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     Résumé : 

La problématique de notre étude est la recherche des possibilités de réutilisation des 

boues  à partir  d'une station  d'épuration  spécialement  dans le domaine   agricoles  Notre 

investigation  s’est  limitée  à la  station  de  traitement  des  eaux  de  la  wilaya  de 

BOUMERDES 

Dans le cadre de ce travail, nous avons effectué sur place un certain nombre 

d'analyses  sur la boue déshydratée  générée  par  le traitement  afin  d’étudier  sa qualité 

physicochimiques  et on la comparant  avec les normes  relatives  à la réutilisation  dans le 

domaine agricole sous forme d'engrais, pour cela nous sommes intéressés à l’aptitude des 

sols de la daïra de boumerdes  a la réutilisation des boues déshydraté et leur impact.  

Abstract: 

The aim of this work is to set the possibilities of using the dehydrated mud generated by 

the treatment from a water - treatment plant used specably in the field of agricultural land. 

Our investigation dealing with the treatment station of the wilaya of boumerdes only. 

Within our research, we have made number of analyses on the mud dehydrated in 

generated by the treatment in the aim of study of the quality physicochimiques and 

compared with specification of using in the agricultural field in the form of fertilizers for 

agricultural lands, and we have study the aptitude of soil of daïra of boumerdes for using 

the dehydrated mud and her impact 

 

 

 

 

 



 ملخص:

دراستنا ھي البحث عن إمكانية اعادة استخدام الحمأة من محطة  إشكاليةإن 

 معالجة مياه الصرف الصحي 

معالجة مياه الصرف  في المجال الزراعي، دراستنا كانت مقتصرة على محطة

 .الصحي لولایة بومرداس

ھذا العمل قمنا بإجراء عدد من الاختبارات على الحمأة بھدف  إطارفي 

المعتمدة لإعادة  للمعایير ومدى مطابقتھا الفيزیوكميائية، دراسة نوعيتھا

 .شكل اسمدة للأراضي الفلاحية ىالمجال الزراعي علالاستخدام في 
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Introduction générale 

 

Introduction : 

         L’eau est source de vie, car elle est utilisée dans la boisson, l’agriculture et 

l’industrie …, dans le passé, l’utilisation de l’eau était limitée à la consumation et à 

l’usage humain uniquement, mais avec l’augmentation de la population et le 

développement économique et industriel, les utilisations de l’eau ont augmenté, ce 

qui a entrainé une pénurie de ressources en eau et une augmentation importante du 

volume des ’eau usée.  

         Les eaux usées sont généralement rejetées directement, dans le milieu naturel, 

ce qui provoque une prolifération de maladies et épidémies, et d’autres part la 

recherche de sources d’eau est devenue une nécessite en raison de sa pénurie 

actuelle , et c’est ce qui  a poussé  les gens  à l’épuration  des eaux  usées . (L’eau et sa 

réutilisation dans les divers domaines) 

          Lors du processus d’épuration, des matières secondaires appelées « boue » 

sont produites , ces dernieres  contiennent  des agents  pathogènes , ce qui le rend néfastes 

pour l’homme, les animaux, les plantes et l’environnement.  

           Il existe plusieurs moyens de se débarrasser de ces boues, mais il faut prendre 

en considération le coût de l'installation et l'impact qu'elles peuvent engendrer sur 

l'environnement . L’enfouissement est une méthode peu rentable et  interdite au niveau 

international , tandis  que  la  combustion  est  très  coûteuse  et  peut-être  dangereuse .  En  raison

 

de

 

l'

émission  de  gaz  toxiques .   Par  conséquent ,  le  recyclage  des  boues  est  la  solution

 

la

 

plus

 rationnelle  et  la  plus  maîtrisée,  et  le  domaine  le  plus  important  pour  son

 

recyclage

 

est

 

le

 

domaine

 agricole.  

           L'objectif de notre étude est d'envisager la possibilité d'évaluer les boues 

issues de stations d'épuration de la région de Boumerdes dans le domaine agricole, 

par l’étude de paramètres physico-chimiques. 

         Ce mémoire est divisé en quatre chapitres : 

          Le premier chapitre traite des informations générales sur la station d'

épuration de la région de Boumerdes. 
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          Le deuxième chapitre traite des données générales sur les boues d'épuration et 

les caractéristiques les plus importantes pour leur réutilisation dans l'agriculture. 

          Le troisième chapitre présente la méthodologie de travail en terme de 

protocoles, de préparation des échantillons et de techniques expérimentales 

d'analyse. 

          Le quatrième et dernier chapitre reprend les résultats des analyses physico-

chimiques de ces boues et leur discussion. 

         Enfin, ce manuscrit se termine par une conclusion générale résumant les 

résultats obtenus et les principaux points de vue ouverts par ce travail. 
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Chapitre I                                 Présentation de la station d'épuration 
   

I:Historique : 

              L’office national de l’assainissement (ONA) a été créé pour faire face aux problèmes de 

l’assainissement urbain en vertu du décret n 01-102 du 21/04/2001. 

L’unité d’assainissement de boumerdes est située au nord de la wilaya de boumerdes et au sud-

ouest de la ville et environ de 45 Km de centre d’Alger 

              L’unité d’assainissement de boumerdes a été mise en chantier par décision 

N°250/ONA/ara/kh2004 De 18/07/2004 depuis cette création le réseau d’assainissement est de 

type unitaire les collectors principaux s'orientent vers la station d’épuration en régime gravitaire 

des stations de relevage sont réalisées 

       L’ONA exploite sur le territoire de la wilaya : 

 03 stations d’épuration: 

 La STEP de boumerdes 75000  eq/h. 

 La STEP de Zemmouri  25000  eq/h. 

 La STEP de thenia 30000eq/h. 

 12 station de relevages. [1] 

 

II : Description et situation géographique : 

           La ville de Boumerdes est située à une cinquantaine de kilomètres à l’Est d’Alger ; elle est 

située au bord de la mer méditerranée. La wilaya de Boumerdes compte environ 786 602 

habitants. 

             La mise en place du système de management environnemental concerne le système 

d’assainissement de l’unité de Boumerdes à savoir : 

            La STEP de Boumerdes qui est située à la limite Sud de la commune de Boumerdes dans 

un bas fond sur la rive gauche de l’oued TATAREG sur le chemin reliant Boumerdes à Corso. 

Elle s’étend sur une superficie de 34966.15 m2, sa capacité est de 75000 Eq/hab. conçue pour 

protéger le milieu récepteur, en l’occurrence la mer méditerranée.[2] 
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Figure I-1:La STEP de BOUMERDES 

 Le Centre et réseau d’assainissement reliant 

La SR 3 à la STEP (Refoulement) ; 

 Les stations de relevage SR1 et SR3 Boumerdes (l’activité principale de la SR1 est le 

pompage des eaux usées vers la SR3 Boumerdes) ;[2] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I-2 : Schéma directeur d'assainissement de boumerdes  
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Tableau I-1 : Caractéristiques des stations de relevage SR1 ET SR 3  

 

 Et le Centre de Formation aux Métiers de l’Assainissement (CFMA) qui a été créée en 

2005 et implanté dans le site du siège de l’unité de Boumerdes, ce centre constitue le 

premier centre professionnel dédié aux métiers de l’assainissement dans le secteur des 

ressources en eau. 

            Les stages de formation dispensés par le centre portent sur 35 thèmes axés 

particulièrement sur le perfectionnement technique du personnel dans les métiers de 

l’assainissement des eaux usées urbaines. La capacité de formation du CFMA est de 200 à 300 

personnes par an.[2] 

Objectif : 

            L’objectif principal du CFMA est de combler l’écart entre les compétences disponibles 

sur le marché de l’emploi et les exigences spécifiques de l’activité de l’ONA. [2] 
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III :Organisation et potentiel humain : 

Tableau I-2 : Effectif personnel du STEP de BOUMERDES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

STEP de BOUMERDES Centre  d'assainissement & SRs 

Structure Effectif Structure Effectif 

Direction 01 Chef de centre 01 

Secrétariat 01 Sécurité et prevention 05 

DRH 07 Technicien en informatique 01 

DFC 05 Agents de réseau 10 

DEM 27 Technicien  supérieuren 

maintenance 

01 

Serv Adm/ 

Moyens 

09 Opérateurs 08 

Sécurité 

patrimoine 

01 Opérateurs SR1 05 

Cellule SME 01 Opérateurs SR3 06 

HST 01 surveillants pompistes 

SR1 

05 

Laboratoire 06   

Inspecteur du 

materiel 

01   

Chef de STEP 01   

Opérateurs de la 

STEP 

18   

Agents d’entretiet  02   

Total 81 Total 42 

6



Chapitre I                                 Présentation de la station d'épuration 
   

Tableau I-3 : Effectif personnel du centre d’assainissement et les SR.DuCFMA.[2] 

 

 

CFMA  

Structure Effectif 

Cadres supérieurs 02 

cadres 04 

matrices 03 

execution 01 

Directrice du 

CFMA 

01 

 

Total 

11 

 

 

IV : Principe de fonctionnement d’une station d’épuration : 

         Une station d'épuration permet de traiter les eaux usées qu'elles soient d'origine industrielle 

ou qu'elles proviennent des activités quotidiennes de l'homme. Le but est de collecter les eaux 

usées, puis de les épurer par traitement, avant de pouvoir les rejeter dans le milieu naturel sans 

risquer de polluer notre environnement.  

 Une station d'épuration est une installation de plusieurs dispositifs et de procèdes bien 

spécifiques ; chaque procédé a pour rôle d'éliminer ou de diminuer le taux d'un polluant présent 

dans l'eau usée. Equipée d'un laboratoire d'analyse qui a pour but de calculer le rendement de la 

STEP et d'étudier l'anomalie (sinécessaire) ; d'une façongénérale il surveille le fonctionnement 

de la station.  
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  Une STEP est généralement placée à l'extrémité d'un réseau de collecte a l'amont d'un milieu 

naturel bleu, tel un lac. 

