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Introduction Générale 

 
L’Algérie est confrontée, depuis plusieurs décennies, à une croissance démographique 

soutenue et à une urbanisation rapide. Cette dynamique s’accompagne d’une production 

croissante de déchets ménagers et assimilés, exerçant une pression importante sur les systèmes 

de gestion des déchets. Ces derniers restent encore fragilisés par le manque d’infrastructures 

modernes, le déficit en équipements adaptés et une sensibilisation limitée de la population aux 

pratiques de tri, de recyclage et de valorisation (Meddour-Sahar et al., 2013). Cette situation 

entraîne une accumulation anarchique des déchets, avec des conséquences environnementales 

et sanitaires significatives : pollution des sols, contamination des eaux de surface et 

souterraines, ainsi que la prolifération de vecteurs pathogènes. 

Pour faire face à cet enjeu, les autorités algériennes ont lancé en 2001 une stratégie 

nationale à travers le Programme National de Gestion Intégrée des Déchets Ménagers (PNGD). 

Ce programme a conduit à la mise en place de Centres d’Enfouissement Technique (CET) 

dans plusieurs wilayas du pays, dans le but de structurer l’élimination des déchets de manière 

plus contrôlée et respectueuse de l’environnement (Ministère de l’Environnement, 2002 ; 

Belhadj et al., 2020). Ces centres ne se limitent pas à l’enfouissement, mais assurent 

également la gestion des sous-produits issus de la dégradation des déchets, notamment les 

biogazs et les lixiviats. 

Les lixiviats constituent aujourd’hui un défi environnemental majeur dans la gestion 

des CET. Ce sont des effluents liquides fortement pollués, produits principalement par la 

percolation des eaux pluviales à travers les déchets. Leur composition est très variable et 

dépend de plusieurs facteurs, notamment l’âge de la décharge, la nature des déchets, les 

conditions climatiques et la géologie du site (Kjeldsen et al., 2002 ; Renou et al., 2008). 

Riches en matière organique, azote ammoniacal, métaux lourds, sels dissous et composés 

organiques réfractaires, ces lixiviats présentent un fort potentiel de pollution des sols et des 

nappes phréatiques s’ils ne sont pas convenablement traités (Christensen et al., 2001). 
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Pour limiter ces risques, plusieurs technologies de traitement ont été mises au point. 

Parmi elles, l’osmose inverse qui se distingue comme une méthode particulièrement efficace, 

notamment pour le traitement des lixiviats anciens ou fortement concentrés. Ce procédé 

repose sur l’utilisation de membranes semi-perméables sous haute pression, capables de 

séparer les polluants de l’eau. Toutefois, son efficacité dépend fortement de la qualité du 

prétraitement, des conditions opérationnelles (colmatage, pression, température) et de la 

gestion du concentrât rejeté (Kurniawan et al., 2006 ; Foo et Hameed, 2009). 

Le centre d’enfouissement technique de Boghni, situé dans la wilaya de Tizi-Ouzou, 

est équipé d’un système de traitement des lixiviats par osmose inverse. Ce site constitue un 

cadre idéal pour une étude approfondie de l’efficacité de cette technologie, à travers l’analyse 

des caractéristiques physico-chimiques des lixiviats avant et après traitement. Il est important 

de mentionner que le CET de Boghni n’a fait objet d’aucune étude auparavant.  

L’objectif principal de ce travail est d’évaluer la performance du système d’osmose 

inverse mis en place au CET de Boghni. L’étude repose sur une analyse comparative des 

propriétés physico-chimiques (pH, conductivité, turbidité,…etc.), du lixiviat brut, du perméat 

(lixiviat traité) et du concentrât (résidu du traitement). Elle vise également à identifier les 

limites du procédé et à proposer des pistes d’amélioration pour une gestion plus efficace et 

durable. 

Ce mémoire est structuré en deux grandes parties, qui constituent l’ossature de ce 

travail de recherche. 

 La première partie est consacrée à l’étude bibliographique, qui permet d’établir le cadre 

théorique du sujet, à travers deux chapitres : 

 Chapitre I : Généralités sur les déchets et les C.E.T. 

 Chapitre II : Caractéristiques générales des lixiviats. 

 La deuxième partie est dédiée à la démarche expérimentale. Elle détaille les différentes 

étapes du travail de terrain et de laboratoire, les résultats obtenus ainsi que leurs discussions. 

Elle comprend trois chapitres : 

 Chapitre I : Présentation du site d’étude – le CET de Boghni. 

 Chapitre II : Description du matériel utilisé et des méthodes d’analyse physico- 
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chimiques appliquées aux échantillons (lixiviat brut, perméat et concentrât). 

 Chapitre III : Analyse et interprétation des résultats obtenus. Ce chapitre permet 

d’évaluer les résultats obtenus, des différents paramètres physico-chimiques 

analysés, avant et après le traitement par le procédé de l’osmose inverse.  

Enfin, ce manuscrit s’achève par une conclusion générale sur l’efficacité du procédé de 

traitement, accompagnée de perspectives et recommandations concrètes pour améliorer la 

performance des systèmes de traitement et orienter les futures recherches dans ce domaine. 
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I.1. Généralités sur les déchets 

I.1.1. Définition des déchets 

           Selon la loi algérienne n° 01-19 du 12 décembre 2001 relative à la gestion, au contrôle et à 

l’élimination des déchets, les déchets sont définis comme « tout résidu d’un processus de production, 

de transformation ou d’utilisation, et plus généralement toute substance, produit ou bien meuble dont 

le détenteur se défait, projette de se défaire, ou dont il a l’obligation de se défaire ou de l’éliminer » 

(JORA ,2001). 

I.1.2. Classification des déchets 

I.1.2.1. Selon l’origine  

I.1.2.1.1. Déchets ménagers et assimilés  

Ce sont les déchets produits par les ménages, incluant les restes alimentaires, les 

emballages, et les autres déchets domestiques (JORA, 2001). 

I.1.2.1.2. Déchets industriels  

Les déchets industriels sont des résidus issus des activités des industries, pouvant avoir 

un impact négatif sur l’environnement et le bien-être humain (Fenouche et Boumaza, 2018). 

I.1.2.1.3. Déchets agricoles   

Les déchets agricoles proviennent des activités agricoles et comprennent les résidus de 

cultures, les effluents d’élevage, les déchets organiques, les emballages de produits 

phytosanitaires et les plastiques agricoles. Leur gestion est essentielle pour réduire les impacts 

environnementaux (Benabdeli et Boumediene, 2006). 

I.1.2.2. Selon la toxicité  

I.1.2.2.1.  Déchets dangereux  

Ce sont des déchets contenant des substances ou éléments qui présentent un risque pour 

la santé humaine ou l’environnement. Ils sont toxiques, inflammables, corrosifs, réactifs ou 

infectieux, et nécessitent une prise en charge spécifique pour éviter les impacts graves 

(Kerdoudi et al., 2018). 
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I.1.2.2.2. Déchets non dangereux (DND)  

Ce sont des déchets qui ne présentent aucune des quinze caractéristiques de danger 

définies pour les déchets dangereux, telles que la toxicité, la réactivité, l’explosivité ou la 

corrosivité. Leur gestion est soumise à une réglementation plus souple. Ils regroupent des 

matériaux courants comme les déchets organiques, le verre, le plastique, le bois, etc.. 

(Djellouli et Zergat, 2019). 

I.1.2.2.3.  Déchets inertes  

Ce sont des déchets qui ne subissent aucune transformation physique, chimique ou 

biologique significative. Ils proviennent souvent des activités de construction, de démolition 

ou d’extraction, tels que les gravats, les bétons, les tuiles ou les céramiques (Desachy, 2001). 

I.1.3. La durée de vie des déchets dans la nature 

Tous les déchets ne se décomposent pas à la même vitesse. Certains disparaissent en 

quelques mois (Tableau 01), tandis que d’autres peuvent persister dans la nature pendant des 

siècles, voire des millénaires. 

Le tableau ci-dessous présente le temps de dégradation naturelle de quelques produits 

courants dans l’environnement. 

 

Tableau 01 : Temps de dégradation naturelle de quelques produits dans l’environnement. 

(DDE Bejaïa, 2014) 

Produit Temps de dégradation 

Mouchoir en papier 3 mois 

Papier 2 à 5 mois 

Journal 3 mois à 12 ans 

Mégot de cigarette 1 à 5 ans 

Chewing-gum 5 ans 

Sac plastique 100 à 1000 ans 
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I.1.4.  Les impacts des déchets sur l’environnement et la santé publique 

Les déchets constituent à la fois une ressource potentielle et un danger réel. Leur 

accumulation croissante, ainsi que leur complexité, posent des risques environnementaux et 

sanitaires majeurs. Les principaux modes de traitement des déchets, tels que l’incinération, 

l’enfouissement en centres d’enfouissement techniques (CET) ou le compostage, génèrent 

diverses formes de pollution (Mouhoun, 2008). 

I.1.4.1. Impacts des déchets sur l’environnement 

I.1.1.1 Pollution de l’air 

L’incinération des déchets libère des gaz toxiques, notamment des dioxines et des furanes, 

qui peuvent avoir des effets néfastes sur la santé humaine et l’environnement (Lemieux et al., 

2004). Les décharges mal gérées produisent du méthane (CH₄), un puissant gaz à effet de 

serre responsable d’une part importante du réchauffement climatique (Bogner et al., 2008). 

I.1.1.2 Dégradation des sols 

L’accumulation de déchets entraîne une modification chimique et physique des sols. 

Les plastiques et les micro plastiques réduisent la fertilité en perturbant la structure du sol et 

en limitant la rétention d’eau (Rillig et al., 2019). De plus, les métaux lourds issus des déchets 

électroniques et industriels s’accumulent dans les sols, compromettant la productivité agricole 

(Alloway, 2013). 

Bouteille en plastique 100 à 1000 ans 

Boite de conserve 30 à 100 ans 

Canette en aluminium 10 à 500 ans 

Briquet jetable 1000 ans 

Verre (bouteille, etc…) 4000 ans 

Chaussures en cuir 5 à 40 ans 

Tissu en nylon 25 à 40 ans 

Planche de bois 3 à 15 ans 

Emballage plastique de bouteilles 200 ans 
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I.1.1.3 Pollution de l’eau 

Les déchets solides et liquides non traités contaminent les ressources en eau. Les 

lixiviats issus des décharges, riches en métaux lourds (Pb, Cd, Hg…etc.) et en composés 

organiques toxiques, s’infiltrent dans les nappes phréatiques et les cours d’eau, affectant la 

biodiversité aquatique et représentant un danger pour la santé humaine (Kjeldsen et al., 2002). 

