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Les accroissements démographiques, économiques et urbains sont à l’origine de différentes 

sources de pollution environnementale. La pollution atmosphérique, pollution des eaux de 

surfaces et profondes, pollution du sol…etc. sont les plus répandues en particulier dans les 

pays en voie de  développement, Parmi ces sources de pollution, les eaux usées souvent 

rejetées dans le milieu récepteur (mer, rivières, sols) sans traitement préalable, génèrent de 

nombreuses maladies hydriques et une propagation des épidémies. 

Ces eaux issues des diverses activités urbaines ne peuvent être rejetées telles quelles 

dans l’environnement, car elles contiennent divers polluants organiques et minéraux. 

(I.N.R.A, 1980). 

L’un des moyens de lutte contre les eaux polluées se traduit par une création de stations 

d’épuration des eaux polluées (STEP).Dans ce contexte, l’Algérie a consenti un effort 

considérable en matière de traitement des eaux usées où il existe actuellement plus d’une 

centaine de stations d’épuration.  

L’exploitation des boues comme un amendement dans l’agriculture et comme source 

d’engrais représente une façon ou une manière pour leur valorisation. Cependant, ces produits 

présentent un  risque pour l’environnement et la santé des êtres vivants. La présence de toute 

sorte de contaminants notamment de métaux toxiques impose la limitation de leur utilisation 

(Nogueira, 2009). 

Les boues ont différentes compositions chimiques, ce qui conduit  aux différentes 

façons de réponse par plantes. L’épandage du sol reste toutefois, selon l’Union Européenne, 

un des modes acceptables d’utilisation des boues à moyen et long terme (During et Gath, 

2002). 

En Algérie, depuis les années 90,la valorisation des boues comme engrais a fait l’objet 

de plusieurs études scientifiques sous serre et en plein champ (Belaid, 2015). 

La station d’épuration de notre ville de Tissemsilt produit chaque année des quantités 

énormes de boues qui y sont stockées. Alors, leur élimination représente l’une des principales 

préoccupations des autorités locales. 

Pour cela, le présent travail se penche sur une contribution à l’évaluation éco 

toxicologique des boues en agriculture. 

Ce mémoire est structuré en deux parties : 
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La première partie résume une recherche bibliographique sur la boue où elle se divise en 

deux chapitres: 

Chapitre 1: Généralités sur les eaux usées  

Chapitre 2: Généralités sur les céréales et valorisation des boues 

La deuxième partie consiste en matériels et méthodes contenant deux chapitres : 

 Le premier chapitre représente un aperçu sur la zone d’étude. 

 Le deuxième chapitre présente les résultats et discussion. 

 Une conclusion est présentée à la fin de ce travail. 
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1. Définition des eaux usées : 

Les eaux usées, sont des « eaux polluées », constituées de toutes les eaux de nature à 

infecter, par  des  polluants  physiques,  chimiques  ou biologiques, les milieux dans lesquels 

elles sont déversées Selon (REJSEK, 2002). 

Effluents liquides (ERU), sont des eaux pleines de polluants, solubles ou non, provenant 

essentiellement de l’activité humaine. L’eau usée est généralement un mélange d’éjection 

corrupteur (répondant à  ces  catégories  égaré ( dispersées )  dans  l’eau  qui  a  servi  aux 

besoins domestiques ou industriels (GROSCLAUDE, 1999). 

Donc sous la terminologie d’eau  résiduaire,  on  groupe  des  eaux  d’origines très varié 

qui ont perdu leurs assainir; c'est.à.dire leurs caractères naturelles par l’effet  des  polluants  

après avoir été utilisées dans des  actions  anthropoïde  (domestiques,  industrielles  ou  

agricoles). 

2. Processus d’épuration des eaux usées: 

La composition des eaux usées pompées dans les réseaux d'égouts varie considérablement 

en fonction de leur source .Elles  peuvent contenir de nombreuses substances sous forme 

solide (suspendue) ou dissoute (suspendue) (Koller, 2004 in Maalem et  al., 2018).  Comme 

de nombreux micro-organismes, ces substances peuvent être divisées en quatre groupes selon 

leurs propriétés physiques, chimiques et biologiques et les risques qu'elles présentent  pour la 

santé. 

Matières en suspension, micro-organismes, éléments traces inorganiques ou organiques 

nutriments (Zeghoud, 2013 in Maalem et al., 2018).  

Le processus de traitement des eaux usées se compose principalement de trois étapes. 

Suivi d'un prétraitement, d'un traitement primaire, d'un traitement biologique et parfois d'un 

quatrième niveau de traitement appelé traitement tertiaire.  
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Figure 01:Schéma des Procédés de Traitement. 

2.1. Le prétraitement 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 02 : les grilles grossières. 

Le prétraitement a pour effet de retirer les éléments les plus grossiers susceptibles 

d'interférer avec le traitement subséquent et d'endommager le matériel. 
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Il s'agit notamment de déchets encombrants (criblage), de sable et de gravier 

(déshydratation) et d'huiles (dégraissage et déshuilage). Le prétraitement comporte le 

dégrillage, le dessablage et le déshuilage. Ce sont de simples étapes de séparation physique : 

2.1.1. Le dégrillage : est la première phase du traitement de l'eau, son objectif est la 

séparation des particules grossières, des plastiques, des fibres, etc. 

2.1.2. Le dessablage : Il a pour but d'extraire du sable et des substances minérales afin 

d'éviter l'abrasion et l'encrassement des installations. L’abrasion et l'encrassement des 

installations. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 03: le dessablage. 

2.1.3. Le déshuilage est un moyen de séparation liquide. Liquide, alors que le dégraissage est 

une opération solide. Liquide (à la condition que la température de l’eau soit suffisamment 

basse, pour laisser le figeage des graisses). Ces deux procédés concernent à enlever les corps 

gras dans les eaux usées, qui avoir la possibilité d’affecter le rendement de traitement 

biologique qui interviendra par la suite (Metaheri ,2012). 
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Figure 04 : le déshuilage. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 05 : Bassin de récupération 

2.2. Traitement secondaire : 

Ce traitement comporte deux phases : 

 traitement biologique (boues activées). 

 traitement de clarification (décantation secondaire). 
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2.3. Traitement biologique (boues activées): 

  Le traitement biologique vise à éliminer les matières biodégradables des eaux usées en 

les transformant en corps et résidus microbiens plus facilement décanta les :  

Eaux usées + biomasse épuratrice + O2 eau purifiée + biomasse décantable + CO2  

Les résidus collectés après ce traitement sont constitués essentiellement de matières 

minérales floculées, matières organiques non assimilées ou adsorbées et corps microbiens. Il 

s’agit de boues secondaires, Boues primaires et secondaires peuvent être mélangées, on parle 

alors de boues mixtes fraîches (Gamrasni, 1984; Guivarch, 2001). La biomasse est constituée 

de microorganismes hétérotrophes primaires ou prédateurs. Cette biomasse peut être libre 

c’est à dire en suspension plus ou moins agrégée en flocs, dans un bassin d’aération. On parle 

alors de boues activées (Edeline, 1997; Guivarch, 2001). Quand le temps de résidence des 

boues dans le bassin est grand (supérieur à 18 jours), on parle de boues d’aération prolongée. 

La biomasse peut aussi être fixée à un support solide à travers lequel percole l’eau à traiter. 

Enfin, les eaux usées peuvent également être épurées par lagunage. Celles.ci sont dirigées 

dans des bassins étanches en plein air. L’oxygène nécessaire au développement des 

microorganismes hétérotrophes est fourni par les algues photosynthétiques.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 06: bassins biologiques 

2.4. Le traitement tertiaire 

Cette étape permet de séparer, par décantation, l'eau dépolluée et les boues ou résidus 

secondaires issus de la dégradation des matières organiques. Cette décantation est opérée dans 

des bassins spéciaux, les "clarificateurs". L'eau, dans la plupart des cas, peut alors être rendue 

au milieu naturel, dans une rivière, à la mer ou à l'océan. Des traitements complémentaires 
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destinés à éliminer l'azote et le phosphore peuvent être utilisés selon les contraintes de qualité 

du milieu naturel où sont rejetées les eaux (Fartas et al., 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 07 : le décanteur. 

2.4.1. Désinfection:  

La désinfection des eaux traitées est réalisée par injection d'eau de Javel. Après cette 

étape, l'eau épurée est rejetée dans le milieu naturel (barrage de Bougara). 

3. Généralités sur les boues résiduaires 

3.1. Objectifs du traitement des boues résiduaires 

Les traitements spécifiques des eaux usées engendrent une matière organique 

hautement fermentescible (Guy, 2003 et Ouardas, 2009).  