                               Figure I-3 : Le fonctionnement d'une STEP 

V : Assainissement:  

     L’assainissement a toujours fait partie des missions relevant du domaine de l’hydraulique 

et sa gestion est restée indissociable de celle de l’alimentation en eau potable. De ce fait, 

l’assainissement a été pendant très longtemps considéré comme un problème secondaire et 

ceci s’est concrétisé par une mauvaise gestion du réseau et des équipements, surtout celle des 

stations d’épuration. 

     L’assainissement reste entièrement hygiéniste, par réseau, puisqu’il est très rarement 

considéré sous sa dimension environnementale.[3] 

V-1 : Situation de l’assainissement en Algérie : 

          Le volume d’eaux usées rejetées à l’échelle nationale est estimé actuellement à près de 

1062 millions de m
3 

et dépassera 1,5 milliards de m
3 

à l’horizon 2020 Seul 365 millions de m
3 

est 

épurées. 

      Donc il faut prendre en charge l’épuration de ce potentiel d’eaux usées, le secteur des 

ressources en eau a engagé un programme ambitieux en matière de réalisation d’installations 

d’épuration. [4] 
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VI : Traitement des eaux usées au niveau de la STEP : 

VI-1 : Principe du traitement de l'eau: 

 Le traitement au fil de l’eau comporte les étapes suivantes :   

1. Arrivée des eaux, By-Pass et bassin d’orage.  

2. Prétraitement (dégrillage, dessablage, déshuilage)  

            3. Traitement secondaire (Aération biologique, clarification)[5] 

Tableau I-4 : Objectif du traitement (Unité : mg/l) 

DBO5  30  

MES  30  

DCO  90  

NTK  40  

 

 

                            Tableau I-5 : La pollution éliminée au niveau de STEP [5]  

Volume journalier(m
3
/j) 15000  

Débit Moyne 24h (m
3
/h)  625  

Débit de pointe temps sec(m
3
/h)  1063 

Débit de pointe temps de pluie(m
3
/h)  1944  

DBO5 journalière (kg/j) 4050  

MES journalières(kg/j) 5250   
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VI-1-1 : Arrivée des eaux, comptage et bassin d'orage : 

         Les effluents sont envoyés par pompage, par 3 pompes directement dans le canal 

d’alimentation du prétraitement d’une part et par gravité dans la bâche de relèvement, ceci par 

deux conduites de diamètre 600mm.  

Ce poste de relèvement permet : 

 L’alimentation du prétraitement en aval. 

 Le by-pass total des installations par manœuvre d’un batardeau contrôlant l’entrée 

générale de la station 

          Un déversoir alimente un bassin d’orage de tout débit supérieur au nombre le débit accepté 

par l’installation suivant le bassin d’aération en service. Deux pompes submersibles permettent 

de relever ces eaux vers le prétraitement, sur la base de la vidange du bassin plein, laissant ainsi 

rapidement le volume disponible pour réguler le débit entrant, sans toutefois sur charger le 

traitement ultérieur.[5] 

VI-1-2 : Caractéristiques de la station de pompage : 

 Un pannier de dégrillage.  

 3 groupes électro-pompages spécialement conçues pour eau chargée :  

 

Tableau I-6 : Caractéristiques de la station de pompage[5] 

 

Débit  m
3
/h 150m

3
/h  

HMT m   6m  

Puissance réelle  kww 4.7kw  

Interrupteurs à flotteurs   4  

Type de pompe   Centrifuge radial  

 

VI-1-3 : Les prétraitements : 

Cette étape consiste à éliminer les gros débris solides, les sables, les graisses et les huiles. 
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 Dégrillage : 

     Consiste à faire passer les eaux usées au travers d'une grille (il en existe plusieurs types) 

dont les barreaux plus ou moins espacées, retiennent les éléments les plus grossiers.  

         L’espacement est déterminé en fonction de la nature de l’effluent.  

Le dégrillage est classé en trois catégories selon l'écartement entre barreaux de la grille:  

• Un pré-dégrillage : 3 espacements de 30 à 100mm,  

• Un dégrillage moyen : espacement de 10 à 25mm,  

• Un dégrillage fin : espacement de 3 à 10mm,  

      Il existe différents types de grilles selon la conception des fabricants et la nature de 

l’effluent à traiter. On distingue:  

• La grille manuelle ;  

• La grille mécanique[6]. 

 

 

Figure I-4 : Le dégrilleur automatique         Figure I-5 : Le procédé  de dégrillage 

 

 Dessablage - Déshuilage : 

Réalisé dans un décanteur commun aux deux traitements :  
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 Le dessablage : permet d’éliminer les MES de taille importante ou de densité élevée 

(utilisation d’un décanteur classique), c’est une étape indispensable notamment pour éviter le 

bouchage des canalisations et protéger les équipements contre l’abrasion [7].  

Ce dessablage est pratiqué par décantation, les sables extrais sont envoyés en décharge.  

 Le déshuilage : est basé sur le principe de flottation afin de favoriser la remontée des 

corps gras moins denses que l’eau, cette opération destinée à éliminer les graisses et les huiles 

présentes dans les eaux résiduaires, c’est une étape indispensable pour assurer la protection du 

réacteur biologique, les résidus huileux sont récupérés par écrémage[7]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Figure I-6 : Dessableur- Déshuileur. 

VI-1-4 : Traitement secondaire  

 Bassin d’aération   

          Trois bassins d’aération de volume unitaire 3600 m
3
 et d’une profondeur de 4.5 m munis 

de turbine type « ACTI-ROTOR » permettant l’aération prolongée de la culture bactérienne à 

l’origine du traitement.  
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                             Figure I-7 : Bassin d'aération. 

 Clarification finale et ouvrage de recirculation   

         Les  eaux   sortantes  des  ouvrages  d’ aération  sont dirigées vers 3 clarificateurs de 

diamètre 24 m  la base de dimensionnement étant de 0,8 m/h par pointe de temps sec, la surface 

requise est  de 1330 m
2 

les boues décantées au fond  de chaque ouvrage  sont dirigées à l’aide 

d’un racleur vers un puit central de collecte,  elles sont reprises par  une tuyauterie  les   

acheminant vers  la bâche  de  recirculation attenante aux bassins d’aération, une partie des 

boues est recerclée en tête d’aération sous  le  nom de liqueur  mixte  et  une  partie est extraite 

pour 

 

être  envoyée vers l’épaississeur .[5] 
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Prétraitement 

Eau épurée vers oued 

TATAREG 

La figure   suite décrite les différentes étapes de traitement de la STEP :  

 

 

Entrée de l'eau usée 

 

                                                  Bassin d'orage 

 

 

  

Dégrilleur mécanique                                                 Dégrilleur manuelle 

 

                                                     

 

 

 

                                          Dessableur, Déshuileur 

 

                                      

 

Bassins d'aérations            Traitement secondaire                Bassins d'aérations 

 

 

 

 

                                                                                             Clarificateurs                                                                                                       

Clarificateurs 
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   Chapitre II                                                        Généralités sur les boues 

I : Introduction : 

         Quel que soit le procédé d’épuration des eaux usées urbaines ou industrielles adopté, 

leur traitement s’accompagne d’une production de quantité de boue non négligeable dont il 

faut s’en débarrasser. Plusieurs filières existent pour leur élimination, mais le choix doit être 

tributaire du coût d’installation, de l’origine des boues, de la valeur ajoutée du produit qui en 

résulte et de l’impact que pourrait avoir la filière retenue sur l’environnement[1].                         

II-Définition des boues : 

          Les boues, appelées aussi bio solides, sont définies comme étant un mélange d’eau et de 

matière solides, séparées par des procédés naturels ou artificiels de divers types d’eau qui les 

contiennent. Elles résultent du traitement des eaux usées dans des stations d’épuration 

urbaines[2], Ces boues représentent avant tout une matière première composée d’eau, de 

différents éléments comme la matière organique, d’éléments fertilisants (N, P, K…), 

d’éléments traces métalliques (ETM), d’éléments traces organiques (ETO) et d’agents 

pathogènes[3]. 

 

                             Figure II-1 : les boues d’épuration                       

III : Nature et origines des boues : 

           Les boues des stations d’épuration ce sont des résidus résultant d’épuration des eaux 

usées en aval et ses origines sont : 

III-1 : Les eaux usées industrielles : 

          Les eaux usées industrielles sont générées en conséquence de l’activité industrielle. 

 Ce sont des eaux contenant des matières organiques telles que les effluents d’abattoir ou de 

fermentation, et inorganiques comme les composés toxiques, les métaux lourds, etc.[4] 
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III-2 : Les eaux usées domestiques :             

         Les eaux usées d’origine domestique sont issues de l’utilisation de l’eau potable dans la 

majeure partie des cas pour satisfaire tous les usages ménagers. Elles constituent l’essentiel de 

la pollution et se composent des eaux de cuisine, qui contiennent des matières minérales en 

suspension et des produits détergents ; des eaux de buanderie, contenant principalement des 

détergents ; des eaux de salle de bains, chargées en produits utilisés pour l’hygiène corporelle, 

généralement de matières grasses hydrocarbonées ; des eaux de vannes, qui proviennent des 

sanitaires, très chargées en matières organiques hydrocarbonées, en composés azotés, 

phosphorés et en microorganismes[5]. 

