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RESUME

Le site de maraichage de Sebkha, situé au cente dé Nouakchott,
constitue le plus important et le plus ancien pétimmmaraicher.

Le suivi de la qualité physico-chimique des eaudessbrutes rejetées dans le
périmetre maraicher de Sebkha, a montré I'existatiovae pollution se
traduisant par une forte salinité.

Les données recueillies au cours de notre étudepembis de dresser un
portrait de la qualité physico-chimique des eaug&essbrutes de la ville de
Nouakchott. L'application de I'analyse en composantincipale (ACP) sur
ces résultats fait apparaitre, globalement, deusupgs d'eaux usées
urbaines.

Mots-clés :Caractérisation, physico-chimique, eau usée, amags
composante principale, Nouakthdauritanie

ABSTRACT
Physicochemical characterization of raw sewage fro the city of
Nouakchott (Mauritania)

The site of gardening Sebkha, located in downtowndkchott, is the largest
and oldest area.
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Monitoring the physicochemical quality of raw sewagjscharged into the
perimeter of Sebkha gardener showed the existeihpellotion resulting in
high salinity.

The data collected during our study provided a upeet of the
physicochemical raw sewage from the city of Nouakichl he application of
principal component analysis (PCA) in these resshliewed, overall, two
groups of urban wastewater.

Keywords : Characterization, physicochemical, wastewater, gpal
component analysis, Nouakchd#uritania.

I - INTRODUCTION

L’agriculture de facon générale, est une grandes@mmatrice d’eau. Dans
les conditions arides et semi arides, les expltstagricoles sont amenés a
utiliser différentes sources d’eau pour l'arrosadge leurs cultures. Sur
certains sites, ils utilisent des eaux usées raitéés, pouvant provenir aussi
bien des ménages que des industries.

Nouakchott est une ville portuaire située sur le @lantique au niveau de la
nappe de Trarza. La nappe de Trarza s’étend lederlg c6te atlantique de
Nouadhibou au sud du Sénégal. Nouakchott est alérem eau potable par
le champ captant d’ldini, situé sur la route deger a environ 60 km de la
ville.

Le premier site maraicher de la ville de NouakchBtbkha a été créé en
1962. Le maraichage s'étendait sur 2000 ran 72 parcelles. Quelques
annéees apres, 5 hectares repartis en 230 parcgiteété distribués aux
nécessiteux par le Croissant Rouge Mauritanien.rhasichers du site de
Sebkha utilisent les eaux usées de la Station aigeent des Eaux Polluées
(STEP). La station a été dimensionnée pour un dagbiten de référence de
2000 nifjour, alors que le débit actuellement traité gastation est de 458
m*jour estimé a partir des mesures disponibles aupdé service
d’exploitation de la Société Nationale De 'Eau (3. Quelgues unités
industrielles sont connectées aussi a la STEPraitermnent subi par les eaux
arrivant a la STEP est un traitement par boue éetiActuellement la STEP
ne fonctionne pas et les eaux usées brutes ardvknstation subissent une
décantation et rejetées directement dans le péamadraicher de Sebkha.
Un programme de recherche sur l'utilisation desxeagees en agriculture
urbaine a été conduit & Nouakchott de 1995 a 1€39.programme a
impliqué des institutions d’enseignement supéragule recherche (EIER et
EPFL) des organismes multilatéraux (OMS, UNICEIE}s donsultants privés
et des ONG. Beaucoup détudes ont été effectuéeslesu périmétres
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maraichers de la ville de Nouakchott [1-6]. A ldteswle ces études, des
analyses microbiologiques des eaux et des solétérfaites en collaboration

avec le CNH (actuel INRSP: Institut National de Reches en Santé

Publique). Ces études ont été non seulement misesugre par une équipe
pluridisciplinaire, mais aussi en étroite collakimma avec les populations des
maraichers sur les sites (démarche participatige)dans le respect des
principes de partenariat. Sans oublier les étugidsogéologiques en saison
séche et en saison des pluies pour évaluer lest@ités hydriques, des

études sur des techniques agricoles et des prataylteirales et des études de
réseau d’irrigation.

Il est intéressant de présenter les caractérigigbgsico-chimiques des eaux
usées brutes de la ville de Nouakchott. Pour miatuer des eaux usées,
nous avons utilisé une méthode statistique ditelyseaen Composante

Principale (A.C.P).