3.1.1. Trois principaux objectifs de traitements des boues seront distingués  

1- Traitement de concentration et/ou de déshydratation /séchage, traitement de 

réduction de la teneur en eau pour améliorer les propriétés physiques et concentrer /réduire le 

volume de boues à stocker /distribuer (Emillian, 2004). 

2- Traitement de stabilisation qui réduit la fermentescible des boues et supprime et 

élimine les mauvaises odeurs (réduction des mauvaises odeurs) (Guy, 2003 et Emillian, 

2004). 

3- Des traitements d’hygiénisation qui visent à éliminer la charge des microorganismes 

pathogènes (Guy, 2003 et Emillian, 2004). 
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3.2. Production de boues de STEP 

Les boues d'épuration sont des sédiments résiduels issus du traitement des eaux usées, 

Les boues d'épuration municipales sont issues du traitement différencié des effluents 

domestiques issus des activités humaines et, dans certains cas, des effluents industriels vers 

les réseaux urbains après avoir subi un prétraitement obligatoire. Les eaux usées sont 

collectées et envoyées à une station d'épuration où elles sont traitées.  En fin de traitement, à 

la sortie de la station, l'eau épurée est rejetée vers le milieu naturel et il reste les boues 

résiduaires qui sont composées d'eau et de matières sèches contenant des substances minérales 

et organiques (PGPE. Mai 2014). 

4. La composition  des boues  

La composition ruelle des boues présente une diversité  en fonction de leur provenance 

des eaux usées, de la période de l’année et du type de traitement et du conditionnement 

confortable dans la station d’épuration (Ararem, F, 2011). 

En général, il existe trois types d'éléments dans une boue : 

 Des éléments utiles.  

 Éléments non désirés (contaminants chimiques inorganiques ou organiques). 

 Des micro-organismes pathogènes.   

4. Les éléments utiles 

La valorisation des boues dans agriculture est intéressante, tant en raison des quantités 

de matière organique qu'elles contiennent à cause de la présence en quantités appréciables 

d'éléments d'engrais. Le tableau ci-dessous donne la composition en éléments les plus 

communément. 

4.2. Eléments fertilisants 

Selon la dose appliquée, la boue peut recouvrir tout ou partie de celle.ci, les besoins des 

cultures en azote, phosphore, magnésie, calcium et soufre lorsque les carences peuvent 

également être corrigées, à l'exception du potassium (Nozet, H. (1976). (Zawlotzkiet al., 

(2004).Les boues renferment des quantités importantes d'engrais ; 

 L’azote, de 4 à 6 % de matière sèche (MS).  

 Le phosphore, de 3 à 8 % de MS.  

 Potassium et Magnésium, très faibles teneurs (0.5 à 1.5 % de MS).  

 Calcium de 4 à 7 % de MS (Allinger et al., (1979).  
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4.3. Matière organique 

La perte de matière organique est estimée par la fournaise à environ 450 °C, ce qui 

représente par définition la différence entre la matière sèche et les cendres (Faureet al.,(1991). 

La concentration en matière organique peut varier de 30 à 80 %.Elle est composée de matières 

particulaires éliminées par gravité dans les boues primaires, de lipides (6 à 19 % de la matière 

organique), de polysaccarides, de 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 

(Ju.Zhen, Y.et al., 2008. Kurbus, T.et al.,2002. Chun, H. et al., 1999). 

4.4. Les éléments indésirables: (contaminants chimiques inorganiques et organiques). 

Ces mêmes éléments. Traces métalliques (cuivre, le zinc, le chrome et le nickel) essentiels 

au développement des plantes et des animaux peuvent s'avérer toxiques à des doses trop 

élevées (J. Grzechulska et al.,(2002). Raouf, A ,1998). 

D’autres tels que le cadmium et le plomb ce sont des éléments toxiques potentiels 

(Martin – Netoet al., (1994). Environ. Sci. Technol., 28, 1867, Waston, J.Ret al.,(1973). 

En outre, dans les boues, une multitude de polluants organiques peuvent se trouver en 

concentrations, généralement de l'ordre de quelques microgrammes par kilogramme de 

matière sèche. (µg/kg MS) (Sigg, Let al., (1992). 

La nature et la concentration des eaux usées par les polluants organiques et inorganiques 

sont fortement tributaires des activités reliées au réseau. La contamination chimique provient 

en grande partie des rejets industriels et, dans une moindre mesure, des rejets domestiques 

(Utilisation de solvants, déchets de bricolage…), 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 (Hamaker, J.Wet al.,(1972). 

4.5. Les micro-organismes pathogènes 

Les boues d'épuration contiennent des microorganismes vivants issus des eaux usées et 

des procédés de traitement, qui jouent un rôle essentiel dans les procédés de traitement. Seule, 

une infime partie est pathogène (virus, bactéries, protozoaires, champignons, helminthes,… 

etc.) et la plupart proviennent de selles humaines ou animales  (Faure, Cet al.,(1991). Giles, 

C.H., Mac Ewan, T.H., Nakhwa, S.Net al., (1960).Soc. London, 3973,) 
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5. Différents types des boues 

5.1. Les boues primaires 

Récupéré par simple décantation des eaux usées non traitées ils sont très hétérogènes, 

riches en matériaux minéraux (micro sables, terres) et contiennent de 65% à 70% de matières 

organiques putrescibles et évolutives (DUCHENE, 1990). Ils sont riches en eau ; environ 

90.95%, et ont une mauvaise odeur (POMMEL, 1981, BARIERE, 1987 in DEBBA, 1998) 

5.2. Les boues secondaires  

Il s'agit des boues provenant des clarificateurs ou des décanteurs après traitement 

biologique. 

Soit en culture libre (boues activées), soit en culture fixe (couches de bactéries discales 

Biologiques). 

 Ils sont par conséquent essentiellement composés de corps bactériens et de leurs 

sécrétions, ils sont de couleur foncée, très organiques (75%) plus homogènes que les boues 

primaires et sont moins odorants que les précédents (DUCHENE, 1990 et DEBBA, 1998). 

5.3. Les boues physico. Chimiques  

Variantes des boues primaires sont obtenues par adjonction de réactifs (sels de fer 

d’aluminium) visant à coaguler la fraction colloïdale des matières contenues dans les eaux 

usées. Afficher des concentrations plutôt élevées, elles nécessitent une stabilisation et posent 

des problèmes spécifiques de destination finale du fait des ajouts de réactifs, et plus 

particulièrement de sels métalliques (DUCHENE, 1990). 

5.4. Les boues mixtes 

Telle est l’appellation du mélange des boues secondaires avec les boues primaires. Les 

boues mélangées sont celles qui proviennent de la plupart des lignes de traitement complètes. 

Les boues sont traitées à diverses étapes pour réduire leur volume, les stabiliser et les 

rendre faciles à manipuler en vue de leur évacuation de l'usine de traitement avant ces 

traitements, ils portent les noms de boues fraîches, terme qui couvre habituellement le lien 

entre les boues primaires et les boues secondaires (MOREL, 1977). 

En fonction de la qualité de l’eau à épurer, et du mode de traitement adopté, on 

distingue deux grandes familles : 

 Les boues à caractère minéral. 
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 Les boues à caractère organique. 

La stabilisation conduit aux boues digérées soit aérobies soit anaérobies, (MOREL, 

1977). 

Quantité des boues produites : l’habitude est de dimensionner les stations d’épuration 

sur la base de
 
‹L’équivalent – habitant› rejetant théoriquement 50g DBO5 (demain de 

biochimique en oxygène en 5 jours à 20   C) par jour (DUCHENE, 1990). 

6. Principales étapes de traitements de boues     

Indépendamment de la méthode de purification de l'eau, les boues sont initialement 

constituées d'eau (99%), de matières organiques fraîches hautement fermentables et de matières 

minérales dissoutes ou insolubles, La matière organique, qui compte entre 35 et 85 de la 

matière sèche, est principalement composée de cadavres de bactéries et de leurs substances 

toxiques (Gambieret al., 1994).   

En fonction de l'objectif de leur utilisation, des traitements supplémentaires leur sont 

appliqués pour: 

 Il s'agit de réduire leur taux d'humidité afin de réduire leur volume et d'éviter la 

putréfaction de matières organiques facilement décomposables (Bram, Le fevre, 1977) 

 Stabiliser la matière organique en réduisant sa fermentable pour au moins réduire et 

éliminer les mauvaises odeurs. 

 Pour les assainir si nécessaire, détruire les microorganismes pathogènes. 