III-3 : Les eaux usées de ruissellement : 

           Les eaux pluviales peuvent constituer une source de pollution importante des cours 

d'eau, notamment pendant les périodes orageuses. L'eau de pluie entraine des résidus déposés 

sur les toits et les chaussées des villes[6] 

IV : Les types des boues : 

IV-1 : Les boues primaires : 

            Elles sont obtenues par simple décantation d’un résidu insoluble. Ces boues 

correspondent à la pollution particulaire directement décantables. Elles sont produites par les 

industries de la cellulose, les industries de traitement des métaux et des industries 

agroalimentaires générant des déchets fibreux[7]. 

IV-2 : Les boues physico-chimiques : 

            Elles sont générées par l’ajout d’un réactif injecté soit en tête de traitement, soit en 

traitement de finition. On retrouve souvent dans ces boues des hydroxydes et des métaux dans 

le cas des industries de traitement de surface. Ces boues peuvent donc présenter certaines 

similitudes avec des boues d’eau potable[8]. 

IV-3 : Les boues secondaires (biologiques) : 

            Ce sont les boues issues du traitement biologique des eaux usées. Elles sont issues des 

purges en sortie des bassins d’aération et sont également appelées boues en excès. Elles sont 

essentiellement constituées de bactéries et sont très organiques et peu concentrées[9]. 
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IV-4 : Les boues mixtes : 

           C’est le mélange des boues biologiques et les boues primaires. Ce mélange est 

généralement réalisé avant la stabilisation de la boue[10]. 

IV-5 : Les boues d’aération prolongée : 

           Ces boues existent au niveau des STEP sans décantation primaire. Elles sont moins 

organiques et donc produisent moins de nuisances ultérieures.[11]. 

V : Composition des boues résiduaires : 

V-1 : La matière organique (MO) : 

          Les boues sont constituées de matières particulaires éliminées par gravité dans les 

boues primaires, des lipides (6 à 19 % de la matière organique), des polysaccharides, des 

protéines et des acides aminés (jusqu’à 33 % de la matière organique), de la lignine, ainsi que 

des produits de métabolisation et des corps microbiens résultant des traitements 

biologiques[12]. 

V-2 : Eléments fertilisants et amendements : 

          Selon la dose appliquée, les boues peuvent couvrir, en partie ou en totalité, les besoins 

des Cultures en azote, en phosphore, en magnésium, calcium et en soufre ou peuvent aussi 

Corriger des carences à l’exception de celle en potassium. Les éléments en traces tels que le 

cuivre, le zinc, le chrome et le nickel présents dans les boues sont aussi indispensables au 

développement des végétaux et des animaux[13]. 

V-3 : Les contaminants chimiques inorganiques et organiques :                                                                                                                   

         Ces mêmes éléments traces métalliques indispensables au développement des végétaux 

et des animaux peuvent se révéler toxiques à trop fortes doses[14]. D’autres, tel que le 

cadmium et le plomb sont des toxiques potentiels[15]. Ainsi, un polluant peut être défini 

comme un élément ou un composé chimique ordinaire dont la nocivité n'apparaît qu'à partir 

d'une certaine concentration. Aussi, dans les boues, une multitude de polluants organiques 

peuvent se trouver en concentration en général de l’ordre de μg/kg MS[16]. 

         La nature et la concentration des eaux usées en polluants organiques et inorganiques 

sont très dépendantes des activités raccordées au réseau. L'essentiel des contaminations 
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chimiques vient des rejets industriels et dans une moindre mesure des rejets domestiques. Du 

fait de la décantation lors du traitement, ces contaminants chimiques se retrouvent dans les 

boues à de très grandes concentrations par rapport aux eaux usées[17]. 

V-4 : Les micro-organismes pathogènes : 

          Les boues contiennent des milliards des microorganismes vivants qui jouent en tout un 

rôle essentiel dans les processus d'épuration. Seul une infime partie est pathogène (virus, 

bactéries, protozoaires, champignons, helminthes, etc.) et provient en majorité des excréments 

humains ou animaux[18]. 

          La concentration d’une eau usées en germes pathogènes dépend de secteur d’activité 

d’origine : les eaux provenant d’abattoirs ou de toute industrie traitent de produits d’animaux 

sont très largement contaminées[19]. Ainsi, par mesure de précaution, et afin d’éviter de 

propager la maladie de la vache folle, il est interdit d'utiliser les boues d'épuration provenant 

des eaux usées des abattoirs ou des équarrissages pour fabriquer de la fumure ou du compost, 

D’une façon générale, les boues doivent subir un prétraitement avant leur utilisation en 

agriculture[20]. 

VI : Traitement des boues : 

          Les boues constituent un sous-produit des stations de traitement des eaux, elles peuvent 

contenir plus de 95% d'eau en plus des matières en suspension et autres résidus. Il faut réduire 

ces volumes d'eau pour faciliter d’une part leur évacuation qui s’effectue essentiellement par 

camion, et d’autre part, permettre leur valorisation dans des bonnes conditions[21]. 

VI-1 : Epaississement :  

          L’épaississement est le tout premier traitement appliqué aux boues d’épuration. Ce 

processus a lieu généralement avant le mélange des boues primaires et secondaires, voire 

tertiaires, lesquelles sont produites successivement à chaque étape du traitement d’épuration 

des eaux usées. 

 Et pour faciliter la séparation des matières sèches et des matières solides, des agents floculant 

peuvent être ajoutés en amont. Ces agents peuvent être organiques de synthèse ou minéraux 

(sels d’aluminium, chaux, sels de fer).  Ainsi préparées, les boues s’épaississent, soit : 
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 Par gravitation, en s’écoulant dans un silo, situé au-dessus d’un filet ou d’une toile 

d’égouttage 

 Par flottaison, en injectant du gaz dans les boues qui sépare les matières sèches des 

matières liquides. 

         Ce premier traitement permet d’augmenter le taux de siccité des boues (entre 6 et 8 %) 

afin d’obtenir des boues de qualité pour optimiser les traitements suivants[22]. 

VI-2 : La déshydratation 

          La déshydratation permet de diminuer la teneur en eau des boues, et d'atteindre en 

sortie une siccité allant de 15 à 40%, variable selon la filière de traitement des eaux, la nature 

des boues et la technique de déshydratation utilisée. Elle s'opère sur un mélange de boues 

primaire, secondaire voire tertiaire[23]. 

          VI-2-1 : La déshydratation mécanique :  

           Elle s'opère par centrifugation ou par filtration. La centrifugation consiste à séparer 

l'eau des boues épaissies par la force centrifuge développée dans un cylindre tournant à 

grande vitesse. En sortie, les boues sont pâteuses avec une siccité de 18 à 20 % pour la 

première génération d'équipements, et de 20 à 25 % de siccité pour la seconde. Pendant 

longtemps, cette technique a surtout concerné les stations de plus de 10.000 EH ; aujourd'hui 

des solutions existent pour les plus petites.  

           La filtration par filtres à bandes consiste en une compression et un cisaillement des 

boues entre deux toiles. Les premiers modèles (à basse et moyenne pression) ne permettaient 

d'atteindre que 15 à 17% de siccité. Les modèles plus récents (à haute pression) permettent 

d'atteindre jusqu'à 18 à 20%. En sortie, les boues se présentent sous forme de petites plaques. 

La filtration par filtre-presse à plateaux (appelés couramment filtre-presse) consiste en une 

compression des boues entre deux plateaux équipés de toiles filtrantes. En sortie, les boues se 

présentent sous forme de « gâteaux » solides avec une siccité de l'ordre de 30 à 35 %.             

Si la centrifugation permet une déshydratation continue en circuit fermé (automatisé), avec le 

filtre-presse elle est discontinue. Avec les filtres à bande, elle se déroule en circuits ouverts 

(avec production d'aérosols, composés d'air et d'eau), ce qui oblige souvent à capoter les 

équipements pour éviter la dispersion de mauvaises odeurs. 

          La déshydratation mécanique concerne surtout les grosses stations (plusieurs dizaines 

ou centaines de milliers d'EH). Depuis récemment, elle se développe dans les moyennes 
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installations (de 3.000 à 10.000 EH). Dans les très grosses, il s'agit le plus souvent de filtre-

presse (car plus coûteux en investissement et en exploitation), et dans les petites (1000 à 2000 

EH) de filtres à bandes. Les filtres à bandes seraient encore les matériels les plus utilisés pour 

la déshydratation, les centrifugeuses les plus vendues sur le marché actuel[23]. 

        VI-2-2 : La déshydratation par géo membranes : 

          Cette technique de déshydratation est apparue récemment, avec le développement des 

membranes. Les boues sont mises dans des géo tubes aux pores minuscules, qui laissent 

passer l'eau petit à petit et concentrent les matières. Une fois pleins, ces géo tubes contiennent 

des boues déshydratées jusqu'à 15 à 25% de siccité. Ils sont alors soit ouverts et les boues 

expédiées vers une autre destination, soit transportés tels quels pour un enfouissement en CET 

de classe II. Cette solution serait adaptée aux installations de 1.000 à 2.000 EH[23]. 

VI-3 : Le séchage : 

           Pour terminer leur traitement, les boues sont séchées au travers de l’atelier EVAPORIS 

TM LE. Innovant, le séchage opère sur deux étages. Un premier étage étale les boues en 

couches minces et les met au contact d’une chaleur produite par une huile à 165°C. La boue 

est ensuite transformée en « spaghettis » qui sont une dernière fois séchés à l’air chaud. En 

sortie de traitement les boues sont sous forme de granulés secs. Les granulés pourront être 

valorisés en filières agricoles ou en incinération[21]. 

VI-4 : Destination : 

        Les éliminations finales des boues de station d’épuration sont : la mise en décharge, 

l’incinération et la valorisation. 

        VI-4-1 : Incinération : 

          L’incinération aboutie à la destruction par combustion à haute température (+ 500°c) de 

la matière organique, sous forme de fumées. L’eau s’évacue dans l’atmosphère à l’état de 

vapeur d’eau, seules les matières minérales (cendre) qui restent, l’incinération est surtout 

envisageable pour : 

• Des grosses quantités de boues. 