I.1.1.4 Impacts sur la biodiversité 

La présence de déchets plastiques dans les milieux terrestres et marins perturbe les 

écosystèmes. De nombreuses espèces ingèrent ces plastiques, ce qui peut nuire à leur santé, 

altérer leur comportement ou entraîner leur mort (Gall et Thompson, 2015). Par ailleurs, la 

contamination des sols et des eaux par divers polluants issus des déchets représente également 

une menace pour la faune et la flore locales. 

I.1.4.2. Impacts des déchets sur la santé publique 

La mauvaise gestion des déchets a des conséquences graves sur la santé humaine, en 

raison de la pollution de l’air, de l’eau et des sols. L’incinération des déchets libère des gaz 

toxiques, notamment des dioxines et des particules fines, augmentant les risques de maladies 

respiratoires et de cancers (Lemieux et al., 2004). 

Les lixiviats issus des décharges contiennent des métaux lourds et des polluants 

organiques qui contaminent les ressources en eau, provoquant des maladies gastro-intestinales 

et neurologiques (Kjeldsen et al., 2002). 

De plus, la dégradation des déchets plastiques en micro plastiques entraîne leur 

accumulation dans la chaîne alimentaire, exposant les humains à des substances toxiques (Gall 

et Thompson, 2015). Par ailleurs, les décharges mal gérées favorisent la prolifération 

d’insectes et de rongeurs, augmentant ainsi la transmission de maladies infectieuses telles que 

la dengue et le paludisme (Matos et al., 2017). Pour limiter ces impacts, il est essentiel de 

mettre en place des stratégies de gestion durable des déchets, incluant le recyclage, la 

réduction à la source et le traitement efficace des polluants. 

 

 

 



Chapitre I :                                                 Généralités sur les déchets et les C.E.T 

8 

I.1.5. La gestion des déchets 

Selon le JORA (2001), la gestion des déchets regroupe l’ensemble des opérations visant à 

assurer leur collecte, leur traitement et leur élimination dans des conditions respectueuses de 

la santé publique et de l’environnement. Elle comprend plusieurs étapes clés : 

I.1.5.1. Collecte des déchets  

 Cette phase consiste à ramasser et regrouper les déchets en vue de leur transfert vers 

des sites de traitement appropriés. 

1.1.5.2. Tri des déchets   

Il s’agit de séparer les déchets selon leur nature (papier, plastique, verre, organique, etc.) afin 

d’optimiser leur traitement et leur valorisation. 

1.1.5.3. Transport des déchets  

 Les déchets triés sont acheminés vers des installations de stockage, de recyclage 

ou d’élimination. 

1.1.5.4. Traitement écologiquement rationnel des déchets  

 Cette étape englobe les mesures garantissant une gestion des déchets respectueuse de 

la santé publique et de l’environnement. 

1.1.5.5. Valorisation des déchets  

Elle comprend les opérations permettant le recyclage, la réutilisation ou le 

compostage des déchets, transformant ainsi les déchets en ressources. 

1.1.5.6. Élimination des déchets  

Cette phase inclut les opérations d’incinération, d’enfouissement et de stockage des 

déchets non valorisables. 

1.1.5.7. Immersion des déchets  

Il s’agit du rejet de déchets dans le milieu aquatique, une pratique strictement 

réglementée en raison de ses impacts environnementaux. 
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1.1.5.8. Enfouissement des déchets  

Cette opération consiste à stocker les déchets en sous-sol, généralement dans des CET. 

I.2. Centre d’enfouissement technique (CET) 

I.2.1.  Définition d’un CET 

Un CET est une installation spécialement conçue pour l’élimination des déchets par 

dépôt sur ou dans le sol, conformément à la réglementation environnementale en vigueur. 

Selon l’article 2, point 18, du décret wallon du 27 juin 1996 relatif aux déchets, un 

CET est défini comme un site d’élimination des déchets par dépôt sur ou dans la terre, 

généralement en sous-sol, de manière à éviter toute nuisance (Décret wallon, 1996). 

Un CET est conçu pour une durée d’exploitation d’au moins 20 ans (Omari, 2014) et 

comprend plusieurs infrastructures essentielles (Figure 1), telles que : 

 Des casiers d’enfouissement étanches pour recevoir les déchets ; 

 une zone de service pour l’accueil, la pesée et le contrôle des apports ; 

 une station de traitement des lixiviats issus de la dégradation des déchets ; 

 un système de captage et de valorisation des biogaz, principalement du 

méthane (Guessoum, 2023). 

Ces centres représentent une alternative plus sécurisée aux décharges sauvages, en 

intégrant les principes du développement durable et de la protection de l’environnement 

(Nassro, 2022). 

 

Figure 01 : Schéma et description du fonctionnement d’un centre d’enfouissement 

technique (SYDEVOM 04, 2023). 
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I.2.2. Classification des CET 

En Algérie, les centres d’enfouissement techniques sont classés en fonction du type de 

déchets qu’ils reçoivent. Cette classification permet une gestion adaptée à la nature et au 

danger des déchets (Directive 1999/31/CE ; Guemra et al, 2019). 

Cette classification se divise en trois catégories principales, présentées dans le tableau 

suivant : 

Tableau 02 : Catégories principales de CET (Directive 1999/31/CE) 

Classe Type de déchets acceptés 

Classe I 
Déchets dangereux ou spéciaux (déchets industriels spécifiques, déchets hospitaliers, 

etc.) 

Classe II Déchets ménagers et assimilés (issus des ménages, commerces et certaines industries) 

Classe III Déchets inertes (gravats, béton, céramique, verre, terre, pierres, etc. ) 

 

I.2.3. Objectif d’un CET 

L’objectif d’un CET est d’assurer l’élimination écologique des déchets solides tout 

en minimisant les impacts environnementaux et sanitaires. Le CET permet la disposition 

finale des déchets de manière sécuritaire, avec un contrôle rigoureux des risques de 

contamination du sol, de l’eau et de l’air, tout en favorisant leur valorisation (Nait Saidi et al, 

2020). 

I.2.4. Fonctionnement d'un CET 

I.2.4.1. Les déchets admis au CET de classe Il 

Les CET de classe II accueillent deux types de déchets. Les déchets ménagers et 

assimilés, dont la décomposition génère des lixiviats et du biogaz, constituent la part 

principale. Ils reçoivent aussi des déchets faiblement biodégradables, plus stables dans le 

temps mais présentant un potentiel de pollution modéré, nécessitant un suivi environnemental 

adapté (Djemaci, 2012). 
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I.2.4.2. Le poste de contrôle 

Situé à l’entrée du site, le poste de contrôle est la première étape de gestion. Il a pour 

rôle de vérifier la nature des déchets entrants et de s’assurer de leur conformité aux critères 

d’acceptation, afin d’éviter l’introduction de substances interdites ou dangereuses (Agraniou, 

2019). 

I.2.4.3. Le pont bascule 

Le pont bascule permet de peser les camions et de quantifier précisément les déchets 

admis. Chaque pesée est associée à un bordereau de transport, garantissant la traçabilité et la 

transparence dans la gestion des flux. 

I.2.4.4. Le centre de tri 

Le centre de tri a pour fonction de séparer les déchets selon leur nature afin de 

favoriser le recyclage et la valorisation. Les principaux matériaux récupérés sont le papier, le 

carton, le plastique, le verre, l’acier et l’aluminium, qui sont ensuite orientés vers des filières 

spécialisées (JORA, 2001). 

I.2.4.5. Les casiers 

Les casiers d’enfouissement sont des structures spécialement conçues pour recevoir les 

déchets. Ils comprennent des systèmes d’étanchéité (géomembranes), de drainage et de 

récupération des lixiviats et du biogaz. Cette conception vise à assurer une élimination 

sécurisée tout en protégeant le sol, l’eau et l’air contre la pollution (Tchobanoglous et al, 

1993). 
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II. Caractéristiques générales du lixiviat 

II.1. Définition 

 

Le lixiviat désigne un liquide fortement pollué, généré principalement par l’infiltration 

des eaux météoriques (pluie, ruissellement) ou par l’humidité interne traversant une masse de 

déchets stockés dans une décharge ou un centre d’enfouissement technique (Figure 2). 

Ce phénomène de percolation entraîne la dissolution et le transport de nombreux 

composés chimiques, incluant des matières organiques biodégradables, des métaux lourds, des 

sels minéraux, des substances toxiques et des micro-organismes pathogènes. Le lixiviat 

constitue ainsi un vecteur majeur de pollution, en raison de sa composition complexe et 

variable, et de sa forte capacité de contamination des milieux naturels environnants (Kjeldsen 

et al., 2002). 

 

Figure 02 : Bassin de stockage du lixiviat de la décharge de Boghni  (Originale, 2025) 
 

II.2. Mécanismes de formation du lixiviat 

La formation du lixiviat résulte d’un ensemble de processus physico-chimiques et 

biologiques déclenchés par l’infiltration de l’eau dans les déchets enfouis. Cette eau, en 

traversant les différentes couches de déchets, active plusieurs mécanismes. 

o la dissolution de composés solubles (sels, métaux, substances organiques) ; 

o l’hydrolyse de la matière organique complexe ; 

o la dégradation biologique (aérobique ou anaérobique) ; 



Chapitre II :                                                 Caractéristiques générales du lixiviat 

 

14 

o la mise en solution de composés initialement présents ou produits par la 

dégradation.  

Ces mécanismes dépendent des caractéristiques des déchets, des conditions 

climatiques locales (pluviométrie, température), ainsi que de la conception et de la gestion 

du site de stockage (Christensen et al., 2001). 

II.3. Paramètres influençant la formation et les caractéristiques des lixiviats 

La formation et la qualité des lixiviats sont conditionnées par plusieurs facteurs 

environnementaux, techniques et physico-chimiques, interagissant de manière complexe 

(Khattabi, 2002). Ces facteurs incluent : 

o Conditions climatiques : La pluviométrie favorise l’infiltration de l’eau dans les déchets, 

ce qui accroît la production de lixiviat. La température, quant à elle, influence directement 

l’activité microbienne et la vitesse des réactions biochimiques  

o Nature des déchets : La composition des déchets (taux de matières organiques 

biodégradables, présence de substances toxiques, humidité interne) détermine en grande 

partie la charge polluante du lixiviat. 

o Compaction et hauteur des casiers : Un compactage élevé et des casiers de grande 

hauteur ralentissent la percolation, favorisant l’accumulation de polluants. 

o Système d’étanchéité: La présence de barrières physiques (géomembranes, géotextiles) 

limite les infiltrations d’eau et donc la quantité de lixiviat produit. 

o Âge de la décharge : Il influence le degré de dégradation des déchets et, par conséquent, la 

nature et la concentration des polluants présents dans le lixiviat. 

