilisé pour ’irrigation.

111.2.5. Turbidité :

La turbidité représente l'opacité d'un milieu trouble. [74]. Les valeurs de la turbidité

enregistrées durant la période d’étude sont illustrés dans la figure (111.5).
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norme
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Figure.l11.5: variation de la turbidité de I’eau des rejets d'abattoir municipal de Bordj Bou Arrerid;.

Les résultats obtenus varient de 213 NTU a 388 NTU avec une moyenne de 308

NTU pour I’eau brute qui est supérieure a la norme recommandée par ’OMS et qui est de
(20-30 NTU).

En résumé la turbidité des eaux des rejets d'abattoir municipal sont non conforme a la

norme, et nécessitent un traitement préalable pour étre utilisé pour I’irrigation.

111.2.6. Les nitrates et les nitrites :

Les nitrites (NO2) proviennent soit d’une oxydation incomplete de ’lammoniac, soit
d’une réduction des nitrates. [75].
Les figures. (111.6) et (111.7) représentent respectivement la variation des

concentrationsde nitrates et nitrites des eaux de rejet de 1’abattoir municipal de Bordj Bou
Arreridj.
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Figure.l11.6 : variations des teneurs en nitrates de I’eau des rejets d'abattoir municipal de Bordj Bou Arrerid;.

= NO2-

NO2- mg/l

Figure.l11.7 : Variations des teneurs en ions Nitrites de I’eau des rejets d'abattoir municipal de Bordj Bou
Acrreridj.

L’azote présent dans 1’eau usée peut avoir un caractére organique ou minéral.
L’azote organique est principalement un constituant des protéines, des polypeptides, des
acides aminés et de ’urée. L’azote minéral qui comprend I’ammonium (NH4"), les Nitrites
(NO>) et les Nitrates (NO3") constitue la majeure partie de 1’azote total. Les teneurs en
Nitrates dans les effluents de I'abattoir municipal varient entre 73,8 mg/L et mg/L et 221,4
mg/L avec une concentration moyenne de 154,2mg/L.
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L’accroissement de leur teneur peut provenir des effluents riches en déchets
organiques de l'abattoir. Les teneurs restent dans la majorité des cas restent nettement
supérieurs a la norme fixée par OMS [73] qui est de 50mg/l. Pour les Nitrites, qui
constituent une étape importante dans la métabolisation des composés azotés, ils s’insérent
aussi dans le cycle d’azote entre I’ammonium et les nitrates. Les Nitrites proviennent
généralement soit d’une dégradation incompléte d’ammoniac soit d’une réduction des
Nitrates, ils ne représentent qu’un stade intermédiaire et facilement oxydés en nitrates (par
voie chimique ou bactérienne).

Les faibles concentrations en Nitrites par rapport aux nitrates, rencontrées au
niveau des eaux usées de l'effluent étudié qui varient entre 1,07 mg/L et 1.69 mg/L avec
une concentration moyenne de 1.26 mg/L, pourraient étre expliquer par le fait que I'ion
Nitrite (NO2) est un compose intermédiaire, instable en présence de l'oxygene, dont la
concentration est généralement tres inférieure a celle des deuxformes qui lui sont liées, les
ions nitrates et ammonium [76]. La représentation graphique (Fig.111.8), montre que les
teneurs en nitrites est supérieure a la norme donnée par ’'OMS [73] qui est de 1mg/L, cequi

permet de déduire que ces effluents ne sont pas acceptables pour l'irrigation des cultures.

111.2.7. Ortho phosphates (PO4*) :

Les teneurs en enregistrées durant la période d’étude sont illustrées dans la figure.l11.8.

25 24.38

m PO43-

PO43- mg/l

Figure.l11.8 : les variations des ions PO4%de I’eau des rejets d’’abattoir municipal de Bordj Bou Arreridj.
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Les composés phosphorés existent dans les eaux naturelles et les eaux usées sous
différentes formes a savoir les ortho phosphates solubles, les phosphates hydrosolubles et les
dérivés organophosphorés [33]. Les teneurs enregistrées en ortho phosphates présentent de
variations considérables au cours du cycle de prélévement effectué. Les valeurs enregistrées
varient entre 6,8 mg/L et 24,38 mg/L avec une valeur moyenne de 15,54 mg/L. D’aprés la
présentation graphique ci-dessus (figure.111.9), On remarque une augmentation de la teneur en
Ceci peut s’expliquer par une perturbation du processus biologique responsable de la
dégradation de phosphore. On peut conclure que nos résultats sont supérieurs a la norme fixée
par ’OMS [73] qui est de 2mg//L ce qui permet de déduire que ces eaux de rejets, ne sont

acceptables pour l'irrigation des cultures est nécessitent un traitement préalable.