• Des boues auto-combustibles qui libèrent en brulant la chaleur nécessaire ou maintiens du 

four en température, les boues sont riches en matière organiques et peu humides. La chaleur 

20



   Chapitre II                                                        Généralités sur les boues 

produite est récupérée sous forme de vapeur ou d’électricité pour le fonctionnement du four 

lui-même, pour le chauffage urbain ou industriel, cette technique est néfaste de point de vue 

écologique puisqu’elle contribue en plus de gaspillage des matières organiques utiles pour le 

sol à la diffusion de gaz très toxiques (NO, NO2, CO, etc.)[24] . 

          VI-4-2 : Mise en décharge contrôlée :     

           Elle consiste à enfouir les boues souvent mélangées avec les ordures ménagères en 

prenant en considération les précautions suivantes : site étanche, compostage des résidus, 

récupération et traitement des jus de décharges… 

Afin d’éviter toute nuisance au niveau du stockage, les boues doivent être débarrassées des 

matières organiques fermentescibles. De plus, pour réduire la production des lixiviats et éviter 

une saturation rapide de la décharge, seules les boues peu humides sont acceptées. La mise en 

décharge étant facturée à la tonne, il est de toute façon préférable de réduire l’humidité pour 

réduire les couts d’élimination. La mise en décharge contrôlée de la boue nécessite des 

opérations préliminaires de stabilisation et de déshydratation poussée. Cette solution va 

progressivement perdre de son intérêt pour des raisons financières[24]. 

       VI-4-3 : Valorisation des boues : 

        VI-4-3-1 : Valorisation organique : 

       a- L’épandage : 

          L'épandage des boues d'épuration consiste leur utilisation comme des éléments nutritifs, 

sur les sols inertes, érodés ou faiblement végétalistes à l'aide de matériel approprié. 

L'épandage des boues d'épuration reste une pratique courante. Cette technique est 

recommandée pour permettre la réhabilitation des sites stériles tels que les décharges et les 

carrières. L'aménagement des espaces verts urbains est aussi envisageable.                        

          L’épandage des boues présente des avantages agronomiques vu sa composition en 

éléments fertilisants (N et P), ainsi elles sont disponibles selon les besoins (besoin de 

stockage), faciles à utiliser et rentable en comparaison avec l'utilisation d'engrais minéraux de 

commerciaux. Malgré les intérêts qu’elle présente, cette valorisation a des limites. Elle est 

assez mal acceptée quand la présence des ETM, des CTO et les germes pathogènes dans les 

boues dépassent certaines valeurs[25]. 
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        b- Le compostage des boues :   

         Le compostage est un procédé de stabilisation de la matière organique avant qu'il soit 

un procédé de valorisation organique produisant un compost. Il présente plusieurs avantages 

par rapport à l'épandage : 

 Réduction du volume des boues et de leur teneur en eau. 

 Réduction des odeurs ; 

 Meilleure maniabilité (meilleure structure que les boues non compostées). 

 Stabilisation et hygiénisation naturelles sans additifs chimiques. 

 Plus grand intérêt agronomique (une grande quantité d'humus riche en éléments 

fertilisants). 

           Le compostage des boues nécessite leur mélange avec des déchets verts qui permettent 

une meilleure structuration et aération du produit final, et cela vue leur rapport très faible 

carbone/azote (C/N) et l'absence d'éléments structurants. L’utilisation du compost fournit aux 

végétaux un support aéré, un réservoir d’eau et de nutriments. Ceci permet un enracinement 

important des végétaux qui favorise leur productivité et diminue les risques d’érosion[26]. 

         VI-4-3-2 : Valorisation énergétique par combustion : 

            Les boues de stations ne sont pas auto-combustibles, elles nécessitent un mélange avec 

d'autres déchets tels que les déchets ménagers pour qu'elles puissent être incinérées dans des 

fours spécifiques et traitées dans des installations de traitement thermique de déchets non 

dangereux. 

             L'incinération consiste à la matière organique des déchets par combustion à haute 

température ˃ 500 °C produisant de la chaleur qui est récupérée sous forme de vapeur ou 

d'électricité pour le fonctionnement du four lui-même et pour le chauffage urbain ou 

industriel. Les résidus de l'incinération sont utilisables pour les travaux de construction[25]. 

         VI-4-3-3 : Valorisation agronomique : 

           Pour les boues présentant un intérêt fertilisant et conformes aux exigences 

réglementaires d’innocuité, cette filière permet le retour au sol de la matière organique et de 

ses composés fertilisants, réduisant fortement l’utilisation d’engrais minéraux. 

            La valorisation agronomique des boues constitue la filière la plus utilisée depuis des 

décennies sans aucune difficulté d’ordre sanitaire ou agronomique ne soit apparue. Cette 
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filière répond parfaitement aux besoins de matières organiques et d’éléments fertilisants des 

sols mis en cultures, ainsi qu’aux critères du développement durable. 

           La valorisation agronomique des boues sous forme brute, chaulée, compostée ou 

séchée est réalisée par épandage sur les sols[25]. 

          VI-4-3-4 : Utilisation agricole des boues : 

             La valorisation agricole des boues résiduaires peut être considérée comme le mode de 

recyclage le plus adapté pour rééquilibrer les cycles biogéochimique (C, N, P..), pour la 

protection de l’environnement et d’un très grand intérêt économique. Elle vise à ménager les 

ressources naturelles et à éviter tout gaspillage de matière organique dû à l’incinération ou à 

l’enfouissement dans les décharges. Les boues résiduaires peuvent ainsi remplacer ou réduire 

l’utilisation excessive d'engrais coûteux[27]. 

IX : Effet des boues résiduaires sur les propriétés physiques et 

chimiques du sol : 

          La stabilité des agrégats est corrélée à la quantité de carbone organique présent dans le 

sol [28]. Comme cette quantité augmente sensiblement avec les boues, les agrégats sont plus 

stables dans cette situation culturale [29].L’apport de boues résiduaires améliore la stabilité 

structurale du sol[30, 31]. 

IX-1 : Réserve en eau : 

           La richesse des boues en matière organique améliore le bilan hydrique du sol par 

accroissement de la réserve en eau utile, mais une telle action nécessite un apport important 

de carbone [32], ainsi, selon les même auteurs l’incorporation de boues dans un sol limoneux 

présente un gain d’eau de 5%. 

          L’épandage des boues résiduaires aurait aussi pour effet d’agir sur l’économie de l’eau 

du sol, selon certains auteurs, seuls des épandages à fortes doses (supérieures 100TMS/ha) 

sont susceptibles d’agir favorablement sur la réserves en eau utile [33]. 

IX-2 : La perméabilité 

           L’épandage des boues dans le sol augmente la perméabilité du sol ou la vitesse 

d’infiltration de l’eau, qui représente une conséquence de la structure [34]. Cette 
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augmentation semble résulter de l’augmentation de la teneur en matière organique 

particulièrement suite aux amendements (organiques, fumier, lisier, compost, boues). 

IX-3 : La densité apparente 

            Des études réalisées dans des conditions pédoclimatiques variées, concluent que la 

densité apparente des sols non amendés est élevée dans les cinq à dix premiers centimètres de 

sol [35-39]. Généralement, une conséquence de la compaction du sol en non amendé est la 

pénétration plus difficile des racines dans le sol [35, 37, 38, 40]. et l’études montre que l’écart 

de densité apparente entre un sol amendé et un sol non amendé en boues est maximal, l’écart 

décroît au cours de la saison de culture[41]. ont aussi montré qu’à partir de 21% de boues, la 

densité apparente dans les couches superficielles (30cm) augmente d’une façon 

significative[42, 43]. 

IX -4 : La porosité totale 

            La porosité est un paramètre décrivant le sol, elle comprend deux facteurs : la densité 

apparente et la densité réelle ; la densité apparente indique l’état ou la condition de sol, 

diminue avec la teneur du sol humus (DUTHIL, 1971) ; la densité réelle exprime la densité 

des éléments constituants la phase solide du sol. 

             Une faible porosité signifie une forte densité apparente, sera un indice de tassement 

artificiel, un horizon à faible porosité et surtout à faible macro porosité, constitue un obstacle 

à la percolation de l’eau dans le sol et un plancher responsable d’un engorgement[44]. Une 

bonne perméabilité et une bonne porosité assurent une bonne circulation de l’air et de l’eau 

(échanges gazeux) donc une bonne alimentation de la plante[45].L’apport des boues aux sols 

entrainent une augmentation de la porosité totale du sol, beaucoup de travaux ont montré cet 

effet [43, 46]. 

 

XCaractérisation des boues pour usages agricoles : 

X-1 : Caractérisation physico-chimiques des boues : 

            Une boue est aussi représentée par plusieurs données numériques qui permettent de là 

caractériser on distingue : 
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            X-1-1 : L'indice de Mohlman : 

              Indice mesurant la plus ou moins bonne décantabilité des boues biologiques dans les 

stations d'épuration à boues activées ; on parle également d'indice de boue (IB) ou d'indice 

volumique de boue (IVB). Cet indice représente le volume moyen occupé par 1 gramme de 

boue après 30 minutes de décantation. Il s'exprime en ml/g, même si on le donne le plus 

souvent sans unité[47]. 

          X-1-2 : La siccité d’une boue :                                                                                                

           La boue est essentiellement constituée d’eau et de matières sèches (MS). Cette dernière 

s’exprime en g ou en pourcentage. Elle est déterminée par séchage à 105 °C ou par 

Infrarouge[48]. 