Il - MATERIEL ET METHODES
I1-1. Milieu d’étude

Nouakchott est situé dans la zone sub-canariempEggentant une zone
tampon entre le climat saharien au Nord et lelsahé&u Sud. Le climat y

est généralement sec toute I'année avec des paiEss et trés irrégulieres
durant I'été. Les températures oscillent entre Z&4et 36,4 °C pour les
maxima et 14,6 °C et 25,7 °C pour les minima. Falance des Alizés
maritimes et de la mousson a des conséquenceshggrométrie qui est

importante en toute saison (influencée par la lwesener). Les précipitations
sont faibles (en moyenne 110 mm/an) et restenterdrges sur une peériode
courte de deux a trois mois d’été.

I1-2. Site d’étude

Pour la présente étude on a choisi comme site éley@ment la STEP afin
d’obtenir une mesure représentative sur I'enserdbieeaux usées drainées
par certains quartiers de la ville de Nouakchottdet quelques unités
industrielles. Des prélevements d’eaux usées eéngféectués au niveau de la
SOBOMA (Société de Boissons de Mauritanie) et déPta péche (une
industrie de péche spécialisée dans le domaineé&#salopodes poulpes et
seiches) qui sont deux grandes sociétés raccoudéssaau d’assainissement
et rejettent leurs effluents au niveau de la STEP.
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[I-3. Méthodes d’analyses

Les parametres physico-chimiques sont détermingartar de prélevements
mensuels effectués au niveau de la STEP entreeféx@08 et juillet 2009.
Les échantillons d’eau usée sont prélevés danadess en polyéthyléne de
1 litre. Sans oublier que la station est a 3 midie marche de 'INRSP. Les
analyses ont lieu immeédiatement apres préleveraarigboratoire de chimie
de I'eau de I'INRSP.

Les parametres physico-chimiques suivis sont tetapérature, le pH, la
conductivité, des ions chlorures, bicarbonates, aniam, orthophosphates,
sulfates et fer. Le pH et la température ont étérdaenés par un pH-metre
portable de type Hanna muni d’'une sonde mesurantrgérature. La
conductivité a été mesuree par un conductimétralplerde type Hanna. Les
chlorures sont mesurés par méthode volumétriquMale en présence de
nitrates d'argent selon Rodier [7]. Les bicarbamatant analysés par dosage
volumétrique avec du HCI 0,1 N. Les ions ammoniariho phosphates,
sulfates et fer sont analysés par des méthodesrméloiques a I'aide d’'un
spectrophotometre UV Visible de type 722 S Beijihgs ions ammonium
par le réactif Nessler a une longueur d’onde de @20 Pour le dosage des
orthophosphates on utilise un réactif molybdiqusceptible d’'un dosage
colorimétrique a une longueur d’onde de 700 nm. ices sulfates sont
précipités en milieu aqueux par le baryum en p@Esate thymol et de
gélatine a une longueur d’onde de 530 nm. Le fedesé par la méthode
colorimétrique a l'orthophénantroline a une longuonde de 510 nm.

Nous avons utilisé une méthode statistique ditelyseaen Composante
Principale (A.C.P) qui permet de transformer lesialdes quantitatives
initiales toutes plus ou moins corrélées entreselen nouvelles variables
quantitatives, non corrélées, appelées compospritespales.

lIl - RESULTATS ET DISCUSSION

L’appréciation de la qualité physico-chimique desneusées du périmetre
maraicher de Sebkha a été suivie par le biaisatallyse des échantillons
d’eaux usées réecoltées au niveau de la STEP darpstiode février 2008 et
juillet 2009. LesFigures 1 a 9 rapportent les valeurs maximales, minimales
et moyennes de différents paramétres physico-chiesi@tudiés entre février
2008 et juillet 2009.
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[1I-1. Aspect qualitatif des eaux usées brutes dalville de Nouakchott
[lI-1-1. Parametres physiques