7. Procédés de réduction de la teneur en eau 

7.1. Lit de séchage 

Pour des raisons d'hygiène et pour éviter les mauvaises odeurs, des lits de séchage sont 

utilisés; la majorité ou la totalité de l'eau est enlevée par évaporation : Soit pourvoie naturelle 

(lits de séchage); Soit par voie thermique. La technique du lit de séchage est pratiquée en 

plein air sur les boues liquides et combine l'évaporation naturelle et l'évacuation de l'eau libre 

à travers une couche filtrante de sable ou de graviers ; l'emprise aulos est de 1m2pour 4 à 5 

habitants raccordés. Ce système extensif produit des boues solides à 35.40 secs mais reste 

fortement dépendant des conditions météorologiques. Le séchage thermique permet une 

élimination virtuelle de l'eau (siccité – 95 %) que les boues obtenues sont poudreuses ou 

granulées, mais en raison du coût de l'énergie, ce procédé reste peut être utilisé (Visilind, 

1974).   
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7.2. L’épaississement   

Il vise à augmenter la sécheresse (teneur en matière sèche) des boues sans changer le 

caractère liquide des boues, ce processus peut être réalisé par gravité dans un concentrateur ou 

par des moyens mécaniques (égouttage – flottation – centrifugation) ; La siccité des boues ne 

dépasse pas 7%. 

7.3. La déshydratation  

Elle correspond en fait à un fort accroissement de la siccité, et modifie l'état physique de 

la boue, ceux.ci passent de l'état liquide à l'état pâteux ou solide. Les filtres à bande et les 

centrifugeuses produisent des boues qui sont plutôt pâteuses à cause de la performance 

d'hydratation de la première famille, qui est entre 18 et 20 de sécheresse, et de 20 à 25 % pour 

la seconde. Les presses filtres, d'autre part, produisent des boues de 30.35 solides de 

sécheresse, en combinant le conditionnement du lait de chaux et de hautes pressions (Ademe, 

2001). 

7.4. Stabilisation des boues 

Au cours de la stabilisation biologique, les boues activées primaires et les boues 

activées excédentaires sont souvent mixtes,  ils montrent une tendance à la fermentation, ce 

mélange est aéré avec de l'air ou de l'oxygène, ensuite nous assistons à une minéralisation de 

matière organique en Co2, ce processus autorise l'élimination de certains parasites (Bovijn, 

1970) ; cette technique favorise la digestion aérobie, tandis que pour la digestion anaérobie, 

qui a été largement rendue publique, permet la production de gaz combustibles (Maes, 1977), 

Il favorise le développement de bactéries contenant du méthane qui agissent de façon 

anaérobie sur la matière organique en le décomposant en produisant du méthane, toutefois, ce 

procédé peut être important pour certaines cultures lors de la planification de l'utilisation 

agricole. 

La stabilisation non biologique ou chimique consiste à pasteuriser et à traiter avec la 

chaux. La pasteurisation consiste à faire l'injection de vapeur à une température de 80° 

pendant 30 minutes ; Les boues sont désinfectées mais non stérilisées (Hesse ,1981). 

Le compostage est un processus spécial de stabilisation biologique aérobie, 

préférablement sur les boues déjà déshydratées, les boues compostées possèdent une structure 

solide (Gotaas, 1981). 
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Tableau  01 : Principales étapes de traitement des boues résiduaires (Robert et al., 1994). 

Epaississement 
 Procédés physiques (décantation – flottation  

 Procédé physico. Chimique– (floculation –poly électrolytes) 

Stabilisation 
 Procèdes biologiques (digestions anaérobies – ou aérobie)  

  Chaulage. 

Désinfection 

 Désinfection : pasteurisation 70 °C :  

 Traitement aérobics thermique et anaérobie  

  Centrifugation 
 

8. Les caractéristiques chimiques des boues  

8.1. Les éléments nutritifs  

Les boues contiennent certains éléments qui aident les plantes à pousser. Ce sont les 

teneurs en azote total, phosphore, potassium et magnésium, qui sont des substances favorisant 

la croissance des plantes et donc par exemple en épandage direct ou en compostage avec les 

ordures ménagères (GHALEB Razika, 2021).  

8.2. Teneur en azote (N)  

L'azote est le facteur le plus sensible de la production végétale, tant en excès qu'en 

déficit de rendement, et est l'un des facteurs qui nous permet d'obtenir le plus de boues, plus 

ou moins absorbées par la plante.  L'azote en suspension est de nature organique, contenu 

dans la phase liquide et souvent sous forme de minéraux représentés par l'ammonium ou les 

nitrates (ANDED, 1982). 

8.3. Teneur en phosphore (P)  

La teneur en phosphore des boues est de 3 à 8% de la matière sèche. Comme il existe 

sous forme minérale principalement dans la phase solide des boues, il est rapidement absorbé 

par les plantes, avec un taux d'absorption d'environ 60 à 80% (Glemas, 1980, Pommel, 1981 

et Vade Mecum, 1990). Un apport de phosphore est toujours bénéfique pour le sol. Car il est 

bien fixé et peut être utilisé même ultérieurement. 

8.4. Teneur en potassium (k)  

Les boues d'épuration étant généralement pauvres en potassium, le traitement des eaux 

usées ne retient pas le potassium et l'application de fortes doses de boues ne dispense pas les 

agriculteurs d'utiliser des engrais minéraux contenant du potassium (GLEMAS. P ,1980) 
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8.5. Teneur en calcium et magnésium (Ca, Mg)  

La boue contient une grande quantité de calcium 0,2. 1,5 de CaO matière sèche dans 

les boues liquides et 2 – 20 de  CaO matière sèche dans les boues solides (Debba, 1998, Vade 

Mecum, 1990). Les boues contiennent aussi du magnésium mais à un degré moindre de 0,4 à 

1 % de la matière sèche. 

9. Les caractéristiques physiques des boues  

A la sortie d'une station d'épuration, les boues contiennent une grande quantité d'eau et 

peuvent en perdre par des procédés mécaniques ou thermiques et s'agglomérer de l'une des 

manières suivantes:  

 liquide: avec un pourcentage de matière sèche de 2 à 10 %. 

 Pâteuse: d’une teneur en matière sèche de 15 à 25 %. 

 Solide: avec un pourcentage de matière sèche de 25 à 50 % (Glemas, 1980). 

9.1. La teneur en matière sèche  

Il s'agit de peser le résidu sec après chauffage à poids constant (105°C). Elle est 

généralement exprimée en pourcentage et varie entre 3 et 8 sur matière sèche (Jaroz, 1985). 

9.2. La teneur en matières volatiles  

Cette note est mesurée par la différence entre le poids de la boue sèche (105°C) et le 

poids de la même boue après chauffage à poids constant à 550°C. Cette teneur varie entre 60 

et 85% de matière sèche (Djamonet, 1987). 

9.3. La teneur en eau interstitielle  

L’eau contenue dans la boue se présente sous deux formes :  

 Eau libre qui s’élimine facilement par filtration ou décantation. 

 Eau liée dans les molécules chimiques, les substances colloïdales, les cellules 

organiques, etc., qui ne peuvent être éliminées que par la chaleur. Le rapport eau liée/ eau 

libre mesure la perte de poids en fonction du temps à température constante (Degrement, 

1978). 

9.4. La viscosité  

La bouillie n'est pas un liquide newtonien. Sa viscosité est mesurée par la contrainte de 

cisaillement. Cette viscosité définit une propriété critique pour le transport du lisier (A.F.E.E, 

1974). 



Chapitre I                                                                  Généralité Sur Eaux Usées  

 

18 

 

9.5. La charge spécifique  

Il est exprimé en (Kg / m2 / j). C’est la quantité de la matière sèche décantée sur l’unité 

de surface, cette charge dépend de la teneur en matières volatiles(A.F.E.E, 1974). 

9.6. La résistance spécifique  

Mesure la capacité de filtration des boues sous pression constante, selon (Mathian, 

1986), cette résistance (s’exprime en m / Kg ou en Sec² / g) (A.F.E.E, 1974). 

9.7. La compressibilité  

L'augmentation de la pression du filtre écrase le gâteau et augmente la résistance de 

filtration. Une représentation logarithmique de la résistivité en fonction de la pression donne 

une droite qui permet de déterminer le facteur de compression S. Lorsque la pression 

augmente et atteint une valeur de l'ordre de 10 bars, une filtration de l'eau qu'elle contient a 

lieu. Une fois que la boue est effectivement bloquée et que les limites de sécheresse sont 

atteintes (Degrement, 1989). 

9.8. Les pouvoirs calorifiques  

Les boues contenant des matières organiques, elles sont non né gligeablement 

inflammables et peuvent être incinérées (A.F.E.E, 1974). 

10. Les différentes formes de valorisation des boues  

 Actuellement les boues sont valorisées dans plusieurs domaines  

 l’épandage direct des boues en agriculture. 

 la valorisation ou la mise en centre de stockage des sous. Produits après oxydation 

thermique. 