111.2.8. Demande biochimique en oxygene (DBO5):

La demande biochimique en oxygéne (DBO) est exprimée en mg d'oxygene par litre.
Elle exprime la quantité de matieres organiques biodégradables présentes dans l'eau. Les

valeurs enregistrées durant la période d’analyses sont indiquées dans la figure 111.9.

450
450 norme
30 mg d' O,/
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Figure.111.9 : variations de la DBO5 de I’cau des rejets d'abattoir municipal de Bordj Bou Arrerid;.

Les valeurs trés élevées de la DBO qui varient entre 2100 mg d’O2/L et 2250 mg
d’O2/L avec une valeur moyenne de 2175 mg/L, pourraient étre expliqué par l'abondance de

la matiére organique (débris de panse), et par la concentration de cet effluent par le sang des
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rejets de l'abattoir municipal. Peut conclure que nos résultats sont supérieurs a la norme fixée
par ’OMS [73] qui est de 30 mg d’O2/L ce qui permet de déduire que ces eaux usées, ne sont
acceptables pas pour l'irrigation des cultures est nécessitent un traitement préalable.

111.2.9. Demande chimique on oxygéne (DCO):

norme
90 mg d'o,/I

mDCO

DCO mgd'02

07/dun

La charge polluante des eaux usées, telle que mesurée par sa DCO, est un des plus
importants critéres utilisés dans la conception d’un traitement des eaux usées afin de déterminer
le degré de traitement nécessaire. La charge a traiter est la DCO des eaux usees qui y sont
amenées [77]. En outre Les valeurs tres élevées de la DCO qui varient entre 2600 mg d’O-/L et
4580 mg d’O2/L avec une valeur moyenne de 3407,5 mg/L, pourraient étre expliqué par
I'abondance de la matiere organique ou inorganique qui ne peut étre biodégradés par les
microorganismes aquatiques. D’apres la présentation graphique ci-dessus (Figure.l11.11), On
remargue une augmentation de la DCO et que ces valeurs sont nettement supérieurs a la norme
fixée par I’OMS [73] qui est de 90 mg d’O2/L ce qui permet de déduire que ces eaux usées, ne

sont pas acceptables pour I'irrigation des cultures est nécessitent un traitement préalable.

111.2.10. Evaluation de la pollution organique des eaux usées par le
calcul durapport DCO/DBO :

Pour une meilleure appréciation de l'origine des eaux usées de ces effluents étudies de
I'abattoir municipal de Bordj Bou Arreridj, le calcul du rapport DCO/DBO5, présente un intérét

trés important (Tableau 111.2).
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Tableau (I111.2): Ration des eaux usées de I’abattoir municipal de Bordj Bou Arreridj

Rapport Moy Max Min Ecart-type

DCO/DBOs 1.566 2.035 1.238 0.259

L'utilisation de ce paramétre de caractérisation constitue un bon moyen pour donner
une image du degré de pollution des eaux de rejets d’abattoir et aussi pour optimiser les
parametres physico-chimiques de ces eaux usées afin de proposer un mode de traitement
convenable.

Le rapport DCO/DBOS5 permet de déduire si les eaux usees rejetées directement dans
le milieu récepteur ont des caractéristiques des eaux usées domestiques (rapport DCO/DBO5
inférieur a 3) [33]. Les résultats de ce rapport constituent une indication de I’importance des
matiéres polluantes peu ou pas biodégradables [33]. Les eaux usées de l'abattoir municipal
présentent un ratio DCO/DBOS5 variant de 1,238 mg/L a 2.035 mg/L (Tableau 111.2) qui sont
conforme avec celui des eaux usées urbaines a dominance domestique présentant un rapport
DCO/DBO:s inférieur & 3 [33]. Donc, on peut conclure que ces eaux usées présentent une charge
organique élevée qui est facilement biodégradables. L’examen de ce rapport souligne bien le
caractére biodégradable des eaux usées mélangées de l'abattoir municipal aux quelles un

traitement biologique adequat parait étre tout a fait nécessaire.