Les valeurs moyennes de la température enregeiréé/eau des eaux usées
brutes arrivant a la station oscillent entre 2% 1et 32,2 °(Figure 1). Les
températures enregistrées sont inférieures etipdéigerement supérieures a
30 °C qui est la norme algérienne du rejet indelst@ ; 9] et 35 °C
considérée comme valeur limite de rejet direct damsilieu récepteur selon
les normes marocaines [10]. Cette élévation de demtyre est due en partie
aux difféerents bains de lavage de bouteilles d8QBOMA : ces bouteilles
subissent plusieurs bains et rincage (bain préfdage, bain de soude, bain
de rincage A, B et C) avec des valeurs de tempréraiscillant entre 20 °C
et 80 °C. Les valeurs moyennes de pH des eaux lsétss de la station
varient de 6,5 a 10, Figure 2). Le pH a oscillé entre des valeurs voisines de
la neutralité vers des valeurs tres basiques. ésgltats de pH trouvés sont
similaires a ceux trouvés par Hamsatou et al.;[12]. L'effluent de la
SOBOMA est trés alcalin. Le pH oscille en génénatree 12,13 et 12,24.
L’alcalinité de I'effluent de la SOBOMA est due grande partie a I'ajout de
la soude caustique dans les bains de ringage.
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Figure 1 : Evolution des valeurs moyennes, minimales et massue la
température

La conductivité est tres variable. Les valeurs mogs de la conductivité
oscillent entre 1,23 mS/cm et 4,86 mS/dang(re 3). Les valeurs les plus
basses en conductivité sont observées aux mois Ot’'ABeptembre et
Octobre coincidant avec les périodes de pluiege@@ninution est donc trés
probablement due a l'effet de dilution. Les valeurmyennes de la
conductivité trouvées au niveau de la STEP sordrseyres a celles qui sont
rencontrées dans le lac de Fouarat a Kenitra awdvd3], dans les eaux
usées de Valencia en Espagne [14], dans les esé&s uurbaines et
périurbaines de Yaoundé au Cameroun par Endamaala[&b] et dans les

Abdoulaye Demba N'DIAYE et al.



102 Rev. Ivoir. Sci. Technol., 14 (2009) 97 — 109

eaux usées a Jacksonville par Sonneberg et Holfs Par contre les
valeurs de la conductivité enregistrées sont skmmsdnt proches a celles
trouvées a Chabat Roba, Messdour et Wadi Z’'omm@igarie par S. Lynda
et coll. [17]. Les valeurs de la conductivité enregistréépagsent la norme

algérienne égale a 2 mS/cm [8].
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Figure 2 : Evolutiondes valeurs moyennes, minimales et maximales du pH
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Figure 3 : Evolutiondes valeurs moyennes, minimales et maximales de la
conductivité

[1I-1-2. Parametres chimiques

Les concentrations moyennes en chlorures dansalesesées de la ville de
Nouakchott sont de 228,87 mg/litre et 758,16 mg/litre. La valmaximale
atteinte est de 1739,5 mg /litieigure 4).

Les eaux potables dans les différents quartieta dédle de Nouakchott sont
caractérisées par des teneurs en chlorures osadfdre 106,5 mg/litre et
127,8 mgl/litre. Les concentrations en chloruresiaaau des effluents de la
Pro péche oscillent entre 4437,5 mg/litre a 532%itregy On note une forte
pollution par les chlorures apportée en granddepper I'eau de mer utilisée
dans les traitements des céphalopodes.
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Figure 4 : Evolutiondes valeurs moyennes, minimales et maximales dgs io
chlorures

La variation des ions bicarbonates des eaux ustesmprochée de celle du
degré de minéralisation (conductivité électriquid).pLes eaux usées de la
ville de Nouakchott sont caractérisées par desutsnenoyennes en

bicarbonates oscillant 242,5 mg/litre et 1852,71litng (Figure 5).
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Figure 5 : Evolutiondes valeurs moyennes, minimales et maximales en

bicarbonates

La concentration moyenne en sulfates varie entr864&g/litre et 94,05
mg/litre. La valeur maximale est de 147,73 mg/létda valeur minimale est

46,09 mg/litre(Figure 6).

Les ions ammonium sont trés variables. La valeuyemoe maximale atteint
227,15 mg/litre et la valeur moyenne minimalez86 mg/litre(Figure 7).
L'urine est la principale source d'ammonium dans kaux usées
domestiques. L'urée est facilement hydrolysé sédoréaction qui suif18,

19]:

NH, (CO) NH, + 2H0 — NHz + NH," + HCOy™
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Figure 6 : Evolutiondes valeurs moyennes, minimales et maximales en

sulfates
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Figure 7.: Evolutiondes valeurs moyennes, minimales et maximales dgs io

ammonium

Les valeurs maximales et minimales des orthophdsphaoscillent
respectivement entre 2,41mg /litre et 36,92 mg/(Figure 8).