          X-1-3 : Taux de matières volatiles sèches (MVS) :                                                                                                                                                                

             La matière sèche est constituée de matières minérales et de matières organiques qui 

sont appelées matières volatiles sèches. La concentration en MVS est un taux par rapport à la 

matière sèche totale. Le suivi de ce taux permet de connaître la stabilité d'une boue 

d'épuration. La concentration des MVS exprimé en(g)[23]. 

           X-1-4 : Le pouvoir calorifique : 

             La teneur en matière organique des boues leur confère une aptitude à la combustion, 

ce qui permet de les incinérer. On peut définir deux pouvoirs calorifiques : 

- Le pouvoir calorifique inferieur (PCI). 

- Le pouvoir calorifique supérieur (PCS). 

Ce pouvoir calorifique s’exprime en kg de boue ou de matière volatile en Kcal/kg de MV[49]. 

         X-1-5 : La consistance des boues : 

           La consistance des boues dépend de leur taux de matière sèche. On distingue 4 niveaux 

de consistance : 

• Les boues liquides : présentant une siccité de 0 à 10 % 

• Les boues pâteuses : dont de la siccité de 10 à 25 % 

• Les boues solides : siccité de 25 à 85 %[50] 
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X-2 : Les caractéristiques chimiques des boues : 

         X-2-1 : Acidité des boues (pH) : 

            Le pH est un paramètre important pour l'utilisation ultérieur des boues en agriculture. 

Il détermine partiellement la charge électrique des particules solides et, par conséquent, influe 

sur la stabilité colloïdale. Dans le cas des boues digérées par la voie anaérobie, la fermentation 

se fait dans un milieu légèrement alcalin le pH doit être proche de la neutralité. Une chute de 

pH en dessous de 5 indique un déséquilibre de la digestion. En cas de la stabilisation aérobie, 

le pH sera acide[51]. 

           X-2-2 : La conductivité électrique : 

            La conductivité électrique d’une solution des boues, est un indice des teneurs en sels 

solubles dans ce sol, elle exprime approximativement la concentration des solutés ionisables 

présents dans l’échantillon c'est-à-dire son degré de salinité[52]. 

          X-2-3 : Demande chimique en oxygène (DCO) : 

             La demande chimique en oxygène est la quantité d’oxygène en g/l, qui est 

consommée par les matières oxydables, elle représente la quantité d’oxygène nécessaire pour 

la dégradation, par voie chimique des matières organique et des matières minérales oxydable. 

La DCO permet d’apprécier la quantité des matières organiques dans les boues, et 

éventuellement leur fermentation possible. La DCO figure parmi les indicateurs permettant de 

contrôler le bon fonctionnement d’une STEP[53]. 

         X-2-4 : Demande biochimique en oxygène (DBO5) : 

           La demande biochimique en oxygène indique la quantité d'oxygène consommé par les 

microorganismes, pour réduire la fraction biodégradable en 5 jours d'incubation à 20°C[51]. 

         X-2-5 : Teneur en matières minérales :  

           Les éléments les plus couramment rencontrés sont : Silice, alumines, carbonates et 

phosphates, à l’exception des boues minérales d’industries spécifiques ont ainsi leur 

importance pour préciser la qualité agricole d’une boue épandue, la silice est un élément 

défavorable. Par ailleurs les chlorures, essentiellement solubles, sont peu appréciés en cas 

d’utilisation des cendres de boues incinérées en valorisation dans le béton[54].  
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 X-3 : Composition en éléments chimique des boues : 

         X-3-1 : L’azote : 

          Les boues contiennent en moyenne 4 à 6 % d’azote (pourcentage de la matière sèche) ; 

ce taux d’azote est variable selon les types de boues. La fourchette extrême des teneurs 

observées s’étend de 1 à 9 % selon les caractéristiques des effluents traités, les procédés de 

stabilisation des boues et les éventuels traitements complémentaires de conditionnement 

utilisés. Les plus fortes teneurs sont observées avec les boues liquides. 

Dans les boues, l’azote est présent sous deux formes : l’azote organique, l’azote minéral (N-

NH4+). Les boues ne contiennent généralement pas d’azote nitrique (N-NO3-) ou d’azote 

nitreux (N-NO2-), sauf à l’état de traces[55]. 

         X-3-2 : Le phosphore : 

            Les teneurs en P des boues dépendent des caractéristiques des eaux usées et des 

traitements mis en œuvre. Les boues primaires sont généralement moins riches en Phosphore 

que les boues biologiques qui contiennent des corps microbiens à teneur élevée en 

Phosphore[56]. 

          X-3-3 : Le potassium :  

            C'est l'élément le moins représenté dans les boues dix fois moins que la teneur en azote. 

Le déficit en potassium des boues résulte de sa solubilisation et dans son entraînement dans 

l'effluent épuré. Par conséquent, les apports en potassium par les boues sont pratiquement 

négligeables. Mais la minime quantité contenue semble être rapidement assimilable. 

           X-3-4 : Le soufre 

              Les boues sont caractérisées par leurs richesses en soufre dont les teneurs varient 

entre 0,8 et 1,5%. Une proportion de 25 à 70% s’y trouve sous forme minérale : sulfure, 

soufre élémentaire, thiosulfates et poly thionates[57]. 

           X-3-5 : Le sodium, Le magnésium et le calcium : 

             Les boues se caractérisent par une teneur élevée en calcium, il se trouve probablement 

sous forme relativement mobile puisque plusieurs auteurs signalent un accroissement des 

teneurs en calcium des horizons du sol. Les teneurs en magnésium varient de 0,3 à1% et sont 
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indépendantes du type de boue[58]. Le niveau du sodium dans les boues d'épuration 

relativement important ; cependant il est rapidement entrainé par le lessivage, et les teneurs en 

Na restent inférieures à 1%[57]. 
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                  Tableau II-1 : composition en éléments utiles des boues [59]. 

                  Type de 

                      Boues 

Les    

éléments    utiles 

 

Boues 

composées 

 

Boues 

Liquides 

 

Boues 

pâteuses 

 

Boues 

Sèches 

 

Boues 

chaulées 

 

Teneur en matière 

sèche MS (%) 

 

40 à 60 

 

2 à 6 

 

18 à 22 

 

90 à 95 

 

25 à 40 

 

Teneur en matière 

organique MO (%) 

 

80 à 90 

 

65 à 70 

65 à 70 35 à 70 30 à 40 

 

Teneur en matière 

volatile sèche 

MVS(%) 

 

10 à 20 

 

30 à 35 

 

30 à 50 

 

30 à 50 

 

60 à 70 

 

PH 

 

6 à 7 

 

6,5 à 7 

 

7 à 8 

 

6 à 8 

 

9 à 12 

 

Rapport 

Carbone/Azote (C/N) 

 

15 à 25 

 

4 à 5 

 

5 à 6 

 

4 à 6 

 

8 à 11 

 

Azote (Kg N/T brute) 

 

5 à 9 

 

2 à 4 

 

8 à 12 

 

30 à 50 

 

6 à 10 

 

Phosphore (Kg P2O5/T 

brute) 

 

6 à 8 

 

2 à 3 

 

6 à 9 

 

50 à 70 

 

6 à 10 

 

Potassium (Kg K2O/T 

brute) 

 

 

1 à 2 

 

 

0.9 

 

 

0.8 

 

 

 5  

 

 

 1  

 

Chaux (Kg CaO/T 

brute) 

 

10 à 30 

 

1 à 3 

 

5 à 15 

 

40 à 60 

 

60 à 90 
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 IX-4 : Les métaux lourds : 

           Les éléments traces métalliques sont des micropolluants inorganiques présents dans les 

boues sous formes de traces. Ils proviennent des eaux usées et dont la nocivité n'apparaît qu'à 

partir d'une certaine concentration. Ils ne subissent pas de dégradation et se retrouvent dans la 

phase particulaire : seulement 1 à 4% des métaux sont sous forme soluble[60]. Le contenu des 

boues en métaux est directement lié aux quantités présentes dans les eaux usées. Les risques 

des métaux lourds pour la santé sont aujourd’hui bien connus. C’est pourquoi les teneurs 

admises sont précisées par des textes réglementaires (abordés plus loin). De ce fait il est 

impératif de mesurer et de contrôler leurs concentrations aussi bien dans les eaux épurées que 

dans les boues résiduaires. 

             Les micropolluants métalliques dans les eaux usées ont différentes origines [61-63] et 

peuvent être acheminées par les eaux usées urbaines ainsi que par les eaux pluviales : 

- Les eaux usées urbaines peuvent contenir des effluents domestiques (fèces, urines, produits 

cosmétiques, produits médicaux, produits de nettoyage), des effluents de garages, de lavage 

des voitures, de restaurants, de soins dentaires, etc. 

- Les eaux pluviales peuvent acheminer les retombées atmosphériques, les émissions liées au 

trafic routier (échappement, garnitures de freins, pneus, fuite d’huile, essence, etc.). 

- Les matériaux de construction et les dépôts des tuyauteries peuvent être acheminés aussi 

bien par les eaux usées urbaines que par les eaux pluviales.  

         Beaucoup de métaux comme le cadmium, le chrome, le cuivre, le fer, le plomb, le 

manganèse, le mercure, le nickel et le zinc sont présents naturellement à l’état de traces dans 

les eaux du robinet c’est pourquoi ils peuvent également se trouver dans les boues résiduaires. 

Le cuivre, le zinc, le fer, le cobalt, le manganèse et le molybdène proviennent de la 

consommation alimentaire humaine [61]. La plus grande source de Cu est l’eau du robinet et 

les eaux qui ruissellent sur les toitures alors que la présence de Zn est due aux matériaux 

galvanisés et aux eaux de lavage des voitures. Ces dernières peuvent également contribuer à la 

présence du Pb, du Cr et du Cd dans les eaux usées[63]. 