11. L’épandage direct des boues en agriculture  

La valorisation des boues résiduelles en valorisation agricole est le mode de 

valorisation le plus approprié pour rétablir l'équilibre des cycles biogéochimiques (C 

(carbone), N (azote), P (phosphore, etc.) pour la protection de l'environnement et de 

l'environnement global. Une méthode. L'objectif est de préserver les ressources naturelles et 

d'éviter le gaspillage de matière organique par incinération ou mise en décharge (NA 

442,2006). 
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Les boues résiduaires peuvent donc remplacer ou réduire l'utilisation excessive d'engrais 

coûteux. La valorisation agricole est une pratique très ancienne qui permet d'exploiter la 

capacité biologique naturelle du sol à digérer les boues et à réintroduire ses éléments dans le 

cycle naturel.  

12. La valorisation ou le stockage des sous.produits après oxydation thermique  

L'utilisation des sous.produits de l'oxydation thermique dans la technologie du béton et 

de la construction routière est une voie prometteuse sous certaines conditions. Cette forme 

d'évaluation est encore expérimentale (Baes, C. F et al., (1976). 

La destination finale des sous.produits de l'oxydation thermique est étroitement liée à la 

technologie de traitement utilisée.  
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1. Généralités sur les céréales   

La production céréalière nationale totale est de 3,5 millions de tonnes est situé dans la 

région orienta le du pays, ce dernier La sécheresse et l'épuisement quasi. Total exacerbent le 

stress hydrique Influence des précipitations et du manque de fertilisation ces dernières années 

Le blé est l'un des facteurs les plus importants dans l'amélioration de la production céréalière. 

Pour produire 1, le blé dur doit absorber 3,5 unités d'azote, le blé tendre 3 unités et l'orge 2 

unités. 

Contient 5 grains minute et le sol fournit de l'engrais pour améliorer cela. 

Le solen Algérie est pauvre et a besoin d'être enrichi en minéraux valorisation des 

matières organiques par l'utilisation d'eaux usées traitées enrichies en matière organique 

(MO), Éléments nutritifs du sol et des plantes (matière organique)  (Hannachi A et al, (2016). 

2. Les céréales : 70% des surfaces mondiales sont dédiées à la culture des céréales (Boudreau 

A et al., (1992). 

 L’acculture joue un rôle nutritionnel, social et économique en Algérie (Djermoun A,  (2009). 

Parce qu'ils ont été é un aliment de base du régime alimentaire de l'humanité 

l’alimentation pourfendant des milliers d’années des milliers d’années en raison de ses 

sources de protéines et d'énergie (Rahal.Bouziane H, 2016).En effet, la consommation 

individuelle était estimée à 205 kg par an en Tunisie, 219 kg par an en Algérie et 240 kg par 

an au Maroc en 2000. Ils sont également considérés comme la matière première primaire pour 

la production des aliments du bétail (Fourar. Belaifa R et al., (2015). 

3. Cycle de développement des céréales :  

Ces céréales ont un cycle évolutif (figure 0) qui se divise en trois grandes périodes 

(période végétative, période reproductive et période de maturation) (Slafer G Aet al.,2002). 

 

 

 

 

 

Figure 8 : cycle de développement des céréales (Bednarak J, 2012). 
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4. La période végétative  

4.1. La germination. Levée  

La germination est une séquence d'événements qui commence par l'étape critique de 

l'absorption d'eau par la graine et se termine par l'allongement de l'hypocoty le et l'émergence 

de la radicule à travers les structures environnantes (Mihoubet al., 2005).La température varie 

entre 4 et 37 °C, mais une température entre 12 et 25 °C est optimale (Bednarak, 2012).  

5. Utilisation agricole des boues 

Lavalorisationdesbouesdesstationsd'épurationestunepréoccupationmondialecarlaprodu

ctionetlacompositiondesbouesaugmentent,cequisoulèved'importantespréoccupationséconomiq

uesetenvironnementales(Afgan,2016).L'objectifestdegérerlesressourcesnaturellesetd'éviterlega

spillagedematièresorganiquesparincinérationoumiseendécharge.Lesbouesrésiduairespeuventd

oncremplacerlesengraiscoûteuxouréduirelasurutilisationdesengrais(Lambkin et al., 2004). 

6. Impact des boues sur l'environnement 

Cette pratique est une solution particulièrement écologique car elle offre la possibilité 

de recycler la matière organique nécessaire au sol. De plus, les boues sont un engrais à faible 

coût, permettant aux agriculteurs de réduire le coût des engrais conventionnels (O.T.V., 

1997). 

Un aspect positif de l'élimination des boues d'épuration en agriculture est celui de 

Prouvé par plusieurs études. Dans cette étude, les effets bénéfiques des boues résiduelles sur 

la fertilité chimique, biologique et physique des différents types de sols et les rendements des 

cultures (maïs, vigne, blé, fourrage, horticulture maraîchère, sylviculture…) se sont confirmés. 

En France, l'utilisation des boues agricoles reste la principale voie de valorisation.  

Actuellement, les deux tiers des boues municipales, soit environ 0,5 million de tonnes 

(matière sèche) par an, sont recyclées par l'agriculture (Nicourt et Barbier, 2009).  

En revanche, en Algérie, le recyclage agricole et forestier des boues résiduaires reste au 

stade expérimentale et a fait l’objet de plusieurs travaux de recherche, notamment sur les 

cultures maraîchères (Ouanouki et al., 2009), les cultures fourragères (Aït Hamou et 

Boulahbal, 1998), le blé dur (Tamrabet et al., 2009), et les plantations forestières (Igoud, 

2001; Roula, 2005) La contrainte majeure de la valorisation agricole des boues résiduaires en 

Algérie reste donc liée à l’aspect réglementaire juridique qui doit définir:  

 Les modalités de mise en œuvre de l’opération d’épandage.  
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 Les normes de valorisation. 

 Les responsabilités et les prérogatives des différents acteurs Concernés par l’opération. 

7. L’effet des boues sur le sol  

7.1. Conséquences sur la fertilité physique du sol 

La fertilité physique du sol peut être définie comme sa capacité à assurer un bon 

développement des cultures et un bon approvisionnement en eau. La structure du sol, sa 

stabilité et sa capacité de rétention d'eau sont deux facteurs majeurs de la fertilité physique. La 

structure du sol dépend de sa porosité et donc de la bonne circulation des gaz et des 

substances dissoutes dans le sol et de la bonne croissance du système racinaire (Girard et al., 

2005). 

7.2. Stabilité structurelle du plancher :  

Plusieurs auteurs ont démontré que l'ajout répété de boues de compostage favorisait la 

cohésion et la stabilité structurelle des sols limoneux (Le Bissonnais, 2009 ; Capowiez, 2009 ; 

Bipfubusa et al., 2004).  

Selon (Girard et al., (2005), l’augmentation du pH du sol, après un apport de boues 

chaulées, contribue aussi à cette stabilisation de la structure. De ce fait et lorsque la structure 

est plus stable, le sol résiste mieux au ruissellement et à l’érosion hydrique (Capowiez, 2009). 

7.3. Stockage de l'eau du sol  

L'augmentation de la teneur en matière organique de la couche de surface modifie les 

propriétés de rétention d'eau des boues compostées, augmentant la teneur en eau à tous les 

niveaux. À mesure que la teneur en eau du champ augmente dans la capacité du champ au-

dessus du point de flétrissement permanent, plus d'eau est disponible pour les plantes (Girard 

et al., 2005).  

Selon (Culot (2005), la matière organique des boues compostées augmente la rétention 

d'eau du sol en limitant la remontée capillaire. Cela réduit les problèmes de sécheresse et 

améliore la percolation (rouleaux d'éponge), la densité apparente et la porosité. 

Seules les boues compostées à valeur organique ajoutée ont un effet positif sur les 

propriétés physiques du sol. En effet, ces derniers contiennent une matière organique plus 

stable qui améliore la densité apparente et donc la porosité du sol. (N'Dayegamiye (2009) 

indique que l'apport des boues mixtes a amélioré de façon significative la structure et la 

densité apparente du sol.  
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7.4. Conséquences sur la fertilité chimique du sol 

L'effet de l'ajout de boues sur la fertilité chimique des boues entraîne une augmentation 

de la capacité d'échange cationique du sol et de la disponibilité des éléments nutritifs pour les 

cultures. Cette disponibilité est exprimée en pourcentage de l'apport total d'engrais après 

apport de boues par campagne agricole (Girard et al., 2005). De ce fait, il faut tenir compte, 

dans le raisonnement de la fertilisation, de cette proportion disponible lors de la première 

année après l’apport (effet direct) mais également lors des années suivantes (arrière.effet) et 

des effets cumulés d’apport successifs. 