Figure 8 :

Orthophosphates (mg/litre)
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Abdoulaye Demba N'DIAYE et al.



Rev. Ivoir. Sci. Technol., 14 (2009) 97 — 109 105

Les eaux usées sont caractérisées par une conentreoyenne en fer de
203,4 pgllitre. La teneur maximale en fer est d2 fd4/litre et la teneur
minimale est de 108 ug/lit(&igure 9).
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Figure 9 : Evolutiondes valeurs moyennes, minimales et maximales du fer

[1I-2. Analyse en composante principale des eaux btes de la ville de
Nouakchott

Pour mieux interpréter les résultats obtenus felatix parameétres physico-
chimiques une étude statistique a été faite ansaVane méthode d’analyses
multi variables: I'analyse en composante princig&l€P) et ceci en utilisant
le logiciel XLSTAT 2009.

L’ACP a pour objectif de présenter, sous une fogragphique le maximum
de l'information contenue dans une table de donrigesées sur le principe
de double projection sur les axes factorigd® ; 21]. Le traitement des
données par I'analyse en composante principalatigsant comme variables
la température, le pH, la conductivité, les iondorlires, bicarbonates,
ammonium, orthophosphates, sulfates et le fer gtno® individus les 16
mois de prélevements.

L'axe F1 la température et le pH dans le sens ipodét I'axe et la
conductivité, les ions chlorures et bicarbonatesda sens négatif. L'axe F2
les ions ammonium, orthophosphates et sulfates ldasens négatif et le fer
dans le sens positiF{gure 10 et Tableau let2).

Les effluents de la SOBOMA sont caractérisés paphdret une température
élevée, et les effluents de la Pro péche sont &aises par une forte salinité
due a I'eau salée utilisée par le traitement dehalépodes. L'ensemble de
ces effluents est comparable au groupe des paesrddr’axe F1. Les eaux
usées domestiques sont caractérisées par des ahdtertpls que les
orthophosphates des sulfates et des teneurs en rdaommadues a des
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concentrations trés élevées en urée provenanea®es usées domestiques
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correspondant au groupe des parametres de I'aeigie 10).

Tableau 1 :Matrice des corrélations inter élémentaires

Variables | T pH Cond. | CI HCOs; | NH,” | SO% | PO, | Fer
T 1

pH 0,427 | 1

Cond. 6,438 6,233 1

CI 6,310 6,152 0877 | 1

HCOZ 6,361 6,178 0,442 | 0,453 1

NH," 6,251 0,041| 0,109| 0,184 0,186 1

SO E),049 0,132 0,051| 0,030 -0,241 0,167

PO* E),507 6,325 0,409 | 0,245 0,321 0,424 0,283

Fer 6,038 6,040 0,357 | 0,495 0,247 6,404 6,335 6,558 1

Corrélations significatives (p < 0,05) en gras.

Tableau 2: Corrélations entre les variables et les facteurs

F1 F2
T -0,708 0,183
pH -0,451 0,023
Cond. 0,856 0,225
Cl 0,798 0,340
HCOg 0,667 0,189
NH," 0,344 -0,577
SO~ 0,025 -0,538
PO~ 0,630 -0,669
Fer 0,199 0,925

Cond : Conductivité électrique.
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Variables (axes F1etF2: 58,20 %)
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Figure 10 : Projection des variables dans I'espace des axes
Varl: température; Var2: pH; Var3 : conductivitéa¥ : chlorures; Varb:
bicarbonates; Var6: ammonium; Var7: sulfates ; VVaoBthophosphates et
Var9: Fer.

[V- CONCLUSION

La qualité et la quantité des eaux usées urbai@psndlent essentiellement
de la quantité d’eau consommeée (dotation jourraligar habitant), du

pourcentage de cette quantité qui se trouve UEgt qui dépend des
conditions climatiques, du niveau de vie de la paian raccordée au réseau
d’assainissement, des habitudes sociales et dutipbitat.

Dans I'ensemble, le suivi de la qualité physicosubjue des eaux usées
brutes rejetées dans le périmétre maraicher deh&ebkmontré I'existence

d’une pollution se traduisant par une forte sadinit

Les données recueillies au cours de notre étudepembis de dresser un
portrait de la qualité physico-chimique des eaugessbrutes de la ville de
Nouakchott. L’application de I'analyse en compdsaprincipale (ACP) sur

ces résultats fait apparaitre, globalement, deusupgs d'eaux usées
urbaines.
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