II.4. Composition des lixiviats 

Les lixiviats présentent une composition physico-chimique très variable, influencée 

par l’âge de la décharge, les types de déchets et les conditions hydriques. On peut les 

regrouper en quatre grandes familles de constituants (El-Fadel et al., 2002 ; Trabelsi, 2012) : 

 Matière organique : Mesurée principalement par la demande chimique en oxygène 

(DCO), elle comprend des acides gras volatils, des composés humiques et 

fulviques. 
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 Micropolluants organiques : Notamment des hydrocarbures et composés 

aromatiques issues des déchets ménagers ou industriels. 

 Éléments minéraux : Tels que Ça²⁺, Mg²⁺, NH₄⁺, Fe²⁺, qui proviennent de la 

dissolution des matières solides. 

 Métaux lourds et agents pathogènes : Présents en faible concentration mais à 

forte toxicité, ils incluent le cadmium (Cd), le nickel (Ni), le plomb (Pb), le zinc 

(Zn), et diverses bactéries pathogènes. 

II.5. Paramètres physico-chimiques caractérisant les lixiviats 

Parmi les principaux paramètres physico-chimiques caractérisant les lixiviats, on 

retrouve : 

 La demande chimique en oxygène (DCO) : indicateur clé de la charge organique 

du lixiviat, souvent élevée dans les lixiviats jeunes et nécessitant un traitement 

adapté (Tatsi et Zouboulis, 2002). 

 La demande biologique en oxygène (DBO5) : reflète la fraction biodégradable 

de la matière organique et permet d’évaluer la capacité de traitement biologique 

du lixiviat (Kurniawan et al., 2010). 

 Le pH : varie généralement entre 4,5 et 9 en fonction de l’âge du lixiviat. Les 

lixiviats jeunes sont plus acides, tandis que les lixiviats stabilisés deviennent 

alcalins (Lopez et al., 2004). 

 La conductivité : indicateur de la concentration en sels dissous et de la charge 

ionique globale, influençant le choix du procédé de traitement (Renou et al., 

2008). 

 Les métaux lourds (Cd, Pb, Zn, Cu, Hg, Cr, Ni, etc.) : présents en quantités 

variables, leur toxicité impose un traitement spécifique pour éviter la 

contamination des sols et des eaux souterraines (Kjeldsen et al., 2002). 

 Les composés azotés (NH₄⁺, NO₃⁻, NO₂⁻) : principalement sous forme 

d’ammonium dans les lixiviats jeunes, ils nécessitent un traitement biologique ou 

physico-chimique (Tatsi et Zouboulis, 2002). 
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II.6. Classification des Lixiviats 

On distingue trois catégories de lixiviats, en fonction de leur âge et de leur 

composition (Baig et al., 1999) : 

II.6.1. Lixiviats jeunes (< 5 ans) : 

 Riches en acides gras volatils (molécules biodégradables) 

 Faible pH (< 6,5) 

 Rapport DBO₅/DCO > 0,3 (forte biodégradabilité) 

II.6.2. Lixiviats intermédiaires (5-10 ans) : 

 Contiennent encore des acides gras volatils mais en proportion moindre 

 Apparition de substances humiques et fulviques 

 pH proche de 7 

 Rapport DBO₅/DCO entre 0,1 et 0,3 

II.6.3. Lixiviat Stabilisé (plus de 10 ans) : 

 Riche en substances humiques et fulviques (molécules complexes et peu 

biodégradables) 

 PH alcalin (> 7,5) 

 Rapport DBO₅/DCO < 0,1 (faible biodégradabilité) 

II.7. Procédés de traitement des Lixiviats 

Les lixiviats issus des centres d’enfouissement technique (CET) sont des effluents 

hautement pollués contenant des composés organiques, des métaux lourds, des nutriments 

azotés, des micro-organismes pathogènes et divers composés toxiques. Leur traitement est 

indispensable avant tout rejet dans le milieu naturel (INERIS, 2015 ; Renou et al., 2008). 

II.7. 1. Traitement biologique 

Ce procédé repose sur l’action de micro-organismes qui dégradent la matière 

organique biodégradable. Il peut être aérobie (boues activées, lagunage, biofiltres) ou 

anaérobie (réacteur UASB, lit bactérien) (Renou et al., 2008). 
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 Avantages :  

 Faible consommation d’énergie et coûts d’exploitation réduits (Renou et al., 

2008). 

 Très efficace pour la réduction de la DBO5 et DCO des lixiviats jeunes 

(Kjeldsen,et al ., 2002). 

 Méthode respectueuse de l’environnement, peu de polluants secondaires 

(Tchobanoglous et al., 2002). 

 Inconvénients : 

 Efficacité limitée sur les lixiviats anciens et peu biodégradables (Ineris, 2015). 

 Production de boues résiduelles à traiter (Tchobanoglous et al.,2002). 

 Sensibilité aux variations de température, pH et charge organique (Renou et 

al., 2008). 

II.7. 2. Traitement physico-chimique 

Il permet d’éliminer les polluants spécifiques grâce à des procédés comme la 

coagulation- floculation, l’adsorption sur charbon actif ou l’oxydation avancée (Renou et al., 

2008). Ces méthodes sont efficaces mais coûteuses et génératrices de résidus secondaires 

(Trabelsi, 2011). 

 Avantage : 

 Élimination rapide des métaux lourds, des matières en suspension et des 

phosphates (Almeida et Fernandes, 2015) 

 Efficace pour les lixiviats anciens, en complément des traitements biologiques (Li 

et al., 2017) 

 Méthode adaptable selon la concentration et le type de contaminants (Renou et al., 

2008) 

 Inconvénients : 

 Coûts d’installation et d’exploitation élevés (Trabelsi, 2011) 
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 Production de boues ou de concentrât pollués nécessitant un traitement ultérieur 

(Li et al., 2017) 

 Efficacité dépendante du pH et des caractéristiques physico-chimiques du 

lixiviat (Renou et al., 2008) 

II.7. 3. Techniques membranaires 

L’ultrafiltration, la nanofiltration et l’osmose inverse assurent une séparation efficace 

des polluants, bien que leur coût et le colmatage des membranes limitent leur application 

(Agence de l’Eau Rhône-Méditerranée-Corse, 2018). 

 Avantage : 

 Efficacité élevée dans la séparation des polluants dissous (jusqu’à 90 %) 

(MDPI, 2023). 

 Production d’un effluent de haute qualité, réutilisable ou rejetable sans risque 

majeur (Zhao et al., 2018). 

 Technologie compacte et modulaire, adaptable à différentes capacités de 

traitement (Agence de l’Eau RMC, 2018). 

 Faible recours aux produits chimiques, ce qui limite la formation de 

sous-produits secondaires (Agence de l’Eau RMC, 2018). 

 Inconvénients 

 Coûts d’investissement et de maintenance élevés (Zhao et al., 2018). 

 Risque fréquent de colmatage des membranes, nécessitant un prétraitement et des 

nettoyages réguliers (MDPI, 2023). 

 Production d’un concentrat toxique dont la gestion est complexe (Agence de l’Eau 

RMC, 2018). 

 

Le tableau ci-dessous récapitule les étapes clés du processus de traitement des 

lixiviats au sein de la station d’osmose inverse : 
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Tableau 03 : Étapes principales du traitement des lixiviats par osmose inverse 

N Étape Description Claire Objectif principal Données techniques 

1 Pompage du lixiviat Pompage depuis la lagune 
Démarrer le processus de 

traitement. 

Pompe à vis 

excentrée – Débit : 

5–6 m³/h – Pression : 

2,5–3 bar 

2 Réglage du pH 

Ajout d’acide 

sulfurique pour 

stabiliser le pH entre 5,5 

et 6,5. 

Éviter l’entartrage 

Cuve de 2 m³ – 

Pompe centrifuge : 

2–3 m³/h – Pression 

: 1,5 bar 

3 Filtration sur sable 

Filtration des matières 

en suspension avec 

rétro- lavage 

automatique. 

Protéger les membranes en 

éliminant les particules. 

Filtre 500–700 L – 

Anthracite + sable – 

Rétro-lavage air + 

eau 

4 
Injection 

d’antiscalant 

Dosage d’un produit 

anti- tartre dans le 

lixiviat. 

Prévenir la formation de 

dépôts minéraux sur les 

membranes. 

Système de 

dosage 

automatique 

5 Filtration de sécurité 

Élimination des 

particules fines 

résiduelles via filtres à 

poche et à cartouche. 

Éviter l’endommagement 

ou colmatage des 

membranes. 

Filtres à poche 

(0,6 mm) + 

filtres à 

cartouche 

6 
Osmose inverse – 

1er étage 

Séparation de l’eau et des 

polluants à haute pression 

à travers une membrane. 

Obtenir de l’eau purifiée 

(perméat) et un concentrât. 

Débit : 4–5 m³/h – 

Pression : jusqu’à 65 

bar 

7 
Osmose inverse – 

2e étage 

Deuxième passage du 

perméat à plus basse 

pression pour affiner la 

purification. 

Améliorer la qualité 

finale du perméat. 

Pression : jusqu’à 

25 bar – Réservoir 

tampon entre les 

deux étages 

8 
Maintien du débit 

circulant 

Une pompe d’appoint : 

assure une bonne 

circulation dans les 

membranes (flux 

tangentiel) 

Limiter les dépôts 

internes et maintenir 

l’efficacité du système 

Pompe d’appoint 

– Flux tangentiel 

maintenu 

9 
Gestion du 

concentrât 

Le concentrât est dirigé 

vers un bassin ou un site 

de stockage sécurisé 

Évacuer les rejets 

concentrés de manière 

contrôlée. 

Bassin de stockage 

ou transfert externe 

10 
Nettoyage des 

membranes (CIP) 

Nettoyage périodique des 

membranes avec des 

produits chimiques 

spéciaux. 

Restaurer la 

performance des 

membranes. 

Cuve CIP – 

Pompes – Produits 

acides et basiques 
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II.8. Impacts des lixiviats sur l’environnement et la santé humaine  

II.8.1. Effets des lixiviats sur l’environnement 

Les lixiviats issus des sites d’enfouissement contiennent une grande variété de 

polluants pouvant nuire gravement à l’environnement. Leur impact dépend de leur 

composition physico- chimique et de leur mode de dispersion dans les écosystèmes. 

II.8.1.1. Pollution des eaux souterraines et de surface 

- Les lixiviats peuvent s’infiltrer dans les nappes phréatiques et contaminer les sources 

d’eau potable. 

- Ils sont riches en ions chlorure (Cl⁻) et ammonium (NH₄⁺), qui augmentent la 

conductivité et peuvent rendre l’eau impropre à la consommation (VADILLO et al., 

1999). 