 La disponibilité de l’azote : Des travaux ont montré qu’environ 30 % de l’azote des 

boues sont disponibles dans le sol au courant de l’année d’épandage (Girard et al., 2005 ; 

Houot, 2009). La minéralisation et la disponibilité de cet élément aux plantes sont reliées au 

rapport C/N et à la forme d’azote. Les matières organiques ayant les rapports C/N inférieurs à 

25, tels que les boues mixtes, et les engrais verts se minéralisent rapidement et peuvent libérer 

des quantités importantes d’azote aux cultures (Abdallahi et N’Dayegamiye, 2000. Simard, 

2001). Selon (Houot (2009), la disponibilité variable de l’azote des boues peut entrainer des 

risques de lixiviation des nitrates si les boues sont apportées en fin d’été et en absence 

d’implantation d’une culture piège à nitrates. 

 La disponibilité du phosphore : La disponibilité dans le sol du phosphore des boues est 

importante (60 à 100 % du phosphore total des boues). Elle est équivalente à un engrais 

minéral (Girard et al., 2005 ; Houot, 2009).( Morel ,2009) a montré que l’apport de 55 kg de 

P205 total avec des boues liquides a le même effet pour la culture que 55 kg de P205 sous 

forme d’engrais minéral. Cet apport compense les exportations de phosphore par les grains 

d’un blé à 85 quintaux. Mieux encore, un épandage de boues séchées, tous les 3 ans, suffit à 

compenser les pertes de phosphore occasionnées par la récolte de 100 quintaux de maïs grains 

par an (60 kg/ha). La valorisation du phosphore des boues est une solution pour économiser la 

ressource mondiale non renouvelable en phosphates (Morel, 2009). 

7.5. Conséquences sur la fertilité biologique du sol  

L'effet des engrais organiques est de stimuler la bio activité du sol. Les organismes du 

sol jouent un rôle central dans la nutrition des plantes, à la fois dans leur implication dans les 

processus de dégradation et d'utilisation des nutriments pour l'apport de nutriments, et dans le 

transfert de ces éléments à la plante, notamment via le mycélium mycorhize (Lemercier, 

2002).  



Chapitre II                     Généralités sur les céréales et valorisation des boues 

 

26 

7.6. Structure de la communauté microbienne :  

Les communautés microbiennes des sols agricoles jouent un rôle important dans le 

cycle de la matière organique et des éléments minéraux. La fertilité du sol en dépend donc 

largement. Les micro-organismes influencent non seulement l'adsorption et la dégradation des 

molécules organiques, mais aussi la mobilité des métaux (Houot, 2009). Les auteurs ont 

également montré que la structure des communautés bactériennes et fongiques évolue dans le 

temps en réponse aux variations des conditions climatiques et à la présence ou non de 

plantes.  

La macrofaune l’ombrienne : Les résultats de (N’Dayegamiye et al., (2004) ont montré 

que les sols ayant reçu des boues mixtes ont donné les populations les plus nombreuses de 

vers de terre, suivis par les traitements ayant reçu des applications de fumier. Les quantités de 

vers de terre étaient directement proportionnelles aux doses de boues mixtes apportées. Selon 

(Capowiez, 2009),  Deux mois après l'application du compost, le nombre et la masse des vers 

de terre ont augmenté. Le compost étant stable, cet effet positif disparaîtra alors. Après avoir 

contribué à l'étude du développement de la matière organique dans les sols de boues.   

8. L’effet négatif des boues sur les cultures  

Ces effets sont couramment observés lorsque des quantités excessives de boues sont 

appliquées trop tard. Dans ce cas, des phénomènes de stockage apparaissent, notamment dans 

les climats chauds et humides (Pommel, 1979 ; O.T.V, 1997). (Pommel ,1979) souligne qu'un 

traitement inadéquat des boues peut entraîner un retard de germination et un retard de 

croissance des plantes.  

De plus, les boues contenant des éléments traces métalliques au.dessus des seuils 

critiques peuvent contaminer les sols et pénétrer dans les plantes lorsque les conditions de 

dissolution sont réunies (Baize et al., 2006). 

9. Gestion des boues de STEP en Algérie  

En raison d'une législation de plus en plus ambitieuse sur la qualité des eaux usées 

rejetées dans l'environnement, l'Algérie a désormais installé 154 stations d'épuration dans le 

pays pour protéger les ressources en eau et les côtes. Toutes ces usines traitent environ 900 

millions de mètres cubes d'eaux usées par an et produisent plus de 400 000 tonnes de boues 

sèches. Cette production devrait augmenter en raison des futurs projets de construction de 

nouvelles stations d'épuration.  
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Pour cette raison, la gestion des boues, longtemps considérée comme un aspect 

secondaire du traitement des eaux usées, a maintenant pris tout son sens et doit être 

considérée (Benoudjit, 2016).  

A fin 2015, la production de boues au niveau des 58 stations d'épuration à boues 

activées gérées par l'ONA est estimée à 54 000 tonnes de matière sèche par an. En 2016, 63 

stations de boues activées ont produit 90 000 tonnes de matière sèche par an. D'ici 2020, la 

production de boues devrait augmenter de plus de 50 %, avec des estimations atteignant plus 

de 150 000 tonnes par an (in Maalem et al., 2018). 
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1. Généralité  

1.1. Situation géographique de la zone d’étude  

La wilaya de Tissemsilt est située au nord de l'équateur entre 30 et 32°  de latitudes et  

3° de longitude est avec un décalage de 12 minutes par rapport au fuseau horaire universel. 

Tissemssilt est une wilaya à vocation exclusivement agropastorale nichée en pleins 

Haut. Plateaux dans leur partie occidentale. Elle  est distante de près de 200 Km d'Alger et de  

300 Km de la capitale de l'Ouest algérien, Oran (Andi,2013). 

La wilaya est située sur les hauts plateaux Ouest. Elle est limitée par: 

 Au Nord, par les Wilayas de Ain Defla et Chlef. 

 A l’Est, par la Wilaya de Médéa. 

 A l’Ouest, par la Wilaya de Relizane. 

 Au Sud.ouest, par la Wilaya de Tiaret et Djelfa (ANIRF) 

Le réseau routier principal est constitué par la  RN14 (Alger. Teniet.el  had  . Tissemsilt 

–Tiaret) et la RN19 (Tissemsilt.  Chlef).  La wilaya de Tissemsilt  constitue un  espace très 

ouvert et accessible. (DSAT, 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 : Carte de Situation géographique de la wilaya de Tissemsilt. 
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1.2. Principaux indicateurs de la wilaya :  

Superficie de la Wilaya : 151,37 Km
2
, Superficie forestière:   601.34 Has (20 %), Population 

totale : 299.910 habitants dont 60 % de ruraux, Population active : 77.976habitant,.Nombres 

des communes rurales : 16/22. 

Nombre des communes à seuils de développement : 

 Acceptable : 01 

 Moyen : 10 

 Faible : 06 

1.3. Climat de la zone d’étude 

Le climat est de type semi. Aride au Sud et au Centre de la Wilaya et Sub.humide dans 

la région de l’OUARSENIS ;  

1.3.1. Température 

Les températures moyennes mensuelles sont, de novembre à Avril, inférieures à la 

moyenne annuelle et sont supérieures à cette moyenne de Mai à Octobre, divisant ainsi 

l’année en deux saisons : l’une froide et l’autre chaude. 

Au cours de la saison froide, on relève les moyennes les plus basses pendant les trois 

mois de Décembre, Janvier et Février, avec un minimum en Janvier. 

Au cours de la saison chaude, on relève les moyennes les plus élevées avec un 

maximum enregistré en Juillet (Tir, 2015).  

Dans le mois de Janvier, la température moyenne mensuelle varie le plus souvent, entre 

5Cº et 10⁰ C, alors qu’en Juillet elle est située entre 20⁰ Cet32, 5⁰ C (Benmessaoud et 

Kherchouche, 2017). 
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1.3.2. Précipitations  

Les précipitations annuelles enregistrées sont regroupées dans le tableau ci-dessous : 

Tableau02: les précipitations annuelles de la wilaya de Tissemsilt (Benmessaoud et 

Kherchouche, 2017). 

Station Code de station Altitude  (m) 
Année de 

fonctionnement 

Pluie 

(mm) 

Fodda barrage  012108 500 1934 438.50 

Bordj Bounaama  012306 1050 1936 544.30 

Theniet El.Had 011605 1160 1952 515.80 

Layoune 011007 900 1918 515.80 

Souk El.Had 012304 550 1911 413.20 

Tissemsilt 011006 858 1934 361.50 

Toutia El.Hassnia 011903 220 1918 451.70 

                                                                                                           Source : ENYD 2005 

1.3.3. Le vent 

 Les vents dominants chargés d'humidité soufflent dans la direction Ouest, Nord.Ouest 

dans la période allant du mois d'Octobre au mois de Mai, et Est, Sud.Est de Juin à Septembre. 