I11.3. Suivi bactériologique :

L'analyse bactériologigue permet de mettre en évidence la pollution fécale de I'eau.
Pour cette raison, il est important de rechercher des germes qui sont toujours présents en grand
nombre dans la matiere fécale des hommes et des animaux, qui se maintiennent plus facilement

dans le milieu extérieur qui sont :

> Les Germes totaux,

> Les Coliformes totaux,

> Les Coliformes fecaux,

> Les Staphylocoques totaux
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> Les Clostridiums sulfito-réducteurs.

Les résultats des analyses bactériologiques sont présentés dans le Tableau suivant:

Tableau (111.3) : Résultantes d’analyses bactériologiques des eaux résiduairesd’abattoir

municipal de la ville de bordj Bou Arreridj.

Dénombrement UFC/ml Analyse Analyse
17/05/2022 06/06/2022
Coliformes totaux 4,9x10° 5,6x10°
Coliformes fécaux 3,9x10° 4,5x 10°
Flores mésophiles saprophytes a 22°C 2,5%x108 Indénombrable

Flores mésophiles pathogénes a 37°C

Indénombrable

Indénombrable

Staphylocoques totaux

Indénombrable

Indénombrable

Clostridiums Sulfito- réducteurs Indénombrable

D’apres le tableau (I11.3), on remarque que les eaux des rejets d'abattoir sont chargées
en germes pathogénes et que leur nombre a augmenté d’une fagon significative entre le mois

mai et le mois Juin.

111.3.1. Les coliformes fécaux et totaux :

Les coliformes totaux sont d’origine animale et humaine, leur présence dans I’eau
indique une contamination récente par des matiéres fécales. Les Coliformes totaux parmi
lesquels E. coli, présentent approximativement 10% des micro-organismes intestinaux
humaines et animaux, sont considérées comme étant un organisme indicateur d’une

contamination récente par des matieres fécales [78].
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Figure.I11.12 : Représentation la boite de Figure.111.13 : Représentation laboite de
pétrie correspondant a la recherche et pétrie correspondant & larecherche et
dénombrement des coliformes totaux. dénombrement des coliformes fécaux.

Apres I’incubation des coliformes totaux en milieu VRBG a 44° C et coliformes
fécaux a 37°C. On remarque I’apparition des colonies de tailles moyennes, abondance et
pigmentées en roses a rouges. Résultats de démembrement illustrés dans le tableau (111.3), On
remarque que les résultats obtenus des coliformes totaux et fécaux dans la deuxiéme analyse
est supérieur a la premiere analyse. On note également que le nombre des coliformes totaux est
supérieur au nombre de coliformes fécaux, les résultats respectivement de (5,6x10° UFC/m,
4,5x 10° UFC/ml) pour la premiére analyse et (4,9x10°UFC/ml, 3,9x10° UFC/ml) pour la
deuxiéme analyse.

D’apres les résultats obtenus le taux des coliformes totaux est supérieur au coliformes
fécaux, ce qui coincide avec les données théoriques étant données que les coliformes fécaux
font partie des coliformes totaux. L’ensemble des résultats obtenus restent largement supérieurs
a la norme de rejet recommandée par ’OMS (2001) qui est de 2000 UFC pour les coliformes

fécaux et 5000 UFC pour les coliformes totaux [79].

111.3.2. Dénombrement des germes totaux

Les germes totaux a 22°C, sont des bactéries d'origine intestinale humaine ou animale
[80].
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Le dénombrement des germes totaux est considéré comme un type d'indicateurs
beaucoupplus général, vis-a-vis de toute pollution microbiologique.

Figure.l11.14 : Représentation la boite Figure.ll1.15 : Représentation la boite
de pétrie correspondant a la recherche de pétrie correspondant a la recherche et
et dénombrement des FTAM a 37 °C. dénombrement des FTAM a 22 °C

Aprés l'incubation des germes totaux en milieu PCA On remarque l'apparition de
colonies blanches abondance des petites et moyennes tailles comme le montrent deux figures
(Figure.l11.14), (Figure.l11.15). Les résultats de démembrement illustrés dans le tableau (111.3),
On note que le nombre de germes pathogénes indénombrable, car il dépasse le nombre autorisé
pour le compte en les deux analyses. Les germes saprophytes ont été comptées dans la premiére
analyse, ol le nombre de colonies a été estimé a (2.5x107 UFC/ml) et dans deuxiéme analyse
dépassé le nombre autorisé pour le compte. Ceci indique une importante contamination fécale,
source potentielle d’épidémie. Leur épuration est donc nécessaire avant leur rejet dans
I’environnement afin de lever la menace qu’elles constituent pour la santé.