- La présence de métaux lourds (Cd, Cr, Pb, Ni, Zn, etc.) est préoccupante, car ces 

éléments sont toxiques même à faible concentration (KJELDSEN et al., 2002). 

- Les composés xénobiotiques tels que les hydrocarbures aromatiques (benzène, 

toluène, xylènes) et les hydrocarbures halogénés (tétrachloroéthylène, trichloréthylène) 

sont persistants et peuvent contaminer durablement l’environnement (KJELDSEN et 

al., 2002). 

II.8.1.2. Dégradation des sols 

- L’acidité des lixiviats en phase acidogène favorise la solubilisation des métaux lourds, 

augmentant leur mobilité et leur potentiel de contamination des sols (KJELDSEN et 

al., 2002). 

- La présence de matières organiques biodégradables et non biodégradables peut modifier 

la structure des sols et perturber leur équilibre chimique et microbiologique. 

II.8.1.3. Toxicité pour la faune et la flore 

- La contamination des cours d’eau par les lixiviats peut provoquer une asphyxie 

aquatique due à l’épuisement de l’oxygène dissous, entraînant la mort des 

organismes aquatiques (CHEUNG et al., 1993). 
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- La toxicité des métaux lourds affecte la croissance et la reproduction des espèces 

aquatiques et terrestres (PLOTKIN et RAM, 1984). 

- La présence de microorganismes pathogènes dans les lixiviats peut contaminer les 

écosystèmes et entraîner des épidémies (OSHODE et al., 2008). 

II.8.1.4. Pollution de l’air 

- La dégradation des matières organiques produit des gaz à effet de serre comme le 

méthane (CH₄) et le dioxyde de carbone (CO₂), qui contribuent au changement 

climatique (KJELDSEN et al., 2002). 

- Certains lixiviats contiennent des composés volatils pouvant générer de mauvaises 

odeurs et des émanations toxiques. 

- Les lixiviats constituent donc une menace environnementale majeure et nécessitent 

un traitement approprié avant tout rejet dans la nature. 

II.8.2. Effets des lixiviats sur la santé humaine 

Les lixiviats peuvent contaminer les eaux souterraines et de surface, exposant ainsi les 

populations aux métaux toxiques issus des déchets. Ces substances peuvent s’infiltrer dans les 

sols et atteindre les ressources en eau. 

Les plantes absorbent également ces métaux, ce qui les intègre à la chaîne alimentaire. 

De plus, la présence de substances cancérigènes comme le benzène et les chlorures de 

polyvinyle accentue les risques pour la santé. 

Il est donc essentiel de collecter et traiter ces lixiviats afin de limiter leurs impacts sur 

la santé et l’environnement (Iamranene et Belkacemi, 2024). 
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I. Présentation générale du CET de Boghni 

I.1  Présentation de la zone d’étude 

La zone d’étude se situe dans la région du bas Sébaou, au sein de la commune de 

Boghni, dans la wilaya de Tizi-Ouzou, plus précisément dans la partie sud-ouest de cette 

wilaya. Ses limites géographiques sont définies comme suit (Figure 3) : 

 Au nord : La commune de Maatkas ;

 A l’est : Les communes de Mechtras et d’Assi Youcef ;

 Au sud : Le massif du Djurdjura et la wilaya de Bouira ;

 A l’ouest : La commune de Bounouh.

 

    Figure 03 : Localisation géographique de la commune de Boghni (image Google Earth 2025) 

I.2. Localisation et délimitation du centre d’enfouissement technique (CET) de Boghni 

Le CET est implanté au nord-est de la commune de Boghni, à environ 7 kilomètres du 

centre-ville, sur une superficie de 7,15 hectares (Figure 4). Ses coordonnées géographiques 

sont les suivantes : 

 Latitude : 36°33’26.86”  N

 Longitude : 3°57’55.03”  E 
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Le site est délimité par :  

 Au nord, des terres agricoles ; 

 Au sud, un couvert forestier accompagné de quelques habitations dispersées ;

 A l’est, un massif boisé ;

 A l’ouest, une zone forestière continue.

 

Figure 04 : Localisation géographique du CET de Boghni (Image Google Earth, 2025) 

 

I.3. Historique de l’établissement 

Le CET de Boghni est un établissement public à caractère industriel et commercial 

(EPIC), créé par arrêté interministériel de la 08/11/2008 portante création de l’établissement 

de gestion des CET et du traitement des déchets de la wilaya. Sa mise en service effective 

n’est intervenue qu’en 2016 (Direction de l’Environnement, 2025, audit).  
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I.4. Fiche technique du CET 

Le CET de Boghni occupe une superficie de 7,5 hectares. Il comprend les structures 

suivantes (Figure 05) : 

 

Figure 05 : Aménagement du CET de Boghni (Image Google Earth, 2025). 

 

I.4.1. Portail d’entrée et clôture 

Le CET est entièrement clôturé par un grillage robuste d’une hauteur minimale de 2 

mètres, assurant la sécurité du site. L’accès est contrôlé par un portail principal, équipé d’un 

poste de garde, afin de limiter l’entrée aux seules personnes autorisées en dehors des heures 

d’ouverture. 

I.4.2. Poste de contrôle et pont bascule 

Un poste de contrôle est installé à l’entrée du CET pour vérifier la nature et l’origine 

des déchets (Figure 06). Il comprend un pont bascule aérien hors-sol d’environ 16 m de long 

sur 3 m de large, surélevé de 50 cm (Figure 07). Ce dispositif permet de peser les véhicules à 

l’entrée et à la sortie à l’aide de capteurs de charge reliés à un système informatisé (Figure 

08), assurant un suivi précis des quantités de déchets qui entrent au site. 
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Figure 07 : Le pont bascule 

(Originale, 2025) 

 

Figure 08 : Logiciel informatique de passage (Originale, 2025) 

I.4.3. Casier d’enfouissement 

Le site d’enfouissement est organisé autour d’un casier unique en exploitation, d’une 

capacité totale de 350 000 m³. Ce casier est subdivisé en plusieurs alvéoles rectangulaires 

pour faciliter et adapter l’exploitation selon les besoins (Figure 09). 

 

Figure 09 : Casier en exploitation (Originale, 2025) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 06 : Le poste de contrôle 

(Originale, 2025) 
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La construction du casier et de ses alvéoles consiste à creuser des tranchées dans le sol 

et à ériger des digues délimitant précisément les zones d’enfouissement. 

Pour empêcher l’infiltration des lixiviats dans le sol, le casier est doublé de deux 

membranes successives (Figure 10): 

 Géotextile: Matériau protecteur placé au-dessus de la géo-membrane, 

destiné à la protéger des agressions mécaniques et à prolonger sa durée de vie. 

 Géo-membrane: Couche imperméable, généralement noire, qui assure 

l’étanchéité du casier en empêchant les lixiviats de s’infiltrer dans le sol. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 : Géo-membrane et Géotextile (Originale, 2025) 

I.4.4. Moyens techniques d’exploitation du site 

Le CET de Boghni dispose de plusieurs moyens techniques destinés à assurer 

l’exploitation optimale du site et la gestion quotidienne des déchets. Ces équipements 

mécaniques permettent d’effectuer les différentes opérations de collecte, de transport, de 

nivellement et d’enfouissement des déchets : 

 Pelle à chenilles CATERPILLAR: cet engin robuste sert à enlever les 

broussailles, déplacer les débris et niveler le sol dans les différentes zones de 

travail (Figure 11). 

 Tractopelle : Machine polyvalente capable de charger les déchets, creuser des 

petites tranchées, déplacer des matériaux et préparer les surfaces où les déchets 

seront déposés (Figure 12). 

Géotextile 
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 Camion à benne basculante (7,5 tonnes) et tracteur à benne basculante (2,5 

tonnes) : Ces véhicules sont utilisés pour transporter les déchets ainsi que les 

matériaux de couverture, pour les étaler dans les casiers d’enfouissement. 

 

 Figure 11 : Pelle à chenilles                       Figure 12: Tractopelle (Originale, 2025)  

 CATERPILLAR (Originale, 2025)                                             

I.4.5. Bassin de rétention des lixiviats 

Le CET de Boghni est équipé d’un bassin de rétention des lixiviats (Figure 13), 

destiné à collecter et stocker les effluents générés par l’infiltration de l’eau à travers les 

déchets enfouis. Ce bassin constitue la première étape du processus de traitement. Il est conçu 

avec une membrane d’étanchéité pour éviter toute infiltration dans le sol, et il permet de 

regrouper les lixiviats bruts avant leur transfert vers le bassin d’homogénéisation puis vers la 

station de traitement. 

 

   Figure 13 : Bassin de rétention des lixiviats (Original, 2025) 
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I.4.6. Bassin d’homogénéisation des lixiviats 

Les lixiviats collectés dans le bassin de rétention sont ensuite transférés vers un bassin 

d’homogénéisation d’une capacité utile de 600 m³ (Figure 14). Ce bassin joue un rôle crucial 

dans la stabilisation des caractéristiques physico-chimiques des lixiviats, telles que le pH, la 

charge organique, la conductivité et la teneur en matières dissoutes, avant leur traitement par 

osmose inverse. Ce bassin est équipé : 

 D’un système d’agitation mécanique permettant de maintenir un mélange 

homogène ; 

 et d’une pompe de transfert assurant l’acheminement continu des lixiviats vers 

l’unité de traitement (Figure 15). 

 

 

 

 

Figure 15 : Système de pompage des 

lixiviats) vers la station de traitement 

(Original, 2025) 

Figure 14 : Bassin d’homogénéisation  

(Original, 2025) 
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I.4.7. Station de traitement des lixiviats 

Mise en service en 2024 après sa construction en 2019, la station de traitement des 

lixiviats du CET de Boghni est dimensionnée pour un débit journalier de 110 m³. Elle repose 

sur un procédé de traitement en plusieurs étapes, dont l’osmose inverse constitue l’étape 

centrale (Figure 16). Cette technologie permet de séparer efficacement l’eau purifiée 

(perméat) des polluants concentrés (concentrât), assurant ainsi une gestion optimisée et 

respectueuse de l’environnement des lixiviats générés par le casier d’enfouissement. 

Figure 16 : Station de traitement des lixiviats par osmose inverse (Original, 2025). 

I.4.8. Bassin de stockage du concentrât  

Le bassin de stockage du concentrât est une cuve destinée à recueillir et à stocker 

temporairement la phase résiduelle (le concentrât) issue du traitement des lixiviats par osmose 

inverse. Ce concentrât est fortement chargé en polluants (matières organiques, sels dissous, 

métaux lourds, etc.) qui ont été retenus par les membranes. 

