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RESUME

Dans le but d'évaluer les teneurs en coliformes fécaux contenus dans les effluents de la Station de Traitement des Eaux
Polluées, I'Analyse en Composantes Principales de ces teneurs couplées avec les parametres physiques de I'eau
(Température, pH, conductivité électrique et turbidité). L'analyse bactériologique des échantillons prélevés
hebdomadairement au cours des mois de février, de mars et d'avril 2009 montre que les effluents de la STEP sont
caractérisés par des teneurs en coliformes fécaux oscillant entre 3,9.10* UFC/100 mL et 9.104/100 mL avec une moyenne
de 6,5.10* UFC/100 mL. Ces valeurs sont largement au dessus de la norme préconisée par 'OMS pour les eaux
d'irrigation et qui est de l'ordre de 108 UFC/100mL.

Les teneurs en coliformes fécaux présentent une corrélation positive et fortement significative avec la turbidité, une
corrélation positive faiblement significative avec la température et des corrélations négatives et faiblement significatives
avec le pH et la conductivité électrique. Parmi les parametres physiques étudiés seule la turbidité s'avére étre un
parametre probant dans le traitement des eaux usées afin de diminuer la charge en coliformes fécaux. Un traitement
physique est nécessaire surtout la décantation suivie d'une filtration.

Mots clés : Paramétres physiques, Coliformes Fécaux, Nouakchott, Mauritanie.

ABSTRACT

In order to assess the fecal coliform contents in the effluent of the wastewater treatment plan of the Principal Component
Analysis of these contents coupled with the physicochemical parameters of water (temperature, pH, electrical conductivity
and turbidity) was carried out. The bacteriological analysis of samples taken weekly during the months of February, March
and April 2009 shows that the effluent were characterized by fecal coliforms contents ranging from 3,9.104 CFU/ 100 mL
and 9,104 CFU/ 100 mL with an average of 6,5.10 / 100 mL. These values were far above the recommended norm by
WHO for irrigation water which is 103/100mL.

Fecal coliforms have a positive and highly significant correlation with turbidity, a poorly significant positive correlation with
temperature. Also, poorly significant and negative correlations were observed pH and conductivity were observed. Among
the physicochemical parameters studied only the turbidity appeared as the parameter to be monitored during the treatment
of wastewater to reduce the load of fecal coliforms. A physical treatment is necessary especially decantation followed by
filtration.
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INTRODUCTION

Le périmétre maraicher de Sebkha a fait I'objet de
nombreux travaux [1-4. Sur le plan
microbiologique, il a été souligné que le périmetre
est soumis a une forte pollution par les effluents
de la vile de Nouakchott. Ces effluents
contiennent  de  nombreux  organismes
pathogenes, représentant une menace pour la
santé humaine. L'estimation de la contamination

se fait par le biais des bactéries indicatrices de
pollution fécale et de germes pathogénes. Ces
indicateurs bactériens sont les coliformes fécaux
(CF).

Dans le but d'évaluer les coliformes fécaux
contenus dans les effluents de la STEP (Station
de Traitement des Eaux Polluées) du périmétre
maraicher de Sebkha afin de pouvoir mettre en
place un modéle théorique de traitement nous
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avons couplé les paramétres physiques
(température, pH, conductivité électrique et la
turbidité) avec une méthode statistique appelée
'ACP (Analyse en Composante Principale).
L'’ACP est un outil d'analyse de données qui
permet d'expliquer la structure des corrélations ou
des covariances en utilisant des combinaisons
linéaires des données originelles. Son utilisation
permet de réduire et d'interpréter les données sur
un espace réduit. L'ACP a pour objectif de
présenter, sous une forme graphique le maximum
de Tlinformation contenue dans une table de

données, basées sur le principe de double
projection sur les axes factoriels [5 ; 6].

MATERIEL ET METHODES

Milieu d’étude. La ville de Nouakchott est une
ville cotiere, située vers 18° 07 de latitude nord et
16° 01 de longitude ouest (Figure 1). Elle se situe
dans la partie méridionale de la sebkha de
Ndramcha ou se localise une nappe sub-
affleurante et son niveau est en relation directe
avec celui de I'océan [7].
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Figure 1. Carte de localisation de la ville de Nouakchott

La station d'épuration était de type lit bactérien,
dont l'effluent alimentait un réseau de distribution
des eaux épurées de la STEP, mis en place pour
72 parcelles. Les problemes dexploitation ont
conduit a une dégradation continuelle des
capacités épuratoires, jusqu'a I'arrét complet de la
station en 1979. Cet arrét d'épuration n'a pas
empéché que larrivée des eaux usées, non
épurées, continue sur les sites de maraichage,
malgré un certain nombre d'études alertant sur les
risques sanitaires [4].