Les eaux résiduaires étudiées sont considérablement chargées en germes totaux pas
conformes aux normes internationales. L'ancien décret n°® 89-3 du 3 janvier 1989, relatif aux
eaux destinées a la consommation humaine, fixait la limite des germes totaux a 100 UFC /
ml pour les germes aérobies viables a 22°C et &4 20 UFC / ml pour les germes aérobies viables
a 37°C et ceci pour les eaux non désinfectées [81].
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111.3.3. Dénombrement des Staphylocoques totaux :

La présence des staphylocoques indique une contamination a partir de la téte de I’animal
(oreilles, amygdales, gorge) ou résultant de la manipulation des carcasses par un personnel
pouvant étre atteint de rhinopharyngites a staphylocoques, d’angines ou de I€sions cutanées

infectées aux mains [82].

Figure.ll1.16: Représentation la boite depétrie

correspondant a la recherche des staphylocoques.

Apreés l'incubation des staphylocoques en milieu Chapman On remarque l'apparition
des colonies de tailles moyennes, abondance et pigmentées en jaune comme le montrent dans
(la figure 111.16).

Les résultats de démembrement illustrés dans le tableau (111.3), On note que le nombre
de germes pathogenes indénombrable, car il dépasse le nombre autorisé pour le compte en les

deux analyses.

111.3.4, Dénombrement des spores des Clostridiums

sulfito-réductrices :
Les Clostridiums sulfito-réducteurs sont des germes capables de sporuler et de se
maintenir longtemps dans I'eau. lls sont donc les témoins d'une pollution ancienne. Plus

difficilement tués que les coliformes par les désinfectants, ils constituent donc un bon indicateur

de I'efficacité de la désinfection [83].
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Figure.111.17: Représentation des tubes correspondant a la recherche et

dénombrement des spores sulfito-réductrices

Les résultats apres 72 h d'incubation a 37° C sur milieu viande foie, illustrés la figure
indiquent que les spores de Clostridiums perfringens ne peuvent étre dénombrées et cela
signifie que leur charge bactériologique est trés ¢élevée dans le tube d’échantillon brute et le
tube de premier dilution (10"Y) comme le montrent dans (la figure 111.17). quant aux deux tubes
restants, on remarque l'apparition des halos transparents, Cela indique la présence de

bactéries.
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I11. 4. Conclusion :

Les eaux usées de I'abattoir municipal de la ville de Bordj Bou Arreridj présentent
des valeurs des parametres physico-chimiques majeurs de pollution qui dépassent relativement
les valeurs limites générales des rejets directs et indirects dans le milieu récepteur, ce qui
représente un risque de pollution environnementale pour ce dernier d’ou la nécessité d’un
traitement de ces eaux usées brutes. Au terme de I'évaluation de degré de pollution organique,
on peut constater que I'ensemble des parameétres étudiés (en particulier avec la DBO5, la DCO
et les MES) situent les eaux usées analysées dans la tranche a concentration moyenne a élevée
[84]. Par ailleurs, selon la classification des effluents urbains réalisée par I'Office National de
I’Eau Potable, ces eaux usées sont plus chargées en matiére organique que les eaux urbaines.
[85]. En plus de la matiere organique, elles contiennent les quantités adéquates Nitrates et les
ortho phosphates pour subvenir aux besoins des microorganismes épurateurs des systémes
biologiques. On peut conclure que les eaux usées de ce rejet sont facilement biodégradable
méme si que charge organique élevée.

L’examen du rapport DCO/DBOS souligne bien le caractére biodégradable des eaux

usées de l'abattoir auxquelles un traitement biologique parait tout a fait convenable [73].

L’épuration de tels effluents est donc effectuée par des procédés biologiques
classiques adaptés aux fortes charges organiques. Ainsi la charge peut étre abattue grace a un
réacteur aérobie forte charge ou un digesteur anaérobie [86].