Le bassin à une capacité de 300 m³ et est équipé d’une pompe permettant de transférer 

le concentrât vers le casier d’enfouissement (Figure 17). 

Figure 17 : Bassin de stockage du concentrât (Originale, 2025) 
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I.4.9. Groupe électrogène  

Un groupe électrogène d’une puissance de 250 kVA est installé afin de garantir une 

alimentation électrique ininterrompue du système en cas de panne ou de coupure de courant 

(Figure 18). 

 

                               Figure 18 : Abri groupe électrogène (Originale, 2025) 

I.4.10. Bureau technique et laboratoire de contrôle 

Le bureau technique et le laboratoire de contrôle assurent le suivi de la station de 

traitement, la surveillance des performances du système, le contrôle des paramètres physico-

chimiques des lixiviats, ainsi que la traçabilité des résultats (Figure 19). 

 

Figure 19 : Bureau technique et laboratoire de contrôle (Originale, 2025) 
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I.5. Quantités de déchets admises au CET de Boghni 

Depuis sa mise en service en 2015 jusqu’à 2024, le CET de Boghni a réceptionné un 

volume total de 193 957,59 tonnes de déchets ménagers et assimilés. Cette progression 

témoigne à la fois de l’amélioration continue du système de collecte dans les communes 

desservies et de la croissance démographique dans la région (EPWG-CET-TO, 2025). 

La quantité annuelle admise a connu une nette augmentation, passant de 4 413,97 

tonnes en 2016 à 28 063,92 tonnes en 2024, illustrant une sollicitation croissante des capacités 

de traitement du CET. 

En 2024, le casier principal affichait un taux de remplissage de 60,95%, ne laissant 

qu’une capacité résiduelle de 39,05%. Cette situation met en lumière la nécessité urgente de 

planifier des solutions d’extension ou d’optimisation afin d’éviter une saturation prochaine du 

site (Tableau 4). 

Le tableau suivant présente les quantités annuelles de déchets ménagers et assimilés 

admis au CET de Boghni entre 2016 et 2024. 

Tableau 04 : Évolution annuelle des quantités de déchets admis au CET de Boghni (2016–

2024) (EPWG-CET-TO, 2025) 

Année Quantité de déchets admis (tonnes) 

2016 4 413,97 

2017 21 258,70 

2018 24 395,98 

2019 23 852,18 

2020 22 560,16 

2021 21 463,24 

2022 21 503,78 

2023 26 445,66 

2024 28 063,92 

Total 193957,59 
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I.6. Origine des déchets reçus au CET de Boghni 

Le CET de Boghni accueille les déchets provenant de dix communes ainsi que de 

plusieurs opérateurs économiques locaux. Chaque entité contribue à la quantité totale de 

déchets traités, selon sa population, son niveau d’urbanisation et l’organisation de son 

système de collecte (Tableau 5) (EPWG-CET-TO, 2025). 

Le tableau ci-dessous présente la répartition, en pourcentage, des déchets reçus au CET 

selon leur origine : 

Tableau 05 : Répartition des déchets reçus au CET de Boghni par origine (EPWG-CET-TO, 2025) 

 

Origine Type Pourcentage (%) 

Tizi N’Tleta Commune 27,64% 

Boghni Commune 12,48 % 

Aït Bouaddou Commune 12,24 % 

APC Ouadhia Commune 9,39 % 

Mechtras Commune 9,20 % 

Agouni Gueghrane Commune 7,07 % 

Bounouh Commune 6,54 % 

Souk El Thenine Commune 6,24 % 

Maatkas Commune 3,98 % 

Assi Youcef Commune 1,99 % 

Opérateurs économiques Acteurs privés 4,24% 
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I.7. Autres paramètres du site d’étude  

I.7.1. Climat 

Le climat résulte de l’interaction de plusieurs facteurs fondamentaux, notamment la 

température, les précipitations, l’humidité atmosphérique, la lumière et le vent. Ces éléments 

conditionnent le fonctionnement des écosystèmes et influencent fortement la répartition de la 

végétation.  

Selon Quézel et Médail (2003), l’Algérie appartient à une aire isoclimatique 

méditerranéenne, caractérisée par des hivers doux et humides et des étés chauds et secs. Cette 

configuration induit une période de sécheresse marquée en été, entraînant un stress hydrique 

plus ou moins prolongé sur la végétation. 

L’ensemble des moyennes mensuelles des données climatiques traitées dans cette 

partie sont représentées par l’Annexe I (ONM, 2025). 

I.7.1.1. Température 

La température est un facteur climatique fondamental, agissant directement sur les 

écosystèmes, les cycles biologiques et la dynamique des sols (Dajoz, 2006). 

À Boghni, les données météorologiques enregistrées entre 2015 et 2024 (Figure 20) 

révèlent une variation saisonnière marquée, typique du climat méditerranéen. Les 

températures moyennes mensuelles varient d’une saison à une autre, avec un minimum de 

10,88 °C en janvier et un maximum de 29,16 °C en juillet, soit une amplitude thermique 

annuelle de 18,28 °C.  

 

Figure 20: Évolution des moyennes mensuelles des températures à Boghni (2015 à 2024) 
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I.7.1.2. Précipitations 

Les précipitations désignent l’ensemble de l’eau provenant de l’atmosphère qui atteint 

le sol sous forme liquide (pluie) ou solide (neige, grêle). Elle joue un rôle essentiel dans le 

cycle de l’eau et conditionne le fonctionnement des écosystèmes terrestres (Pesson, 1979). 

Les précipitations moyennes mensuelles de la région de Boghni sur une période de 10 

ans (2015–2024) sont illustrées par la (Figure 21) ci-dessous. 

 

Figure 21: Variation des moyennes mensuelles des précipitations à Boghni (2015 à 2024)  

La (Figure 21) montre une variation saisonnière des précipitations marquée à Boghni 

entre 2015 et 2024. Les valeurs les plus élevées sont enregistrées en novembre (150,2 mm), 

tandis que l’été est nettement plus sec, avec un minimum en juillet (1,9 mm). Cette répartition 

reflète un climat méditerranéen, caractérisé par des hivers pluvieux et des étés secs, ce qui 

influence fortement l’évaporation et la disponibilité en eau dans la région. 

I.7.1.3. Diagramme ombrothermique  

D’après la (Figure 22), on constate que la région est caractérisée par une saison sèche 

qui s’étend de juin à septembre, tandis que la saison humide dure huit mois, d’octobre à mai.   

 

Figure 22: Diagramme ombrothermique de Boghni de 2015 à 2024  
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I.7.1.4. Humidité 

L’humidité est un paramètre climatique essentiel, étroitement lié à la température de 

l’air et à la quantité de vapeur d’eau qu’il contient (Frydrych et al., 1993). Elle joue un rôle 

important dans l’écologie des milieux naturels, en influençant la répartition et la densité des 

espèces, notamment en cas de conditions défavorables (Dajoz, 2006). 

Dans la région de Boghni, les données enregistrées sur une période de 10 ans (2015–

2024) révèlent une variation saisonnière nette de l’humidité relative (Figure 23).  

 

Figure 23: Évolution des moyennes mensuelles de l’humidité relative (%) à Boghni (2015–2024) 

Les valeurs les plus élevées sont observées durant l’hiver, avec un maximum de 80% 

en décembre, tandis que les plus faibles sont enregistrées en été, atteignant un minimum de 

54,4 % en juillet. Cette tendance reflète l’influence de la température sur la capacité de l’air à 

contenir la vapeur d’eau. Ces fluctuations saisonnières ont un effet direct sur l’évaporation, ce 

qui peut impacter la gestion des lixiviats dans les installations du CET de Boghni. 

I.7.1.5. Evaporation 

L’évaporation est le passage de l’eau de l’état liquide à l’état gazeux sous l’effet de la 

chaleur solaire. Elle joue un rôle clé dans le cycle de l’eau, influençant les ressources en eau 

et les écosystèmes (Chow et al., 1988). 

L’évolution de l’évaporation moyenne mensuelle enregistrée dans la région de Boghni 

sur la période (2015–2024) est représentée par la (Figure 24). 
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Figure 24: Variation des moyennes mensuelles de l’évaporation à Boghni (2015-2024) 

D’après la (Figure 24), l’évaporation atteint son maximum en été, notamment en juillet 

(189,3 mm), en raison des températures élevées et de l’ensoleillement intense. En revanche, 

les valeurs les plus basses sont enregistrées en hiver, comme en janvier (41,9 mm) et 

décembre (45,5 mm), sous l’effet de températures plus fraîches et d’une humidité plus élevée. 

I.8. Relief 

Située en Grande Kabylie, au cœur de l’Atlas Tellien, la zone d’étude présente un 

relief montagneux marqué. Elle est limitée par, la Méditerranée au nord, la chaîne du Djurdjura 

à l’est et au sud, et l’Oued Isser à l’ouest. 

Le territoire se divise en trois grandes unités : 

 La chaîne côtière au nord, servant de barrière naturelle contre les vents marins ; 

 Le massif central kabyle, cœur montagneux de la région ; 

 Le massif du Djurdjura au sud, dont le sommet Lalla Khedidja culmine à 2308 

mètres. 

Entre ces massifs, vallées et plaines, comme la plaine de l’Oued Isser, apportent une 

certaine diversité au paysage (Direction de l’Environnement Audit, 2025). 

I.9. Géologie 

La zone d’étude est géologiquement diverse, comprenant : 

 Des formations alluvionnaires (sable, gravier, argile) le long des terrasses de 

l’oued Sébaou, 
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 Des formations de socle kabyle, composées de roches magmatiques et 

métamorphiques, 

 Des formations sédimentaires, notamment des marnes imperméables et des grès. 

À l’exception de la couche littorale, la zone appartient au bassin versant de de l’oued 

Sébaou. (Direction l’Environnement Audit, 2025). 
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Cadre d’étude 

Cette étude vise à analyser les caractéristiques physico-chimiques des lixiviats 

produits par le CET de Boghni (Tizi-Ouzou), avant et après traitement par osmose inverse. 

Ces lixiviats, issus de la percolation des eaux à travers les déchets, présentent une forte charge 

polluante pouvant impacter l’environnement. 

Les analyses ont été réalisées dans différents laboratoires à savoir : 

 Le laboratoire de traitement des eaux, relevant du département d’Agronomie 

(FSBSA), pour la mesure de la demande biologique en oxygène (DBO₅) ; 

 Le laboratoire de pédagogie de chimie de l’environnement (Faculté des Sciences), 

pour l’analyse de la demande chimique en oxygène (DCO) ; 

 Le laboratoire de la SEAAL de Tizi-Ouzou, implanté au sein de la station de 

traitement d’eau potable du barrage Taksebt, pour la réalisation des analyses des ions 

majeurs (cations et anions). 