          Il existe d’autres facteurs peuvent également influencer les concentrations en métaux 

lourds telles que la topographie et la direction du vent[64]. 

Le tableau suivant illustre les concentrations des ETM des boues d’épuration  
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       Tableau II-2 : Concentrations moyennes en ETM des boues d’épuration[65] 

ETM Valeurs limites (mg/Kg MS) Moyenne (mg/Kg de MS) 

Cd 20 5.3 

Cr 1000 80 

Cu 1000 334 

Hg 10 2.7 

Ni 200 39 

Pb 800 133 

Zn 3000 921 

                    

IX-5 : Les micro-organismes pathogènes : 

          Les boues contiennent des milliards de microorganismes vivants qui jouent un rôle 

essentiel dans les processus d'épuration. Seul une infime partie est pathogène (virus, bactéries, 

protozoaires, champignons, helminthes, etc.) et provient en majorité des excréments humains 

ou animaux [66]. 

          La concentration d'une eau usée en germes pathogènes dépend du secteur d'activité 

d’origine : les eaux provenant d'abattoirs ou de toute industrie traitant de produits d'animaux 

sont très largement contaminées. Ainsi, par mesure de précaution, et afin d’éviter de propager 

la maladie de la vache folle, il est interdit d'utiliser les boues d'épuration provenant des eaux 

usées des abattoirs ou des équarrissages pour fabriquer de la fumure ou du compost (arrêté 

n°2210 du 30 avril 2004 : Abattoirs). D’une façon générale, les boues doivent subir un 

prétraitement avant leur utilisation en agriculture[67]. 
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 I : Introduction : 

        La valorisation optimale des boues d'épuration et leur utilisation dans le domaine 

agricole nécessite de soumettre ces boues à plusieurs analyses physico-chimiques.  Ces 

analyses nous permettent de savoir dans quelle mesure les boues peuvent être réutilisées.  

Voici quelques-unes des analyses physico-chimiques que nous avons réalisées sur les boues 

d'épuration des stations d'épuration de l'Etat de Boumerdes pour déterminer dans quelle 

mesure elles peuvent être valorisées en agriculture. 

II : Prélèvement des échantillons : 

     Les boues étudiées son prélevées de la STEP des eaux usées de boumerdes  

     Les prélèvements ont été effectués manuellement dans des boites plastiques pour la 

caractérisation  

     La boue est conservée à une température de 2°C à 5°c à l’abri de la lumière  

     Environ 50g de boue déshydratée de chaque benne, pour en constituer un échantillon 

moyen en fin de déshydratation.   

        Les échantillons sont transmis au laboratoire et conservés au réfrigérateur, pour y être 

analyses. 

 

                     Figure III-1 : boues déshydratées des STEP boumerdes   
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III : Analyse physico-chimique : 

Les protocoles d’essai : pH, conductivité, l’humidité, siccité, matière sèches, matière 

organique, matière minérales sont une propriété de l’entreprise L’ONA. 

III-1 : Mesure de pH : 

        A : Principe : 

        L'acidité, la neutralité ou l'alcalinité d'une boue est définie par la concentration en H3O+ 

libre (ou H+ par commodité) présent dans la solution de boue. 

        B : Mode opératoire : 

 On pèse 20 g de boues à l’aide d’une balance analytique. 

 On verse dans une bécher de 100 ml  

 On ajoute 100 ml de l’eau distillée  

 On agite le mélange 30 min à l’aide d’un agitateur magnétique 

 On laisse décanter 15 min  

 On mesure le pH de la suspension à l’aide du pH mètre (AD1030 pH /mV) 

 

Figure III-2 : mesure de pH 
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III -2 : Mesure de la conductivité électrique :       

       Principe :                                                                           

La conductivité de la solution de boue est un indicateur de la teneur en sel soluble dans la 

boue, qui se rapproche de la concentration en solutés ionisables présents dans l'échantillon, sa 

salinité.  

 

        Mode opératoire : 

 On pèse 20 g de boues à l’aide d’une balance analytique. 

 On verse dans une bécher de 100 ml  

 On ajoute 100 ml de l’eau distillée  

 On agite le mélange 30 min à l’aide d’un agitateur magnétique 

 On laisse décanter 15 min 

 Om mesure la conductivité de la suspension à l’aide d’un conductimètre (DHAUS 

STARTER3100C). 

    

                            Figure III-3 : mesure de conductivité                     

III -3 : détermination de l’humidité : 

   Principe : 

       L'humidité obtenue après séchage à poids constant à 105°C est liée à la qualité de la boue. 

   Mode opératoire : 

 On pèse 10g de boues à l’aide d’une balance analytique 

 On sèche dans une étuve à 105 C° 

 On mesure le poids de l’échantillon jusqu’à un poids constant 
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                                            Figure III-4 : séchages des boues 

III -4 : La siccité : 

        Principe : 

          La siccité de boue et déterminée par pesée d’une certaine quantité de boue avant étapes 

passage à l’étuve à 105°C. La perte du poids par le solide représente le poids d’eau évaporée 

pendant le séchage. 

          Mode opératoire : 

 peser le creuset vide et noter son poids P0 

 prise d’essai 10g de boues 

 peser le creuset vide + boue : soit P 

 séchage dans une étuve a 105 C° et mise dans un dessiccateur (3h) 

 mesure le poids de l’échantillon jusqu’à un poids constante 

 noter le poids de la boue séchée P2 

III -5 : Matière sèche MS : 

           Principes : 

         On obtient les matières sèches par une méthode de filtration par gravité. Elle s'exprime 

généralement en g/l ou en % en poids. 

          Mode opératoire :      

 On prend un papier filtre et on le pèse (P0) 

 On place un entonnoir sur un bécher et on place dessus le papier filtre 
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 On verse une quantité de boue dans ce dispositif (au niveau de la STEP Est de 

boumerdes ils prennent 100ml) 

 Apres filtration, on met le papier filtre dans une coupelle en aluminium qu’on 

va placer dans une étuve à 105°C jusqu’à poid constante.  

 Après, on place ce filtre dans un dessiccateur pour enlever toute humidité 

restante et puis on refait la pesée (P1) 

 On calcule la concentration en MS en utilisant la formule ci-dessous : 

                                                MS (%) = (P1-P0) x 1000/V (mg/l)                 

Avec : 

  V= 100 ml 

 P0 : poids du papier filtre plissé 

 P1= poids du filtre + boue séchée    

III -6 : La matière volatile sèche MVS : 

       Principe : 

       Le résidu de l'analyse des matériaux a été placé à 550°C pendant 2 heures. Cela permet 

d'estimer la teneur organique de la boue et la fraction de minéraux présents dans l'échantillon. 

        Mode opératoire : 

 On met une quantité de boue dans une coupelle en porcelaine de poids P0 

 On la place dans une étuve à 105° c jusqu'à évaporation totale de l’eau 

 Après on pèse la coupelle P2 

 On met la coupelle dans un four à moufle à 550 °c pendant 2 heures 

 Apres refroidissement on pèse la coupelle à nouveau et on obtient le P3 

 On calcule la concentration des MVS. 

 

MVS= (P2-P3) / (P2-P0) x 100 

 

 Avec : 

P0 : Poids de la coupelle vide 
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P2 : Poids de la coupelle+ Poids de la boue séchée à T = 105°C. 

P3 : Poids de la coupelle + Poids de la boue après l’avoir passé dans l’étuve à 

T=105°C et T= 550°C pendant 2h. 

                                        

   Figure III-5 : calcination des boues                             Figure III-6 : boues après calcination 

       

III -7 : La matière organique : 

 On met 5g des boues sèche dans un creuset on noteP0.  

 On place le creuset dans un four à moufles pendant 2h à 550°C. 

 On refroidi les boues dans un dessiccateur pendant 4h.  

 On note le poids de boues calciné P1 

 On va avoir le poids de la matière organiques(Mo). 

     Mo=P0-P1 

De la même expérience, on peut déduire la teneur en matière minérales  

IV : Détermination de la teneur en azote totale, phosphore, nitrate, azote 

ammoniacal : 

Les protocoles d’essai : azote, phosphore, nitrates, azote ammoniacal sont une propriété de 

l’entreprise SEAAL. 

IV-1 : Dissolution des boues : 

 On prend 10g des boues 

 On ajoute l’acide chlorhydrique jusqu’à dissolution totale des boues  

 On agite le mélange à l’aide d’un agitateur magnétique avec chauffage 

 On filtre le mélange 

 Obtention de solution mère  
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IV-2 : Diluer  la solution mère  :  

On prépare une solution diluée 10 fois à partir de la solution mère 

 On prélèvé 10 ml de la solution mère avec une pipette 

 On met la solution dans une éprouvette graduée de 25 ml 

 On ajoute l’eau distillé jusqu’à trait de jauge   

 Obtention de solution fille (on continue les analyses avec cette solution) 

                               

 Figure III-7 : dilution de solution mère                  Figure III-8 : solution dilué 

IV-3 : Détermination de la teneur en azote totale : 

        Principe : 

          L’azote de composition organique et inorganique s’oxyde en présence de 

péroxydisulfate et se transforme donc en nitrate. Les ions nitrates réagissent dans une solution 

d’acides sulfurique et phosphorique avec du diméthylphénol-2.6 en formant du nitrophénol. 

           Mode opératoire : 

  mettre dans une  éprouvette de réaction  sèche  : 0.2 ml  d'échantillon  (solution fille), 2.

3 ml de solution A, 1 tablette  de  B  

 Fermer l’éprouvette de réaction immédiatement. Ne pas retourner. 

 Chauffer directement le mélange dans un Thermostat : pour30 minutes à 120 °C  

 Laisser refroidir à température ambiante 

 Retourner plusieurs fois. 

 Pipetter lentement dans le Test en Cuve : 0.5 ml d'échantillon désagrégé. 