Les analyses bactériologiques d'échantillon prélevée au niveau de I’abattoir montrent
que le niveau de contamination par la majorité des germes dénombrés est élevé avec la détection
certains germes présumes pathogenes, comme les staphylocoques et E. coli.

Les traitements épuratoires des effluents permettent une réduction importante de la
charge organique et assurent une réduction logarithmique de la charge bactérienne en
entérobactéries totales, coliformes totaux et fécaux, E. coli, staphylocoques et entérocoques.
Cependant, le pouvoir de destruction des germes pathogénes est trés faible, voire nul, avec un
transfert et une concentration de ces populations bactériennes dans les boues. C’est la maitrise
des procédés d’épandage en valorisation agricole de ces boues qui permet un abattement

complémentaire et la destruction de la grande majorité de ces germes [22].
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En Algérie, les ressources en eau douce sont rares et vulnérables et la
disponibilité en eau potable est en décroissance inquiétante. Les ressources en eau existantes
sont menacées parune pollution causée par les rejets d'eaux urbaines et industrielles dans les
milieux récepteurs.

Les abattoirs sont des lieux ou la consommation d’eau est trés importante a cause des
multiples usages qu’on en fait. Les eaux usées issues de ces industries ne sont pas sans impact
sur Penvironnement. La présente étude a permis de procéder aux caractérisations
physicochimiques et microbiologiques des eaux usées de 1’abattoir municipal de la ville de
Bordj Bou Arreridj et d’évaluer I’impact sur I’environnement de ces eaux. Les valeurs obtenues
pour les différents parametres au niveau des eaux usées de I’abattoir sont presque toutes, au-
dela des normes algériennes et internationales. Ceci constitue une source importante de
pollution de I’environnement.

Les eaux usées ainsi rejetées sont riches en polluants organiques Elles contiennent aussi
des micro-organismes pathogénes ou non dont certains sont indicateurs de la pollution
(coliformes totaux, coliformes fécaux, staphylocoques, les germes totaux , Escherichia coli,
spores d’anaérobies sulfito-réducteurs).Vu les effets néfastes de ces effluents sur
I’environnement et sur I’homme (toxicité, eutrophisation, contamination du milieu récepteur,
propagation des maladies d’origine hydriques), ils devraient étre traités avant leur rejet.

Au terme de notre étude, il semble nécessaire veiller au bon fonctionnement des
ouvrage d'assainissement et a une utilisation optimale des ressources en eau existante dans
I'abattoir dans le strict respect de I'environnement. Tout compte fait, nous pouvons dire que
malgré les efforts entrepris, les abattoirs en Algérie connaissent une déficience dans le domaine
de gestions des eaux usées produites par I’activité d’abattage et la bonne maitrise des besoins
en eau. On constate une absence dans le domaine de gestion des déchets solides et liquide. Nous
recommandons la construction d’une fosse septique pour la gestion de ces déchets.

Le besoin de la bonne exploitation du systeme d’assainissement des eaux usées de
I’abattoir. Une dynamisation d’un gestionnaire chargé de I’exploitation et de ’entretien des
ouvrages permettra a I’abattoir d’améliorer la gestion de ses déchets et de préserver le cadre de

vie des populations riveraines.
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ANNEXE

ANNEXE | : Tableau représentant les résultats des paramétres physiques des eauxusées

d'abattoir municipal de Bordj Bou Arreridj.

Les paramétres | Analyse | Analyse | Analyse | Analyse
Physiques 17/05 23/05 06/06 12/06
Température 24.2 25.2 26 26.8

pH 7,6 7,8 7,2 6,8
Conductivité 2985 3750 4560 3200
Turbidité 319 312 388 213
MES 650 780 1900 1826,66

ANNEXE 11 : Tableau représentant les résultats des parameétres chimiques des eaux usées

d'abattoir municipal de Bordj Bou Arreridj.