 Le dosage des ETM a été réalisé au sein du laboratoire du plateau technique 

d’analyses physicochimiques de Bab Ezzouar (Alger). 

L’objectif de cette étude est de caractériser le lixiviat sur le plan physico- chimique, 

d’évaluer les risques environnementaux associés à sa composition, et de juger l’efficacité du 

traitement par osmose inverse. Les résultats obtenus permettront de formuler des 

recommandations en vue d’une meilleure gestion de ces effluents et de la réduction de leur 

impact environnemental. 

II. Matériel et méthodes 

II.1. Échantillonnage 

Le 22 avril 2025, des prélèvements de lixiviat ont été réalisés au niveau du CET de 

Boghni (Tizi-Ouzou). Trois types d’échantillons ont été collectés : le lixiviat brut, le perméat 

(lixiviat traité) et le concentrât (résidu du traitement). Pour garantir la représentativité des 

échantillons et éviter toute contamination, des flacons stériles ont été utilisés, conformément 

aux protocoles d’échantillonnage standardisés. Les échantillons ont été immédiatement placés 

dans une glacière isotherme, puis transportés au laboratoire. À leur arrivée, ils ont été 

conservés à 4 °C afin de préserver leurs caractéristiques chimiques et biologiques jusqu’à 

l’analyse. Certains échantillons ont été acidifiés à l’acide nitrique pour l’analyse des métaux.  
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II.2. Matériel 

L’ensemble des équipements, appareils, verreries ainsi que les réactifs chimiques 

utilisés dans le cadre de cette étude sont spécifiés de manière détaillée dans l’Annexe II. 

II.3. Méthodes d’analyses des paramètres physico-chimiques des lixiviats 

Les lixiviats produits par le CET de Boghni présentent un fort potentiel de 

contamination pour l’environnement. Afin d’évaluer leur impact, une importante analyse 

physico-chimique a été réalisée sur les échantillons prélevés. 

Les paramètres étudiés sont les suivants : 

 Paramètres physiques: température, conductivité électrique, pH, couleur, 

turbidité et oxygène dissous ; 

 Paramètres organiques : Demande biologique en oxygène sur 5 jours (DBO₅) et 

demande chimique en oxygène (DCO) ; 

 Ions majeurs (anions et cations) : chlorures (Cl⁻), sulfates (SO₄²⁻), nitrates 

(NO₃⁻), nitrites (NO₂⁻), orthophosphates (PO₄³⁻), magnésium (Mg²⁺), calcium 

(Ca²⁺), ammonium (NH₄⁺) et potassium (K+) ; 

 Paramètres d’alcalinité et de dureté : titres alcalimétriques complet (TAC), titre 

alcalimétrique (TA), titre hydrotimétrique (TH) ;  

 Éléments traces métalliques (ETM) : cadmium (Cd) et nickel (Ni). 

II.3.1. Paramètres physiques  

II.3.1.1. Température  

La température est un facteur écologique essentiel qui influence les réactions 

chimiques, biologiques et la solubilité des substances dans le lixiviat (Gaujous, 1993). Elle a 

été mesurée sur le terrain à l’aide d’un thermomètre. Les résultats sont exprimés en °C. 

II.3.1.2. Conductivité électrique  

La conductivité électrique exprime la capacité d’une solution aqueuse à conduire le 

courant électrique, en lien direct avec sa teneur en ions dissous. Elle permet ainsi d’estimer le 

degré de minéralisation d’un liquide. Plus la concentration en sels dissous est élevée, plus la 

conductivité l’est également (Brémaud et al., 2006). 
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La mesure de la conductivité du lixiviat a été réalisée au laboratoire à l’aide d’un 

conductimètre (Figure 25). La procédure adoptée est la suivante : 

 Placer l’échantillon dans un bécher propre ; 

 immerger complètement l’électrode dans la solution ; 

 attendre la stabilisation de la lecture. 

Les résultats sont exprimés en milli siemens par centimètre (mS/cm).  

  

Figure 25 : Mesure de la conductivité du lixiviat à l’aide d’un conductimètre (Originale, 2025) 

II.3.1.3. Potentiel Hydrogène (pH) 

Le pH est un indicateur de l’acidité ou de la basicité d’une solution, lié à la 

concentration en ions hydrogène (H⁺). Sa mesure a été effectuée sur le terrain à l’aide d’un 

pH-mètre (Figure 26), selon les étapes suivantes : 

 Prélever un échantillon de lixiviat dans un récipient ; 

 immerger intégralement l’électrode du pH-mètre dans l’échantillon ; 

 attendre la stabilisation de la lecture avant de noter la valeur du pH. 
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Figure 26 : Mesure du pH sur site à l’aide d’un pH-mètre (Originale, 2025) 

II.3.1.4. Couleur 

L’évaluation de la couleur des lixiviats a été réalisée sur le terrain par simple 

observation visuelle, à la fois avant et après traitement. En l’absence d’analyses 

spectrophotométriques en laboratoire, cette appréciation repose uniquement sur la 

comparaison des teintes observées à l’œil nu. 

II.3.1.5. Turbidité  

La turbidité de l’eau est un indicateur de la concentration en particules en suspension, 

telles que le limon, l’argile, les micro-organismes ou les algues, qui altèrent la clarté du 

liquide. 

La mesure de la turbidité a été réalisée à l’aide d’un turbidimètre (Figure 27), selon les 

étapes suivantes : 

 Verser l’échantillon dans une fiole propre de 25 mL ; 

 essuyer soigneusement la fiole avec un papier ; 

 placer la fiole dans l’appareil ; 

 effectuer la lecture après stabilisation de la valeur affichée. 

Les résultats sont exprimés en unités NTU (Nephelometric Turbidity Units). 
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Figure 27 : Turbidimètre utilisé pour la mesure de la turbidité (Originale, 2025) 

II.3.1.6. Oxygène dissous 

L’oxygène dissous joue un rôle essentiel dans les processus biologiques aérobies 

responsables de la dégradation des polluants organiques présents dans les eaux usées et les 

lixiviats (Boulay & Dufresne, 2010). 

La concentration en oxygène dissous a été mesurée sur site à l’aide d’un oxymètre 

(Figure 28), selon la procédure suivante : 

 Un échantillon homogène de lixiviat a été prélevé dans un récipient de 10 litres ; 

 la sonde de l’oxymètre a été immergée dans l’échantillon ; 

 la lecture a été notée après stabilisation de la valeur affichée. 

Figure 28 : Oxymètre utilisé pour la mesure de l’oxygène dissous (Originale, 2025). 

 

II.3.2. Paramètres organiques 

II.3.2.1.  Demande biologique en oxygène (DBO5) 

La DBO₅ correspond à la quantité d’oxygène dissous consommée par les micro-

organismes pour dégrader la matière organique biodégradable contenue dans un échantillon, sur 

une période de 5 jours à une température contrôlée de 20 °C. 
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Dans ce contexte, des analyses de la DBO₅ ont été réalisées sur des échantillons de 

lixiviats bruts et perméat, dans le but d’évaluer l’efficacité du procédé de traitement appliqué 

(Figure 29). Concernant le concentrât, la DBO5 n’a pas été mesurée vu le manque de moyen 

au niveau du laboratoire où elle a été mesurée. Les mesures ont été faites dans les 24 heures 

suivant l’échantillonnage. La procédure expérimentale adoptée est la suivante : 

 Verser 97 mL de lixiviat dans des flacons munis d’un barreau magnétique ; 

 ajouter une pincée d’allyle-thiourée, puis déposer deux pastilles 

d’hydroxyde de potassium dans chaque bouchon intérieur à l’aide de pinces ; 

 insérer un panneau aimanté dans chaque flacon pour assurer un mélange 

homogène ; 

 fermer les flacons sans les visser hermétiquement puis poser le flacon sur un 

incubateur à 20 °C à l’obscurité pendant 5 jours. 

 

Figure 29 : Illustration de la mesure de la DBO₅ (Originale, 2025) 

 

II.3.2.2.  Demande chimique en oxygène (DCO) 

La DCO permet d’estimer la quantité d’oxygène nécessaire à l’oxydation chimique de 

la matière organique, qu’elle soit biodégradable ou non, présente dans un échantillon. Elle 

constitue un indicateur global de la pollution organique et s’exprime en mg O₂/L. 
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Dans cette étude, des analyses de DCO ont été réalisées sur des échantillons de lixiviat 

brut, perméat, ainsi que sur le concentrât, afin de quantifier la charge organique totale (Figure 

30). 

La procédure expérimentale appliquée est la suivante : 

 Verser 500 mL de lixiviat dans une fiole jaugée de 1000 mL ; 

 compléter avec de l’eau distillée jusqu’au trait de jauge afin d’obtenir 

une dilution homogène ; 

 prélever différents volumes croissants (de 1 mL à 6 mL) du lixiviat dilué dans 

des fioles de 100 mL ; 

 compléter chaque fiole avec de l’eau distillée jusqu’au trait de jauge ; 

 introduire 2,5 mL de chaque échantillon dilué dans des tubes à DCO ; 

 ajouter successivement 1,5 mL de réactif de digestion, puis 3,5 mL de réactif 

acide ; 

 placer les tubes dans un DCO-mètre et les chauffer pendant 120 minutes à 

150 °C ; 

 laisser refroidir les tubes pendant environ 15 minutes ; 

 effectuer la lecture des résultats à l’aide d’un spectrophotomètre réglé à une 

longueur d’onde de 600 nm (Figure 31). 

 

Figure 30 : Illustration de la préparation des échantillons pour l’analyse de la DCO (Originale, 

2025) 
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Figure 31 : Spectrophotomètre du type UV mini-1240 (Originale, 2025) 

 

II.3.3. Ions majeurs 

II.3.3.1.  Anions 

II.3.3.1.1. Nitrites (NO2
-) 

Le dosage des nitrites a été réalisé par colorimétrie. La concentration est déterminée en 

fonction de l’intensité de la couleur développée après un temps de réaction de 20 minutes, 

offrant une bonne précision. 

Le mode opératoire est le suivant : 

 Trois fioles jaugées propres ont été utilisées : une pour le lixiviat brut, 

une pour le lixiviat traité, et une pour le concentrât. 

 dans chaque fiole, 40 mL d’échantillon ont été versés. 

 un millilitre de réactif coloré spécifique aux nitrites a été ajouté dans chaque 

fiole. 

 le volume a été ajusté avec de l’eau distillée jusqu’au trait de jauge. 

 les fioles ont été bouchées et agitées doucement par retournement. 

 un temps de contact de 20 minutes a été respecté avant la lecture. 

 la mesure de la teneur en nitrites a été effectuée à l’aide d’un 

spectrophotomètre. 

 les résultats sont exprimés en mg/L de NO₂⁻. 
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II.3.3.1. 2. Nitrates (NO₃⁻) 

La détermination des nitrates a été réalisée par colorimétrie. En présence de salicylate 

de sodium, les nitrates forment un composé jaune (para-nitrosalicylate de sodium) mesurable 

par spectrophotométrie. 