Un programme de réhabilitation, lancé en 1990
avec laide de la Banque Africaine de
Développement (BAD), a abouti en 1992 avec la
mise en service d’'une station d'épuration a boues
activées. Les eaux usées subissent un traitement
tertiaire par chloration (actuellement la chloration

ne se fait plus), avant d'étre évacuées vers le
réseau de distribution sur le site de maraichage.
La station a été dimensionnée pour un débit
moyen de référence de 2000 m3/jour, alors que le
débit actuellement traité par la station est de 458
m3fjour estimé a partir des mesures disponibles
aupres du service dexploitation de la Société
Nationale De I'Eau (SNDE). Selon les carnets
d'exploitation de I'exploitant, les débits en entrée
de station sont les suivants: 444 m3/j par temps
sec, 458 m3/j en moyenne journaliere, 1260 m3/j
en débit de pointe (capacité théorique moyenne
2000 m3/j) [8].

Le réseau fonctionnel est d’'une longueur de 38
km environ, desservant le centre ville et la
Moughataa de Tevragh Zeina (Figure 2). Un
second réseau, de 31 km, est construit en 1984
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sur des bassins versants périphériques : au Nord,
al'Est et au Sud de la zone centrale desservie par
le réseau en service. Le second réseau n'a pas
été réceptionné et il n'y a pas de branchement
effectué. Nouakchott ne bénéficie qu'a hauteur de
4% du systeme d'évacuation des eaux usées [9]
par le biais des égouts. Le reste de la population a
recours a des latrines, des fosses et puits perdus,
des fosses septiques ou n'a pas de systeme
d'évacuation du tout.

On a choisi comme site du prélevement les
effluents de la STEP a fin d'obtenir une mesure

représentative sur I'ensemble des eaux usées
brutes drainées par certains quartiers de la ville
de Nouakchott et de quelques unités industrielles
connectées aussi a la STEP (une Société de mise
en bouteille et une société de péche spécialisée
dans le domaine de vente de céphalopodes
poulpes et seiches). Les eaux usées brutes
provenant des unités industrielles connectées a la
STEP et les rejets domestiques a la STEP
subissent une décantation et rejetées directement
dans le périmétre maraicher de Sebkha.
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Figure 2. Les différents Moughatas de la ville de Nouakchott

Méthodes d’analyses

Les  parametres  physicochimiques  sont
déterminés a partr de  prélevements
hebdomadaires effectués au niveau de la sortie
de la STEP au cours du mois de février, de mars
et d'avril 2009. Les parametres physiques étudiés
sont: la température, le pH, la conductivité
électrique et la turbidité. Le pH et la température
ont été déterminés par un pH-métre de type
Hanna muni d'une sonde mesurant la
température. La conductivité électrique a été
mesurée par un conductimétre de type Hanna. La
turbidité a été mesurée par un turbidimétre
portable de type Wagtech. Filtration de l'eau a
analyser sur membrane filtrante puis culture sur le
milieu de Mac Conkey; incubation a 44 °C pour

les coliformes fécaux et aprés le dénombrement.
Les résultats sont exprimés par Unité de Formant
de Colonie par 100 mL (UFC/100 mL). L'étude
statistique a été basée sur 'ACP. Les matrices de
corrélations intermédiaires, les coefficients de
corrélations entre les variables et les deux
premiers axes et la projection des variables dans
I'espace des axes Flet F2 ont été obtenues avec
un Logiciel XLSTAT 2010.

RESULTATS

Aspect qualitatif des effluents de la STEP

Le Tableau 1 donne [évolution paramétres
physiques  (température pH, conductivité
électrique et la turbidité) et un paramétre
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microbiologique (Coliformes Fécaux) étudiés au
cours des trois mois (février, mars et avril 2009).

La température des effluents de la STEP est
comprise entre 21,2°C et 26,8°C (Tableau 1). Les
valeurs minimales et maximales de pH des
effluents de la STEP varient respectivement de
6,91 a8,17 (Tableau 1). La valeur maximale de la
conductivité électrique enregistrée est de 7,1
mS/cm et la valeur minimale est de 1,3 mS/cm

(Tableau 1). La turbidité au niveau des effluents
de la STEP oscille entre une valeur maximale de
97,3 NTU et une valeur minimale de 19,7 NTU
(Tableau 1). L'analyse bactériologigue montre
que les effluents de la STEP sont caractérisés par
des teneurs en Coliformes Fécaux oscillant entre
3,9.104 UFC /100 mL et 9.104 UFC /100 mL avec
une moyenne de 6,5.104 UFC /100 mL (Tableau
1).

Tableau 1 : Résultats physicochimiques et microbiologiques des effluents de la STEP

Parametres Maximum Minimum Moyenne Ecart- types
T(°C) 26,8 21,2 24,7 1,06
pH 8,17 6,91 7,45 0,32
CE (mS/cm) 71 13 39 1,27
Turbidité (NTU) 97,3 19,7 54,7 18,7
CF (UFC/ 100 mL) 9.10¢ 3,9.104 6,5.10 1520
Etude statistique

Pour le traitement des données par I'analyse en
composante principale, nous avons utilisé comme
variables la température, le pH, la conductivité
électrique, la turbidité et les coliformes fécaux et
comme individus les 13 prélevements effectués
au niveau de la STEP.

On donne dans le Tableau 2 les coefficients de
corrélations entre les variables et les deux
premiers axes F1 et F2. La Figure 3 nous révele
la projection des variables dans I'espace des axes
Flet F2.