Les paramétres | Analyse | Analyse | Analyse | Analyse
Chimiques 17/05 23/05 06/06 12/06
DBO5 2100 2250 2150 2200
DCO 2600 4580 2800 3650
NO3 73,8 127,15 194,48 221,4
NO2 1,07 1,69 1,08 1,23
PO4 6,8 14,51 16,49 24,38
ANNEXE 111 : Un tableau représentant le dénombrement des colonies sur les boites pétries
mesuré par Compteur des colonies UFC dans chaque bactérie.
Nombre d'UFC Analyse 01: Analyse 02 :
comptés des bactéries | 17/05 06/06
Les dilutions 101 | 102 | 102|104 | 105|101 | 102 | 10® | 10% | 10%
Coliformes totaux 1112|700 |49 |13 |2 2240 | 924 | 56 9 0
Coliformes fécaux) 1967 | 867 [39 |12 |0 2104 | 944 | 45 2 0
Germes totaux a 22° C | 1504 | 955 | 630 | 305 | 250 | 1704 | 1260 | 976 | 600 | 320
Germes totaux a 37° C | 1900 | 1400 | 988 | 650 | 460 | 2108 | 1600 | 1290 | 900 | 530
Staphylocoques totaux | 1850 | 1400 | 950 | 500 2400 | 1996 | 1288 | 680
Clostridiums Sulfito- IND [ IND | IND | IND
réducteurs
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ANNEXE

ANNEXE 1V les tableaux des mesures de I’absorbance par appareil de

spectrophotométrieavec les courbes étalonnages.

Tableau 01: mesure de ’absorbance en fonction des concentrations des nitrates :

To T1 T2 T3 T4
Concentration NOsEn (mg/l) 0 10 20 30 40
Absorbance 0,03 | 0,0385 | 0,047 | 0,056 | 0,064
La courbe d'étalonnage (01) :
= B
Linear Fit of She
0’06 7] Equation y=a+bx /.
al:ght No W:ghung Y =aX+b
Intercept 0,03 £ 1,87083E-4
Slope 8.555-4 % 7,63783E;s
8 - A=0,03 C + (8,55+10%)
o -Square A 71
¢ 0,054 e e )
¥e) R?= 0,99
(o]
n
Q0
<
0,04 -
0,03 -
I N 1 |
0 20 40
Concentration (mg/l)

Figure 01 : La courbe d'étalonnage pour mesurer les teneurs en nitrates
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ANNEXE

Tableau 02: mesure de ’absorbance en fonction des concentrations des nitrites:

TO T1 T2 T3 T4
Concentration NOzen (mg/l) 0 0,0002 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0008

Absorbance 0,061 | 0,063 | 0,065 | 0,67 0,069

La courbe d'étalonnage (02) :

= B
— Linear Fit of She
0,068 -
Equation y=a+bx
Plot B
Weight No Weighting
Intercept 0,061 + 3,87866E-19
Slope 104 7,91789E-16
8 0,066 = Residual Sum of Squares 7,52316E.37
% :.;::: (rcon) 1 Y =aX+b
.e Ad). R-Square 1
8 A=10 C + 0,061
£ 0,064 -
= R?=0,99
0,062 -
1 Y 1 2 1 % 1 2 1
0,0000 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008
Concentration (mg/l)

Figure 02 :  Lacourbe d'étalonnage pour mesurer les teneurs en nitrites
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Tableau 03: mesure de I’absorbance en fonction des concentrations des ortho phosphates:

TO T1 T2 T3 T4
ConcentrationPosen (mg/l) 0 0,5 1 1,5 2
Absorbance 0,017 | 0,039 | 0,062 | 0,087 | 0,107
La courbe d'étalonnage (03) :
B
—— Linear Fit of She
|
0,10 -
Equation | y=a+bx
Plot | 8
Weight No Weighting
0,08 4 Intercopt | 00168 +0.79796E4 /
Slope | 0,0456 + BE-4
Residual Sum of Squares 4.8E-6
Pearson's r | 0,69654 Y -2 X+b

R-Square (COD)
Ad). R-Square

0,89908
0,99877

Absorbance
o
=)
(o))
1

R

0,02

A=0.0456C +0.0168

R?=0,99

-

Concentrsation (mg/l)

Figure 03 : La courbe d'étalonnage pour mesurer les teneurs en PO43-
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ANNEXE V : Appareillage utilisé pour les analyses effectuées :

Dessiccateur

Armoire thermorégulatrice L’étuve

Autoclave Compteur des colonnes

ANNEXE VI : Méthodes d’analyse par photos

1. MES:

Bain marin

Spectrophotomeétre




ANNEXE

3. DCO:

Tube DCO

—>

Thermo-réacteur

4. Les réactifs préparés de NOa:
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ANNEXE

VII. Les résultantes des analyses :

1. Dénombrement des germes totaux :
a. Coliformes totaux :

2. Dénombrement des germes totaux :

a. FTAM 37 °C:
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