La procédure expérimentale adoptée est la suivante : 

 Trois cellules ont été préparées : la première contenant 15 mL de lixiviat 

brut, la deuxième 15 mL de lixiviat traité (perméat), et la troisième 15 mL de 

concentrât. 

 un sachet de réactif Nitriver06 a été ajouté dans chaque cellule, puis le contenu 

a été homogénéisé soigneusement. 

 après un temps de contact de 3 minutes, 5 mL de chaque solution ont été 

éliminés. 

 le second réactif, Nitriver03, a ensuite été ajouté aux 10 mL restants dans 

chaque cellule, suivi d’une nouvelle homogénéisation. 

 les mélanges ont été laissés à réagir pendant 18 minutes. 

 a l’issue du temps de réaction, la mesure de la teneur en nitrates a été effectuée à 

l’aide d’un spectrophotomètre de type DR6000. 

 les résultats obtenus sont exprimés en mg/L de NO₃⁻. 

II.3.3.1.3. Chlorures (Cl⁻) 

Les étapes de l’analyse des chlorures sont détaillées comme suit : 

 Prélever précisément 100 mL de chaque échantillon (lixiviat brut, perméat, 

concentrât) dans des erlenmeyers séparés. Un quatrième erlenmeyer est utilisé 

pour l’eau distillée servant de témoin blanc ; 

 ajouter 1 mL de solution de chromate de potassium (K₂CrO₄ à 5 %) dans chaque 

erlenmeyer en tant qu’indicateur ; 

 emplir une burette avec une solution de nitrate d’argent (AgNO₃) de concentration 

connue et ajuster le niveau au zéro ; 
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[Cl−]=(VS−VB) ×C×F×FC/VA 

 procéder au titrage en ajoutant la solution de nitrate d’argent goutte à goutte tout 

en agitant constamment, jusqu’à l’apparition d’une coloration rouge brique 

persistante ; 

 noter avec précision le volume de nitrate d’argent consommé pour chaque 

échantillon et pour le témoin (Figure 32). 

 la concentration en ions chlorure (Cl⁻) est déterminée à l’aide de la relation 

suivante : 

 

Avec : 

 VS : volume (en mL) de solution de nitrate d’argent utilisé pour le titrage 

de l’échantillon, 

 VB : volume (en mL) utilisé pour le titrage du blanc, 

 C : concentration réelle de la solution de nitrate d’argent (mol/L), généralement 

corrigée à 0,02 mol/L, 

 F : facteur de conversion correspondant à la masse molaire du NaCl, soit 

35 453 mg/mol, 

 FC : facteur correctif lié au volume délivré, de l’ordre de 1,03, 

 VA : volume d’échantillon analysé (en mL), en tenant compte des éventuelles 

dilutions. 

      Figure 32 : Dosage des chlorures (Originale, 2025). 

II.3.3.1. 4. Sulfates (SO4
2-) 

La détermination des ions sulfates est réalisée par méthode colorimétrique à l’aide du 

réactif Sulfaver 4, composé de chlorure de baryum et d’un agent de détection. Ce réactif réagit 
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avec les ions sulfates pour former un complexe coloré, dont l’intensité est proportionnelle à la 

concentration en sulfates. La mesure est effectuée à l’aide d’un spectrophotomètre DR6000. 

L’analyse a été effectuée selon les étapes suivantes : 

 Prélever 10 mL de l’échantillon (lixiviat brut, perméat, concentrât) dans une 

cellule de 20 mL ; 

 ajouter le réactif Sulfaver 4 (Figure 33) ; 

 agiter doucement et laisser reposer 5 minutes ; 

 effectuer la lecture à l’aide du spectrophotomètre DR6000. 

                      
 

Figure 33 : Dosage des sulfates (Originale, 2025). 

II.3.3.1. 5. Orthophosphates (PO₄³⁻) 

Les orthophosphates réagissent en milieu acide avec l’heptamolybdate d’ammonium 

pour former un complexe de molybdate de phosphate, dont la coloration bleue est intensifiée 

par l’ajout d’acide ascorbique (Figure 34). L’absorbance est mesurée par spectrophotométrie. 

Les manipulations ont été réalisées comme suit : 

 Verser 40 mL de chaque échantillon (et du blanc) dans des fioles jaugées de 

50 mL ; 

 ajouter 1 mL d’acide ascorbique, suivi de 2 mL d’heptamolybdate 

d’ammonium ; 

 compléter au trait de jauge avec de l’eau distillée ; 

 laisser réagir pendant 30 minutes ; 

 Lire l’absorbance au spectrophotomètre DR6000. 
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(V1×N× 1000) /V × M 

 

 

Figure 34 : Réactifs utilisés pour le dosage des ortho phosphates (Originale, 2025) 

                        

                              

II.2.2.3.6   Carbonates (CO3
-)  

Pour nos échantillons, l'analyse des carbonates s'effectue via un protocole de titrage 

précis, garantissant une quantification fiable de leur concentration. 

Expression de résultat : 

Avec : 

 V1 : Volume d'acide titrant utilisé (en mL), indiquant la quantité de réactif 

nécessaire. 

 N : Normalité de l'acide titrant (en éq/L), représentant sa concentration réactive. 

 1000 : Facteur de conversion (sans unité) pour ajuster les unités vers, par 

exemple, le mg/L. 

 V : Volume de l'échantillon prélevé (en mL), la quantité initiale analysée. 

 M : Poids équivalent de la substance (en mg/éq), convertissant les équivalents en 

masse mesurable. 

Les étapes de l’analyse sont les suivantes : 

 Versez 100 mL de chaque échantillon (lixiviat brut, perméat, concentrat) dans des 

fioles ; 

 ajoutez quelques gouttes d'indicateur phénolphtaléine à chaque échantillon ; 
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(V1×N× 1000) /V × M 

 

 ajoutez quelques gouttes d'indicateur rouge de méthyle dans chacun des mêmes 

échantillons ; 

 titrez avec de l'acide sulfurique (H2SO4) jusqu'à la disparition complète de la 

couleur rose ; 

 notez le volume utilisé. 

II.2.2.3.7 Bicarbonates (HCO3
-)  

   L'analyse des bicarbonates dans nos échantillons est effectuée par un titrage en deux 

étapes, permettant de quantifier leur présence de manière précise. 

 Expression de résultat : 

Avec : 

 V1 : Volume d'acide titrant utilisé (en mL), indiquant la quantité de réactif 

nécessaire. 

 N : Normalité de l'acide titrant (en éq/L), représentant sa concentration réactive. 

 1000 : Facteur de conversion (sans unité) pour ajuster les unités vers, par 

exemple, le mg/L. 

 V : Volume de l'échantillon prélevé (en mL), la quantité initiale analysée. 

 M : Poids équivalent de la substance (en mg/éq), convertissant les équivalents en 

masse mesurable. 

Le processus d'analyse a comporté les étapes suivantes : 

 Versez 100 mL de chaque échantillon dans des fioles séparées ; 

 ajoutez quelques gouttes d'indicateur phénolphtaléine ; 

 titrez avec de l'acide sulfurique (H2SO4) jusqu'à la disparition de la couleur rose;  

 notez le volume utilisé (V1) ; 
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[Ca2+] = [(C1×V1×A) /V0] ×FC×1000×F 

 ajoutez ensuite quelques gouttes d'indicateur rouge de méthyle dans le même 

échantillon ; 

 continuez à titrer avec H2SO4 jusqu'à ce que la couleur passe du jaune à l'orange-

rouge; notez le volume total d'acide utilisé depuis le début (V2). 

II.3.3.2. Cations 

II.3.3.2.1. Calcium (Ca²⁺) 

Le dosage du calcium est réalisé à l’aide d’une solution d’EDTA en milieu alcalin (pH 

12 à 13), en présence de Murexide comme indicateur (Figure 35). Le changement de couleur 

du rouge au violet marque la fin de la complexation du calcium (Rodier, 1996). 

Les opérations ont été menées de la manière suivante : 

 Prélever 50 mL d’échantillon dans un erlenmeyer de 250 mL ; 

 ajouter 2 mL de NaOH, puis quelques gouttes de Murexide ; 

 titrer avec l’EDTA jusqu’au virage violet ; 

 noter le volume d’EDTA utilisé ; 

Expression des résultats : 

 

Avec : 

 C1 : La concentration de la solution d'EDTA, qui est de 0,01 ml. 

 V1 : Le volume de solution d'EDTA (en ml) utilisé pour le titrage. 

 A : La masse molaire du calcium, soit 40,08 g/mol. 

 V0 : Le volume de l'échantillon (en ml) prélevé pour l'analyse. 

 FC : Le facteur de correction du titre. 

 F : Le facteur de dilution, si l'échantillon a été dilué avant l'analyse. 
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Figure 35 : Dosage du calcium (Originale 2025) 

 
 

II.3.3.2.2. Magnésium (Mg²⁺) 

Le magnésium est un minéral essentiel intervenant dans plus de 300 réactions 

enzymatiques, notamment dans la production d’énergie et la fonction musculaire (Gröber et 

al., 2015).  

La méthode d’analyse appliquée pour chacun des échantillons (lixiviat brut, perméat et 

concentrât) comprend les étapes suivantes : 

 Prélever 100 mL de l’échantillon et le verser dans une fiole ; 

 ajouter 1 mL de NH₄OH ; 

 introduire 2 à 3 gouttes de l’indicateur Noir Ériochrome T. La solution prend 

alors une teinte rouge-vin ; 

 effectuer le titrage à l’aide d’une solution d’EDTA jusqu’au virage au bleu ; 

 relever avec précision le volume d’EDTA utilisé ; 

La concentration totale en ions magnésium, exprimée en milligrammes par litre (mg/L), 

se calcule à l’aide de la formule suivante : 

 

 

 

[Mg2+] = [(C1× (V2-V1) ×A’/V0] ×Fc×1000×F 
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Avec : 

 Mg²⁺ : représente la teneur en magnésium, exprimée en milligrammes par litre 

(mg/L). 

 V₂ : correspond au volume d’EDTA (en millilitres) utilisé lors du dosage 

de l’échantillon pour déterminer le Titre Hydrométrique (TH). 

 V₁ : représente le volume d’EDTA (en millilitres) utilisé après le dosage de 

l’échantillon pour déterminer la concentration en calcium. 