 Pipetter lentement 0.2 ml de solution D 

 Fermer immédiatement la cuve et mélanger le contenu en la retournant plusieurs fois 

de suite jusqu’à qu’aucun dépôt ou agrégat ne soit observable 

 Après 15 minutes, bien nettoyer l’extérieur de la cuve et mesurer 
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 Insérer la cuve dans le compartiment pour cuves. DR 1900 : Accéder à méthodes 

LCK/TNT plus. Sélectionner le test, appuyer sur MESURER 

    

   

 Figure III-9 : la solution A et D                 Figure III-10 : thermostat  

IV-4 : Teneur en phosphore : 

         Principe : 

         Les ions phosphate réagissent en solution acide avec les ions molybdate et antimoine 

pour donner un complexe de phosphore molybdate d’antimoine. Celui-ci est réduit par l’acide 

ascorbique en bleu de phosphore molybdène. 

          Mode opératoire : 

 Enlever délicatement la  feuille de protection du  DosiCap Zip détachable  

 Dévisser le DosiCap Zip  

 Prélever soigneusement  0.4 ml  d'échantillon  

 Prélever soigneusement  0.4 ml  d'échantillon  

 Revisser  immédiatement et serrez  le DosiCap Zip sur la cuve, dirigeant le cannelage  

vers le haut. 

 Secouer énergiquement 

 Chauffer dans le thermostat pendant 30 minutes à 120 °C (248 °F) 

 Laisser refroidir à température ambiante (Remarque : Vérifiez que le bouchon soit 

bien maintenu serré après refroidissement) 

 Secouer énergiquement 
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 Dévissez le DosiCap Zip Pipetter dans la cuve une fois refroidie : 0.5 ml de réactif B. 

Fermer immédiatement le réactif B après emploi 

 Visser un DosiCap C gris sur la cuve 

 Retourner plusieurs fois jusqu’à ce que le lyophilisat se soit complètement dissous. 

 Après 10 minutes, retourner de nouveau, bien nettoyer l’extérieur de la cuve et 

mesurer. 

 Insérez la cuve dans le porte-cuve. DR1900 : Accéder à méthodes LCK/TNT plus. 

Sélectionnez le test, appuyez sur MESURER 

                                               Figure III-11 : solution B et C 

IV-5 : Dosage des nitrites (NO2-) : 

          Principe : 

           Les nitrites réagissent en solution acide avec les amines primaires et aromatiques pour 

donner des sels diazonium. Ceux-ci forment avec des composés aromatiques, contenant un 

amino-groupe ou un hydroxyle, un colorant azoïque de couleur intense. 

         Mode opératoire : 

 Enlever délicatement la  feuille de protection du  DosiCap Zip détachable  

 Dévisser le DosiCap Zip  

 Pipetter soigneusement 2.0 ml d'échantillon 

 Visser immédiatement le DosiCap Zip en dirigeant les cannelures vers le haut 

 Secouer énergiquement jusqu’à ce que le lyophilisat se soit complètement dissous 

 Après 10 minutes, retourner de nouveau, bien nettoyer l’extérieur de la cuve et 

mesurer 

 Insérer la cuve dans le compartiment pour cuves .DR 1900 : Accéder à méthodes 

LCK/TNT plus. Sélectionner le test, appuyer sur MESURER 
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                                Figure III-12 : détermination de nitrite 

IV-6 : Azote ammoniacal : 

           Principe : 

           En présence de sodium nitroprussique agissant comme catalyseur et à une valeur du pH 

d’environ 12.6, les ions ammonium réagissent avec les ions hypochloreux et salicyliques et 

donnent une coloration bleue indophénol. 

           Mode opératoire : 

 Enlever délicatement la  feuille de protection du  DosiCap Zip détachable  

 Dévisser le DosiCap Zip  

 Pipetter soigneusement 0.2 ml d'échantillon 

 Vissez immédiatement le DosiCap Zip en dirigeant les cannelures vers le haut 

 Secouer énergiquement 

 Après 15 minutes, bien nettoyer l’extérieur de la cuve et mesurer 

 Insérer la cuve dans le compartiment pour cuves DR 1900 : Accéder à méthodes 

LCK/TNT plus. Sélectionner le test, appuyer sur mesurer 
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                Figure III-13 : détermination d’azote ammoniacal 

V : Détermination des métaux lourds par Fluorescence X : 

Les protocoles d’essai : métaux lourds sont une propriété de l’entreprise ECFERAL.      

L’utilisation de l’appareil XRF de type pistolet :                                      

         Un dispositif permet d’utiliser l’appareil de type pistolet (NITRON XL3t) en mode 

laboratoire en le plaçant sur un poste de mesure démontable. L’appareil se fixe alors sous 

le poste et l’échantillon est placé dessus, sous un capot plombé ; l’analyse ne peut débuter 

que si le capot est correctement fermé. Le lancement des analyses peut alors être piloté 

depuis l’ordinateur. 

          L’appareil de type pistolet (NITRON XL3t) est un analyseur de terrain portatif (1,4 kg) 

par fluorescence X. Les résultats obtenus sont présentés sous forme graphique (spectre RX) 

ou sous forme de concentrations. 
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Figure III-14 : NITRON XL3t 

La gamme d’analyse quantitative de l’appareil va, du plus léger au plus lourd, du 

soufre au plomb. Le programme fourni permet la mesure de 21 éléments avec deux types 

de filtres : 

-un filtre « éléments lourds » : Ni, Cu, Zn, As, Se, Rb, Sr, Ag, Cd, Sb, Ba, Hg et Pb 

-un filtre « élément légers » : S, Cl, K, Ca, Sc, Ti, V et Cr 

Les échantillons peuvent se présenter sous forme compacte ou en poudre. Pour des 

mesures in situ ou on site, il n’existe pas de contrainte de taille de l’échantillon. En 

revanche, en mode laboratoire, la taille de l’échantillon est limitée par la dimension de la 

chambre de mesure. 

L’appareil peut être utilisé pour une gamme de température comprise entre -7 et 

49°C. 

Les rayonnements sont émis à travers une fenêtre de mesure en polypropylène 

lorsque le tube est en fonctionnement. La fenêtre d’analyse mesure 1 cm x 2 cm. La 

section du faisceau (spot) à l’endroit où il touche l’échantillon est approximativement de 

20mm. 

Figure III-15 : Direction et angle de sortie du faisceau 
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          L’excitation de l’échantillon se fait grâce à une unité électronique renfermant un 

générateur électrique de rayons X (pas de source radioactive). La tension maximale du tube 

est de 35kV, le courant maximum du tube X de 10µA ; son anode est en argent, et la fenêtre 

en béryllium mesure 0,127 millimètres d’épaisseur 

Mode opératoire : 

          Les méthodes d'analyse de nos échantillons à l'état solide se résument aux étapes suivants:  

On sèche l'échantillon à l'aide d’une étuve à 105° pendant 5h.  

1- 4 Mesure sur échantillon on site (2 minutes) (avec l’appareil type pistolet (NITRON 

XL3t) et le mobile 

2- Sur l’un des points de mesure, une mesure de 2*1 min et 1 mesure de 2*5 min 

3- Préparation d’une coupelle 

           4-Série de mesures de 2*1 min, 2*2 min, 2*3 min, 2*4 min et 2*5 min (avec l’appareil                 

type pistolet (NITRON XL3t) et le mobile)  

 

 

                           Figure III-16 : Réalisation de l'analyse à l'aide de pistolet 
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 Echantillonnage de sol: 

            Les échantillons de sol sont réalisés en prélevant le sol et le sous-sol. Il est toujours 

préférable de prélever du sous-sol.   

Une fois les prélèvements effectués :  

             Bien mélanger chacune des chaudières afin de bien homogénéiser les échantillons et 

enlever les débris végétaux qui pourraient fausser les résultats et les roches qui pourraient faire 

en sorte que la taille de l’échantillon soit insuffisant à des fins d’analyse.   

 

 

 

 

 

Figure III-17 : échantillons de sol 

 

1 : Mesure de pH de sol : 

Mode opératoire :  

 Dans un bécher, mélanger 40 g de sol séché et tamisé avec 40 ml d’eau distillée (ou 

une quantité mais toujours en proportion 50-50 avec le sol) avec une cuillère ou tout 

autre ustensile utilisé pour transférer le sol.  

  

 

 

 

 

                           Figure III-18 : méthode de mesure de sol 
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 Remuer le mélange sol/eau avec une cuillère ou autre jusqu’à ce qu’il soit totalement 

mélangé. Remuer le mélange sol/eau pendant 30 secondes puis attendez pendant trois 

minutes  et répétez  cinq fois ce cycle  remuer /attendre . Ensuite , laisser  le mélange 

reposer jusqu’à ce qu’une couche surnageant (liquide plus clair au-dessus du sol) se 

forme (environ 5 minutes).   

 

 

 

 

 Mesurer le pH de la couche surnageant en utilisant le pH-mètre. Plonger le pH-mètre   

calibré  dans  la couche  surnageant  et relever  la mesure  du pH. Reporter -la sur la 

Fiche de relevé  de données  du pH du sol. Il faut mettre  des gants pour calibrer  le 

pH- mètre  
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I : Interprétation des résultats des analyses physico-chimique des 

boues : 

             Les analyses physico-chimiques de la boue lors de cette expérimentation ont été 

réalisées au niveau de différents laboratoires. Le dosage des métaux lourds a été effectué au 

niveau du laboratoire de l’entreprise ECFERAL EL HARACH. Les analyses des éléments 

majeures on été faits au niveau du laboratoire de SEAAL de Réghaïa.   