Ces vents généralement modérés, leur vitesse moyenne mensuelle variant entre 2,5 à 3,6m/s 

(Tir, 2015). 

Tableau03: Répartition mensuelle des vitesses du vent. (Tir, 2015). 

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aut Sep Oct Nov Dec Année 

Vent 

m/s 
2.6 3.6 3.7 3.7 3.8 3.7 3.7 3.4 3.2 3.2 3.5 3.6 3.5 

1.3.4.L’humidité relative 

L'humidité relative est égale au rapport de la tension de vapeur à la tension maximum de 

la température (%) (Benmessaoud et Kherchouche, 2017).  

Tableau 04: Humidité relative moyenne mensuelle (Tir, 2015). 

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aut Sep Oct Nov Dec Année 

Hum 

moy% 
67 55 54 47 44 39 29 37 44 53 62 68 50 

La moyenne annuelle de l’humidité relative est de 50%, elle atteint son minimum en 

mois de Juillet (inférieure à 30%).Tandis que son maximum est enregistré durant le mois de 

Décembre et de Janvier avec une moyenne supérieur à 65%. 
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2. La station d’épuration de la commune de Tissemsilt  

2.1. La station d’épuration de la commune de Tissemsilt(STEP) 

Généralité concernant la STEP de Tissemsilt 

Tableau 05: information générale sur la STEP Tissemsilt. 

Pays Algérie 

Client Office National de l’Assainissement. 

Activité Eaux usées urbaines. 

Secteur Eaux urbaines. 

Technologie Boues actives. 

Caractéristiques 27.000 m3/jour, 150.000 eq/hab. 

Description 

Prétraitement avec dégrillage, tamisage et déshuilage. 

dessablage, 2 lignes de traitement biologique avec turbines et 

lits de séchage. 

                                                                                                                 STEP Tissemsilt 

Cette figure représente le plan général de la station d’épuration de Tissemsilt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10: plan de la STEP Tissemsilt. 

 

Figure 10: plan de la STEP Tissemsilt. 
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2.2. Localisation de la STEP de la wilaya deTissemsilt 

Localisation dans la commune de Tissemsilt et Oueld Bessem, la station de 

traitement et d’épuration des eaux usées (S.T.E.P) de Tissemsilt est située à 07 Km de la 

ville de Tissemsilt sur la route d’Alger. Caractérisée par une activité agricole due à la 

présence de barrage de Bougara, cette station s’étale sur une superficie de 7Hectare avec 

une altitude de 850m (ANDI, 2013) 

Dotée d’un équipement de dernière génération, cette structure est destinée en premier 

lieu à préserver les eaux du barrage de Bougara situé à 8 Km au sud de Tissemsilt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure11: la vue satellitaire de 3 zones ville Tisemsilt, la STEP, barrage Bougaraa. 

Cet ouvrage ,qui recevait depuis longtemps les déchets ( domestiques et toxiques )des 

deux communes de Tissemsilt et Ouled Bessem, vient à point nommé pour service d’appoint 

aux autres opérations d’aménagement urbain dans la région de Tissemsilt .Selon le directeur 

de wilaya des ressource en eau , cet acquis permet le traitement de 12000m²/jour au profit de 

85000 habitants des communes de Tissemsilt et Ouled Bessem ,avec comme objectif 

d’atteindre une capacité quotidienne de traitement de 27000 m² à l’horizon 2025 . La station 

contribue également à l’irrigation des terres agricoles environnantes sur une superficie 

estimée à 1000 ha, outre la protection du grand bassin Zahrar (wilaya de Chlef) (ANDI,2013). 
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2.3. Capacité de traitement des eaux usées 

La station d’épuration des eaux usée de Tissemsilt a été conçue en 2009 par 

ministère de l’hydraulique, pour traiter un débit moyen de 112500m²/h avec une capacité 

maximale de  150000 EH. C’est une station d’épuration à boues activées, prévue pour 

850000 habitants équivalant. En service réel depuis 2013, elle traite aujourd’hui la moitié 

des rejets des eaux usées déversées  par  la ville de Tissemsilt (Zaoui et al., 2017). 
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2.4. Qualité des eaux brutes arrivées à la station de Tissemsilt 

Les eaux usées se classent en deux catégories, les eaux d’égouts et les eaux industrielles. 

La station d’épuration traite les eaux usées d’égouts de Tissemsilt. Ces eaux sont 

acheminées à la station pas une conduite à écoulement gravitaire. 

Le tableau06: Caractéristiques techniques de l’eau de rejet à l’entrée de la 

STEP. 

Paramètres Unité Horizon2015 Horizon2025 

Nombre d’E.H EQ/H 110 000 150 000 

Volume moyen journalier 

eaux usées 
 15 840 27 000 

Dotation mg/l 54 54 

D.B.O.5 journalière Kg/j 5940 8100 

Dotation M.E.S Mg/l 70 70 

                            (ONA 2020) 

Voilà une figure représente la disposition sur Plan de la station d’épuration (STEP) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure12 : Disposition sur Plan de la station d’épuration. 
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3. L’objectif du travail 

Le présent travail consiste à évaluer les effets  et là valorisation des boues issues 

des stations d’épuration des eaux usées de la région de Tissemsilt comme un fertilisant 

agricole et comme substrat de culture hors sol. Pour cela une étude expérimentale a été 

menée avec des substrats contenant différentes doses de boues, sur lesquels on a cultivé 

des plantes (blé dur et orge). 

4. Choix et prélèvement du sol et de la boue 

4.1. Préparation du sol  

Le prélèvement d'un échantillon de sol est effectué à l'aide d'une pell au lieu dit Ain 

Karma avec les coordonnées(DMS)  35°36'23"N 1°50'22"E , Par un mouvement de 

rotation dans le sens des aiguilles d'une montre, un enfoncement manuel se fait par cet 

outil à 20cm de profondeur. Ensuite, l’échantillon prélevé est tamisé à l’aide d’un 

tamier de 2 mm de diamètre. La méthode utilisée dans notre cas c’est la méthode de 

séchage naturelle   

 

 

 

Figure 13 :l’échantillon de sol préparé (Ain karma.2023). 
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4.2. Prélèvement et préparation de la boue 

4.2.1. Définition de la boue  

On définit les boues comme un mélange d'eau et des substances solides, se  

différencier par des processus naturels ou artificiels des divers types d'eau qui les 

contiennent. Elles sont provient de traitement des eaux usées domestiques et/ou 

industrielles. En effet, l'eau consommée ou utilisée par les humains à l'échelle 

domestique ou industrielle produite inévitablement des déchets. Les eaux usées sont 

collectées par les égouts et envoyées aux usines de traitement pour être épurées avant 

d'être réintroduites dans l'environnement naturel (Chih.Huang, (2006). Adsorption of a 

cationic et al.,). 

La boue utilisée dans notre essai provient de la station d'épuration de Tissemsilt. 

Les boues ont été prélevées le 24/04/2023. Elles sont d'une couleur noir (la couleur de 

boue au niveau de lits de séchage varie entre le noir, le brun et le gris) sans odeur 

désagréable. 

Les échantillons des boues ont été transportés au laboratoire pour une préparation 

ultérieure (broyage, tamisage à 2 mm et homogénéisation de l’échantillon) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14 :l’échantillon de boue préparés et homogénéisés. 
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4.3. Préparation des substrats 

Concernent la préparation du substrat on a choisi dans notre expérimentation dix 

10 traitements et un témoin (sol agricole): 

 

 

 

 

Figure 15 : la préparation du substrat. 

Les traitements ont été préparés en fonction de la variation de la quantité de 

boue et de sol ajouté (Tableau…….)   

Le tableau07:Le tableau ci-dessous représente les déférentes concentrations de la 

mélange (boue et sol), (T : traitement ; B : Boue ; S : Sol). 

N de 

traitement  

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 

Constatation  Sol 90S/10B 80S/20B 70S/30B 60S/40B 50S/50B 40S/60B 30S/70B 20S/80B 10S/90B BOUE  

 

4.3.1. Matériel végétal: 

1. Blé dur (Variété Bouselem) : d’origine locale à lignée pure adaptée aux nord 

hauts. Plateaux et les plaines intérieures avec un cycle végétatif semi tardif et un tallage 

fort après un semi en novembre au début décembre, elle est résistance au froid, à la 
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verse et à la sécheresse. Elle est caractérisée par une couleur de l’épi blanche avec une 

capacité de l’épi demi lâche ainsi une hauteur de la plante a la maturité  entre 90 à 

100cm. La dose de semis en général 130 à 150 kg/ ha pour un rendement prévisionnel 

de 38qx/ha. La variété Bousselem a bonne résistance aux maladies rouille (noire, brune 

et jaune) et oïdium. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure16:Blé dur (Variété Bouselem). 