Tableau 2. Corrélations entre les variables et les
axes principaux

F1 F2
T 0,737 0,660
pH 0,859 0,512
CE 0,918 0,388
Turbidité -0,678 0,695
CF -0,514 0,787

Variables (axes F1 et F2 : 96,11 206)
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Figure 3 : Projection des variables dans I'espace des axes Flet F2
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Les matrices de corrélations entre les variables étudiés sont données par le Tableau 3

Tableau 3. Matrice des corrélations inter élémentaires

Variables T pH CE Turbidité CF
T 1
pH 0,971 1
CE 0,921 0,988 1
Turbidité -0,007 -0,228 -0,373 1
CF 0,093 -0,036 -0,138 0,814 1
DISCUSSION plus simples et des plus importantes pour le

L'analyse du plan factoriel F1 et F2 montre que
plus de 96,11 % sont exprimés. L'analyse dans
ce plan est donc acceptable [10]. L'axe F1 est
constitué par la température, le pH et la
conductivité électrique (Tableau 2 et Figure 3).
L'axe F2 est constitué par les coliformes fécaux et
la turbidité (Tableau 2 et Figure 3).

L'axe F1 correspond a un effluent constitué¢ par
une forte salinité (conductivité électrique trés
élevée) due a l'utilisation de I'eau de mer pour le
traitement des céphalopodes en ce qui concerne
la Société de péche et une forte alcalinité (pH
variant entre 10,6 et 11,2) due a ['utilisation de la
soude caustique pour le ringage des bouteilles et
les températures des bains de ringage des
bouteilles se situent dans un intervalle de 20 °C a
80 °C dans le cas de la Société de mise en
bouteilles [11].

Une corrélation positive et faiblement significative
a été observée entre les coliformes fécaux et la
température (Tableau 3). La température d'une
eau joue un rdle trés important dans la solubilité
des sels et surtout des gaz. Les températures
enregistrées au niveau des effluents de la STEP
sont inférieures a 30 °C [12] et 35 °C considérée
comme valeur limite de rejet direct dans le milieu
récepteur [13].

Une corrélation négative et faiblement
significative a été observée entre coliformes
fécaux et le pH (Tableau 3). Ces résultats
confirment les travaux de Mayo [14] qui ont
montré que laugmentation du pH affecte
I'abondance des coliformes fécaux c'est-a-dire les
pH basiques entrainent une nette diminution de la
survie des coliformes fécaux.

Une corrélation négative et faiblement
significative a été observée entre coliformes
fécaux et la conductivité électrique (Tableau 3). La
conductivité électrique est probablement l'une des

contrdle de la qualité des eaux usées. Elle traduit
le degré de minéralisation globale, elle nous
renseigne sur le taux de salinité. Ces résultats
confirment les travaux de Chedad et al. [15] qui
ont montré que la salinité est un facteur de stress
trées important que subissent les bactéries de
pollution fécale dans le milieu salé, ol la bactérie
doit établir I'équilibre osmotique entre le milieu
extérieur et son cytoplasme.

Une corrélation positive fortement significative a
été observée entre les coliformes fécaux et la
turbidité (Tableau 3). La turbidité d'une eau est
une mesure globale qui prend en compte toutes
les matieres colloidale, insolubles, d'origine
minérale ou organique. Des particules en
suspension existent naturellement dans I'eau,
comme le limon, l'argile, les matiéres organiques
et inorganiques en particules fines, le plancton et
d'autres microorganismes [16; 17]. Le plus
important effet lié a la santé qui caractérise la
turbidité est probablement sa capacité de protéger
les bactéries et les virus contre la désinfection
[18]. La charge microbienne en coliformes fécaux
est trés importante au niveau des effluents de la
STEP. Cette charge bactérienne dépasse celle
préconisée par 'OMS pour les eaux d'irrigation et
qui est de I'ordre de 103 CFU /100 mL [19].

CONCLUSION

L'analyse bactériologique  montre que les
effluents de la STEP sont caractérisés par des
teneurs en coliformes fécaux oscillant entre
3,9.104 /100 mL et 9.104 /100 mL. Les résultats
statistiques montrent que les coliformes fécaux
présentent une corrélation positive et faiblement
significative avec la température, des corrélations
négatives et faiblement significatives avec le pH et
la conductivité électrique et une corrélation
positive et fortement significative avec la turbidité.
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Parmi les paramétres physiques étudiés seule la
turbidité s'avére un parametre probant dans le
traitement des eaux usées afin de diminuer la
charge en coliformes fécaux. Dans le domaine de
contrle de qualité des eaux, la mesure de la
turbidité s'avére un paramétre probant dans le
traitement des eaux usées. Employer les eaux
usées a des fins agricoles réduit également les
pressions sur l'environnement, mais il y a des
facteurs qui doivent étre considérés ; y compris la
présence de microbes pathogénes. L'épuration
des eaux usées brutes est indispensable pour
limiter les impacts potentiels d'une telle activité
sur I'environnement et la santé des producteurs et
consommateurs.
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