I-1 : les résultats obtenus : 

           Les résultats détaillés des analyses physico-chimiques de la boue de la STEP sont 

illustrés dans le tableau suivant : 

Tableau IV-1 : résultats d’analyses physico-chimique 

Analyses résultats 

pH 7.92 

Conductivité électrique  ms /cm 0.1333  

humidité  ٪  57 

 siccité  ٪  43 

Matière sèche ٪ 43 

 matière organique  ٪  80 

 matière minérale  ٪  20 

Azote totale  ٪  2.2 

Phosphore ٪ 0.45 

Nitrites (NO2-) mg /l 0.0055  

Azote ammoniacale mg /l 4.7  
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I-1-1 : pH : 

            Le pH des boues est de 7,92. Cette valeur du pH témoigne d’une certaine stabilité de 

ces boues vis-à-vis de la décomposition de la matière organique. Car en effet, un pH acide 

indique généralement une décomposition active de la matière organique et la formation 

d’acides gras volatiles responsables de l’acidité des boues 

Le pH ne représente pas un obstacle à la réutilisation de ces boues en agricultures. Au 

contraire il représente une condition favorable au développement des micro-organismes dans 

le sol. 

                             

                                      Figure IV-1 : variation de pH  

I-1-2 :Conductivité électrique  :  

           La conductivité électrique est un bon indicateur de la concentration des sels solubles 

(degré de salinité) dans l’échantillon. 

           La valeur de conductivité obtenue dans notre boue et 0.1333 ms /cm cette valeur et 

très faible, non significatifes donc  ces boues sont pauvres en sels.  

I-1-3 :Siccité  :  

           La siccité permet de déterminer le types des boues , dans notre cas on a obtenu une 

siccité de  43٪  ,donc  notre  boue est  pâteuse.  Cette  valeur   varie  en  fonction  du mécanisme  de

 déshydratation  et   du temps  d’entreposage. 

 

6,5

7,5

8,5

ECH la norme
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I-1-4 : La matière organique : 

           L’aptitude d’une boue à la minéralisation est en relation avec sa teneur en matière 

organique totale, plus elle sera riche en matière organique, plus sa minéralisation dans le sol 

sera intense[1]. 

           Notre échantillon contient 80٪ de matière organique, ces boues sont riches en matière 

organique. Cela nous permet de dire que l’utilisation de ces boues est bénéfique pour les 

terres agricoles, par l’effet de sa matière organique sur les propriétés physico chimique des 

sols. 

I-1-5 : Azote total : 

                La teneur totale en azote des boues résiduelles est un facteur important parmi les 

éléments qui présentent un intérêt agronomique. L'azote existe sous des formes organiques et 

inorganiques. La forme inorganique est immédiatement disponible pour les plantes, tandis que 

la forme organique doit être minéralisée par les micro-organismes avant assimilation. 

                Les résultats obtenue pour notre échantillon est 2.2٪ Ce résultat conformes aux 

normes citées par lacée en 1980 (2 -2.5 en٪)[2]. 

                      

                          Figure IV-2: variation d’ azote 

I-1-6: phosphore :  

              Le phosphore, dont la plupart des sols sont mal pourvus, compte de 0.1à 0.4% de la 

matière sèche. Un épandage des boues peut combler ce déficit puisqu'elles contiennent une 

teneur relative en cet élément.       
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          Dans notre échantillon on a trouvé 0.45٪ de phosphore cette valeur est conforme à la 

norme (0.43-0.87en٪)[2]. 

                               

                              Figure IV-3 : variation de phosphore  

I-1-7 : Nitrites (NO2-) : 

              Le nitrite  représente une forme moins oxydée et moins stable. C’est le Canal entre le 

nitrate et l'ammonium, cette forme est toxique. Le nitrite est distribué dans le sol, l’eau, les 

boues et dans les plantes, mais en quantités relativement faibles. 

             La boue que nous avons étudiée contient 0.0055 mg/l, cette quantité très faible, et 

était donne la norme utilisée dans la STEP de boumerdes (2mg/l).  

                             

                            Figure IV-4 : variation de Nitrites (NO2-) 

I-1-8 : Azote ammoniacal : 

             La présence d'azote ammoniacal (ammonium NH4) dans les boues traduit un 

processus de dégradation incomplète de la matière organique 
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            La majeure partie de l’ammonium est transformée en nitrate par les bactéries du sol. 

Le processus de nitrification dépend de la température et nécessite ente une et plusieurs 

semaines.  

La valeur obtenue est 4.7mg/l  

II : Interprétation des résultats des analyses des métaux lourds 

dans les boues : 

        Les données concernant les métaux lourds des boues étudiées sont présentées donne le 

tableau suivant (voir Annexe 1) : 

Tableau IV-2 : résultats des métaux lourds dans les boues 

Elément Concentration en ppm 

Cadmium <LOD 

Chrome  <LOD 

Cuivre  <LOD 

Mercure  <LOD 

Nickel  <LOD 

Plomb  <LOD 

Zinc 93.795 

Fer  3164.430 

Strontium 38.529 

rubidium 7.709 

<LOD : la valeur est tellement petite que thermo scientifique n’arrive pas à lire  

         Plusieurs auteurs précisent que les métaux lourds sont dangereux pour les végétaux et 

les animaux, ils peuvent se révéler toxiques à trop forte dose. 

          D’après les données l’ONA de boumerdes, on a remarqué que les valeurs enregistrées 

pour les boues d’épuration étudiées, étaient largement inférieures aux normes AFNOR 

(adapté par IANOR).  Donc ne présentaient pas ainsi de risque de toxicité à court terme, mais 

il est préférable de faire un suivi de la teneur de ces éléments pour les sols amendés avec les 

boues afin d’éviter le risque d’accumulation à long terme. 
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III : pH de sol : 

           Une valeur de pH proche de la neutralité rend le sol favorable au travail du sol, et 

lorsqu'elle s'écarte de la neutralité, elle entrave les échanges de nutriments. Lorsque la réponse 

du sol est fondamentale, elle peut être considérée comme assez élevée et préjudiciable au 

développement des plantes et à la structure du sol[3]. Pour nos échantillons, le pH était 

compris entre 8 et 8,5[3]. 

                                

                                                      Figure IV-5 : variation de ph  

IV : Interprétation des résultats des analyses des métaux lourds 

dans le sol :  

Tableau IV-3 : résultats des métaux lourds dans le sol (voir Annexe 2) 

Elément  Concentration en ppm 

Cadmium LOD 

Chrome  21.076 

Cuivre  LOD 

Mercure  LOD 

Nickel  49.068 

Plomb  LOD 

zinc 110.807 

Fer  20535.449 

Strontium 89.915 

6

7

8

9

ECH la norme
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rubidium 64.188 

<LOD : la valeur est tellement petite que thermo scientifique n’arrive pas à lire 

          Les résultats des métaux lourds dans le sol sont conformes aux normes (norme IANOR) 
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Tableau récapitulatif des résultats : 

Paramètres  Unités  Valeurs  

Obtenues  

Valeurs 

Limites   

Tolérances aux valeurs 

limites anciennes 

installation  

pH  7.92 6.5-8.5 6.5-8.8 

Azote totale     ٪    2.2 2-2.5 2025 

Phosphore 

totale  

     ٪ 0.45 0.43-0.87 43-87 

Nitrites    mg/l 0.0055 2 2 

   

*unité : mg/kg 

Eléments Valeurs 

obtenu dans 

les boues   

Valeurs 

limites 

Pour les boues  

Valeurs 

obtenu dans 

le sol   

Valeurs 

limites 

dans le sol  

Cadmium  <LOD 40 <LOD 3 

Chrome  <LOD 1750 21.076 150 

Cuivre  <LOD 1750 <LOD 140 

Mercure <LOD 25 <LOD 1.5 

Nickel <LOD 400 49.068 75 

Plomb <LOD 1200 <LOD 300 

Zinc  93.795 4000 110.807 300 

 

  

 

adaptées par l'institut Algerien de Normalisation (IANOR)
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                  Conclusion générale  

 

 

 

 

 

 

 



                                                            Conclusion générale  

 

Conclusion : 

           La caractérisation de la qualité des boues a fait l'objet du développement de protocoles 

normalisés analytiques variés essentiellement en réponse aux obligations réglementaires pour 

le réemploi des boues et la protection de l'environnement. 

          De par la composition des eaux avant épuration, les boues qui résultent du processus 

contiennent des éléments présentant une valeur agronomique qui justifient l'utilisation de 

celles-ci en tant que matières fertilisantes, ou des éléments susceptibles de constituer un 

apport combustible dans les unités de génération ou de cogénération de thermies.  

           Néanmoins, en raison de l'origine des apports dans les réseaux de collecte d’eaux 

usées, les boues sont également susceptibles de contenir des substances incompatibles avec 

les usages agricoles.  

           Les boues peuvent, en fonction de leurs caractéristiques, devenir matières valorisables 

ou au contraire déchets à éliminer dans des conditions contrôlées.   

          L'installation d'un système d'épuration est une solution non négligeable pour recycler de 

gros volumes d'eaux usées avec des capacités de contamination importantes. Si le résidu 

d'élimination « boues » n'est pas éliminé de manière non polluante et potentiellement 

bénéfique, il perd tout son sens.  

          

 

          

 

Les résultats des analyses ont prouvé que ces boues sont riches en matière organique et 

contiennent un pourcentage important d'azote et de phosphore, et qu'elles contiennent 

également de très faibles quantités de métaux lourds.

 

            

Dans l’ensemble, les résultats obtenus sont acceptables. Donc ces boues peuvent être 

valorisées en agriculture en les utilisant comme engrais des sols.  Mais il est nécessaire de ré-

analyser périodiquement les boues pour que la valorisation s'inscrive dans un cadre réfléchi 

qui ne fasse pas courir de risques aux produits cultivés.
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Annexes 2 : résultats des analyses des métaux lourd dans les boues  
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