2. Orge (Variété Saida 183) : d’origine locale à lignée pure adaptée aux plaines 

intérieures et hauts plateaux avec un cycle végétatif semi précoce et un tallage moyen 

après un semis en mi – octobre au mi. Novembre, elle est résistance au froid et à la 

sécheresse et à la verse .Elle est caractérisée par une couleur de l’épi blanche avec une 

capacité de l’épi très lâche ainsi une hauteur de la plante a la maturité 90 cm. La dose de 

semis utilisée 100 kg/ ha pour un rendement prévisionnel de 30 qx/ha. La variété Saida 

183 est sensible aux maladies rouille (brune et jaune) et charbon. 
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Figure17:Orge (Variété Saida 183) 

4.4. La mise en culture  

Les figures ci. Dessus montrent l’opération de la mise en culture (le semi) : 

 

Figure18:Mise en culture de l’orge et du blé. 

Pour chaque traitement, la mise en culture est réalisée à raison de 100 graines par 

espèce. 

4.5. Irrigation 

Les potées  de plantation sont arrosées à la capacité au champ au moment du 

semis. Par la suite, l’irrigation a été effectuée manuellement selon l’état physique du 

substrat adopté. 
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Figure 19 : le résultat du l’orge  après 09 jours. 

 

 

Figure 20 : le résultat du blé après 09 jours. 
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5. Analyse de boue 

Nature de l’échantillon : boue séchée 

 

 Résultat d’essai   

Paramètres Méthode Résultat Unité 

Nickel ISO 8288 37 Mg/Kg 

Cuivre ISO 8288 73 Mg/Kg 

Cadmium ISO 8288 2 ,73 Mg/Kg 

Plomb FD T90.112 165 Mg/Kg 

Cuivre NF EN 1233 <49 Mg/Kg 

Zinc ISO 8288 364 Mg/Kg 

Mercure ISO 12846 1,05 Us/Kg 

 

Tableau 08(a) : les analyses de boue de STEP Tissemsilt (16/11/2020) 

6. Paramètres mesurés  

L’ensemble des paramètres mesurés ont été prélevés après 9 jours de mise en 

germination. 

1- Nombre de feuilles 

2- La longueur des feuilles (Tab (8 b) , Tab (8c) 

 

 
sol 90/10 80/20 70/30 60/40 50/50 40/60 30/70 20/80 010/90 boue 

jour 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

jour 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Jour 3 2,16 2,3 1,23 1,25 2,5 0 4,13 0,33 1,83 0 1,25 

jour 4 5,8 4,16 3,13 3,94 5,33 0,53 7,3 1,34 3,66 0,47 2,16 

jour 5 12,5 10,83 9,52 11,38 10,56 10,67 9,1 9,73 8,28 7,46 7,11 

jour 6 17,02 16,6 16,58 16,74 15,74 10,94 11,9 10,74 12,86 7,82 12,45 

jour 7 17,63 19,03 19,91 18,31 15,58 17,88 19,75 20,52 19,55 18,71 15,01 

jour 8 19,35 21,64 20,54 19,31 17,64 19,02 20,53 22,5 20,2 20,4 16,72 

jour 9 22,2 22,03 21,33 21,06 22,9 22,97 21,61 23,8 20,98 24,05 21,48 

 

           Tableau 08(b) : La longueur des feuilles pour blé dur 
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sol 90/10 80/20 70/30 60/40 50/50 40/60 30/70 20/80 oct-90 boue 

jour 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

jour 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

jour 3 3,06 2,15 0 1,8 0 1,3 1,13 2,1 0,8 0 0,72 

jour 4 6,13 4,43 1,2 2,6 1,75 2,76 2,3 2,93 1,75 0 1,45 

jour 5 16,28 14,04 7,36 9,2 10,56 9,43 6,96 8,4 8,15 5,12 4,15 

jour 6 19,1 20,36 13,2 17,16 17,35 15,34 14,03 13,03 17,35 11,55 11,37 

jour 7 20,73 21,07 23,02 21,09 20,63 16,59 21,25 21,14 18,4 22,08 19,55 

jour 8 22,17 22,88 25,5 22,16 20,71 17,61 24,38 21,68 20,71 23,06 22,32 

jour 9 23,05 24,47 30,5 23,44 23,41 21,18 25,66 24,32 22,7 25,36 24,35 

 

Tableau 08(c) : La longueur des feuilles pour L’orge. 
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1. Nombre de feuilles /pots 

1.1. Nombre de feuilles /pots du blé 

La figure n 21 : montre histogramme de nombre de feuille concerne le blé. 

 

Figure 21 : Nombre de feuilles du Blé dur par pot en fonction du substrat 

étudié. 

Selon les résultats (Figure21), il s’est avéré que le nombre de feuilles le plus élevé 

a été constaté pour le substrat témoin (42 Feuilles), alors que le plus est extériorisé par 

les plantes conduites au substrat (50/50/) dont la valeur relevée est de l’ordre de 24 

feuilles. Ainsi que, le traitement conduit à la boue inscrit un nombre de feuilles de 32 

feuilles. 
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1.2. Nombre de feuilles /pots du l’orge 

Les histogrammes suivent représente les résultats du nombre du feuilles dans la 

figure n 22. 

 

 

 

Figure 22 : Nombre de feuilles d’ l’orge par pot en fonction du substrat 

étudié. 

Le nombre de feuilles de l’orge étudié démontre des valeurs extrêmes de l’ordre 

de 43 et 22 feuilles enregistrées par le témoin et le substrat (50/50) respectivement. 

Selon les résultats obtenus (Figur22), l’augmentation de nombre de feuilles s’est soldée 

par une recrudescence de la proportion du sol par rapport à la boue. En effet, la 

moyenne de ce paramètre est de l’ordre de 32,8 feuilles (Taux du sol ≥taux de la boue) 

et 29.4 feuilles (Taux de la boue≥taux du sol). 
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2. Longueur de feuille (cm) 

2.1. Longueur de feuille du blé 

Concerne la longueur la figure n21 représente l’histogramme de la longueur du 

feuille du blé  

 

Figure 23 : La longueur de feuille du Blé dur par pot en fonction du substrat étudié. 

Les résultats de la longueur de feuille retenu (Figure23), indiquent un taux élevé 

pour le substrat témoin (10,74cm), tandis que celui le plus faible est enregistré par le 

substrat boue (8,64cm). Il a été démontré selon les résultats de ce paramètre, que 

l’augmentation de la proportion de la boue affecte grandement l’élaboration de cette 

longueur. En effet, si le pourcentage  de la boue du substrat est inférieur à 50%, la 

moyenne de la longueur de feuille inscrite une valeur de 9.5cm. Par conséquent, le taux 

de diminution est de l’ordre de .6%.  
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2.2. Longueur de feuille de l’orge 

Le résultat de la longueur du feuille de l’orge sont représenté se forme des 

histogrammes dans la figure n 24. 

 

Figure 24 : La longueur de feuille de l’orge par pot en fonction du substrat étudié. 

D’après les résultats (Figure 24), longueur de feuille varie entre 12,28cm et 

9.32cm exhibé par le témoin (sol) et la boue (100%) respectivement. En effet, 

l’augmentation de la concentration de la boue dans le mélange diminue longueur de 

feuille. Par conséquent, le taux de réduction est de l’ordre de .7.4%. 
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Discussion 

La communauté scientifique, les écologues et les décideurs politiques s'inquiètent 

de plus en plus de l'élimination en toute sécurité des grandes quantités de déchets 

organiques et inorganiques produits dans le monde (Ghulam et al., 2012). 

L'effet de la boue sur la croissance des plantes peut varier en fonction de 

différents facteurs tels que la composition de la boue, la concentration des éléments 

nutritifs et la durée de l'exposition. En général, la boue peut avoir à la fois des effets 

positifs et négatifs sur la croissance des plantes. La boue peut contenir des éléments 

nutritifs tels que l'azote, le phosphore, le potassium et d'autres minéraux bénéfiques 

pour les plantes (Muhammad et Khattak, 2009). Si la boue est riche en nutriments 

essentiels, elle peut favoriser la croissance des plantes en améliorant la fertilité du sol.  

Cette étude a eu comme objectif d’évaluer l’effet de la concentration de la boue 

sur la croissance des céréales notamment du blé et de l’orge, il a été constaté que les 

paramètres mesurés sont affectés grandement par l’augmentation de la boue dans le 

substrat étudié.   Selon les résultats obtenus (Figure 21), le nombre de feuilles prélevé 

est élevé pour les plants maintenus au substrat ayant plus de 50% de sol agricole. 

Résultats corroborent avec les travaux de Gautam et al. (2018). Ces auteurs ont 

démontré qu’une alcalinité élevée, une salinité, une texture déséquilibrée, une faible 

capacité de rétention d'eau, une faible disponibilité des nutriments et la présence de 

niveaux élevés de métaux potentiellement toxiques (cadmium (Cd), plomb (Pb), nickel 

(Ni), arsenic (As) et chrome (Cr)) de la boue limitent l'établissement de la végétation. 

Une surabondance de boue qui peut entraîner une compaction du sol et une mauvaise 

aération, ce qui peut être néfaste pour les racines des plantes. Si la boue s'accumule 

autour des racines des plantes, elle peut entraver le drainage et provoquer l'asphyxie des 

racines. Cela peut réduire la croissance des plantes et les rendre plus vulnérables aux 

maladies et aux infections fongiques. La boue peut contenir des contaminants tels que 

des métaux lourds ou des produits chimiques toxiques. Si la boue est contaminée, elle 

peut avoir un impact négatif sur la santé et la croissance des plantes (Wang et 

al.,2022).Néanmoins, nos résultats contrastent avec ceux rapportés par (Sher et al., 

(2022) ; Zahid et al). Ils  ont rapporté que les amendements augmentent non seulement 

les attributs de croissance des plantes, mais améliorent également l'état de fertilité du 

sol.  
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Il est important de noter que les effets de la boue peuvent varier en fonction du 

type de plantes et de leur stade de croissance. Certaines plantes peuvent être plus 

résistantes à la boue que d'autres. De plus, une exposition prolongée à la boue peut avoir 

des conséquences différentes par rapport à une exposition temporaire. 
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Conclusion   

 
 
 

Suite aux différents facteurs biotiques et abiotiques conduisant à la destruction de 

l’état physique du sol ainsi qu’à un épuisement de son stock nutritif nécessaire pour le 

développement des plantes, notre étude a été menue afin d’évaluer si l'utilisation d'une 

boue d'épuration peut avoir des effets néfastes ou bénéfiques sur la croissance des 

céréales. Contrairement à ce qu’il a été prouvé dans les travaux scientifiques réalisés 

dans ce contexte, les résultats obtenus ont démontré que la boue a conduit à une faible 

diminution des paramètres mesurés comparativement aux plantes maintenus au sol 

agricole ou à faible proportion de boue. Ainsi, il est préférable d'éviter une exposition 

excessive à la boue autour des plantes, en veillant à maintenir un bon drainage du sol. Si 

la boue est utilisée comme amendement du sol, il est important de connaître sa 

composition et de l'appliquer avec modération pour éviter tout effet néfaste sur la 

croissance des plantes. 

Finalement, cette étude apporte une contribution à la recherche sur l'impact de la 

boue d'épuration sur la croissance des plantes céréalières. Les mesures effectuées 

concernent la longueur et le nombre de feuilles. Il serait donc recommandé d'examiner à 

l'avenir les effets de ce substrat sur les différentes étapes phrénologiques, de la 

germination à la maturité, et sur les différentes cultures. Il est également essentiel 

d'étudier la fertilité du sol et sa composition physique dans le cadre de cette recherche.
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Annexe n°1 : Tableau 01:Composition en éléments utiles des boues (Ju.Zhenet 

al.,(2008). 

                                   Type de boue 

 

les éléments utiles 

Boues 

compostées 

Boues 

liquides 

Boues 

pâteuses 

Boues 

sèches 

Boues 

chaulées 

Teneur en matières sèches MS 

 
40.60 2.à 6 18.22 90.95 25.40 

Teneur en matière organiques MS 

 
80.90 65.70 65.70 50.70 30.40 

Teneur en matières minérales% MS 

 
10.20 30.35 30.50 30.50 60.70 

Ph 

 
6.7 6,5.7 7.8 6.8 9.12 

Rapport Carbone / azote(C / N) 

 
15.25 4.5 5.6 4.6 8.11 

Azote (Kg N/T brute) 

 
5.9 2.4 8.12 30.50 6.10 

Phosphore (kg P2O5/T brute) 

 
6.8 2.3 6.9 50.70 6.10 

Potassium (kg K2O/T brute) 

 
1.2 0,9 0.8 5 1 

Chaux (KgCaO/T brute) 

 
10.30 1.3 5.15 40.60 60.90 
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Résumé 

          Le développement agricole constitue la colonne vertébrale de la sécurité 

alimentaire et de la souveraineté des pays. En Algérie, la céréaliculture représente la 

filière agricole la plus dominante, d'où la nécessité d'améliorer cette filière est une 

préoccupation majeure. Notre étude s'inscrit dans le contexte du recyclage et de la 

réutilisation des boues issues des eaux usées de STEP de la ville de Tissemsilt. En effet, 

différents substrats composés de concentrations variables d’un mélange de sol et de 

boue, allant de 0% à 100% chacun, ont été étudiés sur le blé dur et l'orge. Nos résultats 

indiquent que les paramètres mesurés (nombre et longueur des feuilles) sont 

modérément affectés par une augmentation du ratio de boue dans le substrat. Ceci peut 

être attribué aux mauvaises caractéristiques physiques du substrat (alcalinité, salinité, 

etc.) et/ou à la présence de métaux lourds. Ces derniers constituent une barrière à la 

croissance et au développement végétatif. Néanmoins, la richesse de la boue en 

éléments nutritifs pourrait être exploitée si elle subissait un traitement préalable pour 

éliminer tout agent néfaste. 

Mots clés : Tissemsilt, STEP, boue, blé dur, orge, croissance. 

Abstract 

        Agricultural developmentis the backbone of foodsecurity and national sovereignty. 

In Algeria, cerealfarmingrepresents the most dominant agricultural sector, making the 

need to improvethissector a major concern. Our studyiscarried out in the context of 

recycling and reusingsludgefromwastewatertreatment plants in the city of Tissemsilt. 

Differentsubstratescomposed of varying concentrations of a mixture of soil and sludge, 

rangingfrom 0% to 100% each, werestudied on durumwheat and barley. Our 

resultsindicatethat the measuredparameters (number and length of leaves) are 

moderatelyaffected by an increase in the sludge ratio in the substrate. This 

canbeattributed to the poorphysicalcharacteristics of the substrate (alkalinity, salinity, 

etc.) and/or the presence of heavymetals, whichact as barriers to plant growth and 

development. Nevertheless, the nutrientrichness of the sludgecouldbeexploited if 

itundergoespriortreatment to removeanyharmful agents. 

Keywords: Tissemsilt, WWTS, sludge, durumwheat, barley, growth. 

 ملخص

ٔسٍبدح انذٔل. فً اندضائش، ٌعَُزجَشَُ صساعخ انسجٕة انزًٍُخ انضساعٍخ رشكم انعًٕد انفقشي نلأيٍ انغزائً 

انقطبع انضساعً الأكثش سٍطشح، يًب ٌدعم ضشٔسح رسسٍٍ ْزا انقطبع أيشًا ْبيًب. رُذسج دساسزُب فً سٍبق إعبدح 

انزذٌٔش ٔإعبدح اسزخذاو انطًً انُبرح عٍ يسطبد يعبندخ يٍبِ انصشف انصسً فً يذٌُخ رسًسٍهذ. فقذ رى دساسخ 

٪ نكم يًُٓب، 100٪ إنى 0ف الأسبط انًكَٕخ يٍ رشكٍضاد يزغٍشح يٍ خهٍط يٍ انزشثخ ٔانطًً، رزشأذ يٍ يخزه

عهى انقًر انصهت ٔانشعٍش. رشٍش َزبئدُب إنى أٌ انًعبٌٍش انًقبسخ )عذد ٔطٕل الأٔساق( رزأثش ثشكم يعزذل ثضٌبدح 

ضٌبئٍخ انسٍئخ نهٕسط )انقبعذٌخ، انًهٕزخ، إنخ( ٔ/أٔ َسجخ انطًً فً انٕسط. ًٌكٍ أٌ ٌشُخَع رنك إنى انخصبئص انفٍ

ٔخٕد انًعبدٌ انثقٍهخ. ٌشكم ْزا الأخٍش زبخضًا أيبو انًُٕ ٔانزطٕس انُجبرً. ٔيع رنك، ًٌكٍ اسزغلال ثشاء انطًً 

 .ثبنعُبصش انغزائٍخ إرا رًذ يعبندزّ يسجقبً لإصانخ أي عٕايم ضبسح

 يٍبِ انصشف انصسً، طًً، قًر صهت، شعٍش، ًَٕ: رٍسًسٍهذ، يسطخ يعبندخ كلمات مفتاحية