 A' : est la masse molaire du magnésium, qui est de 24,31 grammes par mole 

(g/mol). 

 V0 : indique le volume de l’échantillon (en millilitres) prélevé pour l’analyse, soit 

50 mL. 

 C₁ : est la concentration de la solution d’EDTA. 

 FC : représente le facteur de correction de l’EDTA. 

 F : est le facteur de dilution, si l’échantillon a été dilué. 

II.3.3.2.3. Ammonium (NH₄⁺) 

L’ammoniac (présent sous forme d’ion ammonium dans les conditions 

physiologiques) constitue l’une des principales sources d’azote pour la biosynthèse des acides 

aminés cellulaires. Il est continuellement produit chez les organismes vivants par divers 

processus biochimiques. Toutefois, son accumulation dans les cellules peut entraîner des 

lésions tissulaires (Bittsánszky, A., Pilinszky, K., Gyulai, G., Komives, T., 2015). 

Afin de doser l’ammonium dans les différents échantillons (lixiviat brut, perméat et 

concentrât), la procédure suivante est appliquée : 

 Verser 40 mL de l’échantillon dans une fiole de 50 mL ; 

 ajouter 4 mL de réactif coloré NH₄⁺ ; 

 ajouter ensuite 4 mL de dichloroisocyanurate de sodium ; 

 compléter jusqu’au trait de jauge avec de l’eau distillée ; 
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 agiter, puis laisser reposer la solution pendant 1 heure ; 

 effectuer la lecture à l’aide du spectrophotomètre DR6000 (Figure 36).  

             

 

Figure 36 : Spectrophotomètre(DR6000) du type UV-Vis (Originale, 2025) 

II.3.3.2.4. Potassium (K⁺) 

L’analyse du potassium dans les échantillons (lixiviat brut, perméat et concentrât) est 

réalisée selon les étapes suivantes : 

 Prélever 25 mL de l’échantillon ; 

 Ajouter le réactif Potassium 1 (poudre en sachet contenant du tétrasodium 

EDTA dihydraté) ; 

 Ajouter ensuite le réactif Potassium 2 (formaldéhyde de méthanol) ; 

 Terminer en ajoutant le réactif Potassium 3 (tétraphénylborate de sodium) ; 

 Agiter doucement la solution, puis laisser reposer pendant 3 minutes ; 

 Effectuer la lecture à l’aide du spectrophotomètre DR6000. 

II.3.4. Paramètres d’alcalinité et de dureté 

II.3.4.1. Titre alcalimétrique complet (TAC)  

Le TAC (titre alcalimétrique complet) permet d’évaluer la teneur en sels minéraux 

dissous dans une solution aqueuse. Il reflète ainsi l’alcalinité, c’est-à-dire la concentration en 

ions bicarbonate (HCO₃⁻) et carbonate (CO₃²⁻). 
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TAC = V₂ × 5 (°F) 

Pour cette analyse, on procède comme suit : 

 Verser 100 mL de chaque échantillon (lixiviat brut, perméat, concentrât) dans des 

erlenmeyers propres ; 

 Ajouter 3 gouttes de rouge de méthyle dans chaque récipient en tant 

qu’indicateur ; 

 Effectuer le titrage avec de l’acide sulfurique jusqu’à l’apparition d’une teinte rose 

pâle indiquant le point final de la réaction (Figure 37). 

Expression du résultat : 

 V₂ : volume d’acide sulfurique (en mL) ajouté depuis la burette. 

 
Figure 37 : Dosage du titre alcalimétrique complet TAC (Originale, 2025) 

 

II.3.4.2. Titre alcalimétrique (TA)  

Ce titrage a pour objectif de déterminer l’alcalinité liée aux bases fortes, en particulier 

la teneur en ions carbonate (CO₃²⁻).  

Les étapes de l’analyse sont les suivantes : 

 Prélever 100 mL de chaque échantillon (lixiviat brut, perméat et concentrât) dans un 

erlenmeyer de 250 mL ; 

 Ajouter 2 à 3 gouttes de phénolphtaléine ; 

 Effectuer un titrage avec de l’acide (HCl ou H₂SO₄) jusqu’à disparition de la 

couleur rose foncé ; 

 Noter le volume d’acide ajouté (V₁) ; 

 Le résultat est exprimé en degrés français (°F). 
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TH = V₂ × 2 × FC × F 

TA = V₁ × 10 (°F) 

Expression du résultat : 

 V₁ : volume d’acide sulfurique (en mL) ajouté depuis la burette. 

II.3.4.3. Titre hydrotimétrique (TH) 

Le titre hydrotimétrique (TH) mesure la dureté totale de l’eau, c’est-à-dire sa teneur en 

sels de calcium et de magnésium. Il est exprimé en degrés français (°F), et permet d’évaluer le 

niveau de calcaire dans l’échantillon (Figure 38). 

Expression du résultat : 

 

 V₂ : volume d’EDTA (en mL) utilisé lors du titrage.  

 FC : facteur de correction de la solution d’EDTA.  

 F : facteur de dilution (le cas échéant). 

Le protocole expérimental s’effectue comme suit : 

 Prélever 50 mL de chaque échantillon (lixiviat brut, perméat et concentrât) dans un 

erlenmeyer ; 

 ajouter 4 mL de solution tampon ; 

 ajouter 2 à 3 gouttes d’indicateur Noir Mordant : une coloration rose apparaît en 

présence d’ions calcium et magnésium ; 

 titrer avec la solution d’EDTA jusqu’au virage de la couleur rose au bleu ; 

 relever le volume d’EDTA utilisé. 

Figure 38 : Dosage de l’indice de dureté TH (Originale, 2025). 



Chapitre II :                                                                           Matériel et méthodes 

 

59 

 

II.3.5. Eléments traces métalliques (ETM) 

Les seuls éléments à doser par la méthode de spectrophotométrie d’adsorption atomique 

(SAA) sont le cadmium (Cd) et le nickel (Ni) à cause de l’indisponibilité du matériel 

nécessaire pour le dosage d’autres éléments métalliques. Le principe du dosage repose sur 

l'absorption de la lumière par les atomes métalliques après vaporisation de l'échantillon dans 

une flamme.  

Le protocole à suivre pour la préparation et le dosage des ETM est le suivant :  

 Filtrer les lixiviats avec du papier filtre Whatman 540 (0.45 um) dans des fioles de 50 

mL ; 

 Transférer les filtrats dans des flacons en polypropylène décontaminés et les conserver 

au réfrigérateur jusqu'à analyse ; 

 Préparer une gamme d'étalonnage pour chaque ETM en diluant une solution mère 

commerciale à 1000 mg/L en solutions filles de 100 mL (ex. : 0,1 ; 0,5 ; 1 ; 2 ; 5 mg/L) ; 

 Préparer des blancs (sans ETM) pour contrôler les erreurs de manipulation ; 

 Effectuer les mesures avec un appareil type Perkin-Elmer A Analyst 100 (Figure 39).  

 Les résultats s’affichent automatiquement sur ordinateur et enregistrés en mg/L ou 

µg/L, les concentrations étant calculées via une courbe d'étalonnage élaborée au même 

moment par l’ordinateur. 

 

 

Figure 39 : Dosage des éléments traces métalliques par spectrométrie d’absorption atomiques (SAA-

Four Graphite) (Originale, 2025)
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III.1.  Résultats des paramètres physico-chimiques 

Les résultats des analyses physico-chimiques sont illustrés dans le tableau 6 : 

Tableau 6 : Résultats des paramètres physico-chimiques du lixiviat brut, perméat et du 

concentrât après traitement par osmose inverse au CET de Boghni. 

 

 (*) décret exécutif n°06-141 du 19 avril 2006, Journal Officiel de la République Algérienne   

n°26. 

 (**) décret exécutif n°90-160 du 10 juillet 1993, Journal Officiel de la République 

Algérienne, n°41 

Elément Paramètre 
Lixiviats 

Lixiviat brut Perméat Concentrât Normes  algériennes 

Paramètres 

physiques 

T °C 16,1 18 17,4 30 (*) 

pH 8,7 6,27 7,4 6,5- 8,5 (*) 

CE (ms/cm) 10,02 0,034 12,72 - 

Oxygène dissous 

(mg/L) 
1,07 5,70 - - 

Turbidité (UTN) 6,15 2,44 2,13 - 

Paramètres 

organiques 

DBO5 (mg O2/L) 280 20 - 35 (*) 

DCO (mg O2/L) 5183,54 25,33 8166,99 125 (*) 

DBO5/DCO  

(mg O2/L) 
0,05 0,80 - - 

Ions 

majeurs 

Anions 

NO2
-  (mg/L) 0 0 0 1 (**) 

NO3
- 

 (mg/L) 60 0,11 110 30 (**) 

Cl-  (mg/L) 13140,86 0 17522,85 2000 (**) 

SO4
2-  (mg/L) 2000 0 6000 600 (**) 

PO4
3- (mg/L) 40 0 60 5 (**) 

CO3
2- (mg/L) 0 0 0 30 (**) 

HCO3
- (mg/L) 12200 4,88 14640 - 

Cations 

Ca2+ (mg/L) 4857,70 0,80 6476,93 200 (**) 

Mg2+ (mg/L) 2358,07 0,94 3772,91 150 (**) 

NH4
+ (mg/L) 350 1,03 680 30 (*) 

K+ (mg/L) 2400 1 2600 50 (**) 

Paramètres 

d’alcalinité et de 

dureté 

TAC (F°) 5000 0,4 6000 - 

TA (F°) 0 0 0 - 

TH (F°) 2178 0,59 3168 - 

Eléments traces 

métalliques 

Cd (mg/L) 0 0 0 0,2 (*) 

Ni (mg/L) 0,14 0 0,16 3 (*) 
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III.2. Discussions des résultats des paramètres physico-chimiques 

III.2.1. Paramètres physiques  

L’analyse des paramètres physiques des lixiviats issus du CET de Boghni permet de mieux 

appréhender leur état de pollution et l’efficacité des traitements appliqués. 

III.2.1.1. Température 

La température est un facteur clé qui influence directement l’activité microbienne et 

les processus de dégradation des matières organiques. Dans le cadre de cette étude, les 

températures mesurées sont de 16,1 °C pour le lixiviat brut, 18 °C pour le perméat et 17,4 °C 

pour le concentrât. Ces valeurs, proches de la température ambiante, indiquent une faible 

activité exothermique, suggérant ainsi une activité microbienne modérée. De plus, Ces 

températures demeurent bien inférieures à la norme algérienne de 30 °C, comme précisé par le 

décret exécutif n°06-141 du 19 avril 2006 (JORA, 2006), confirmant l’absence de conditions 

propices à une dégradation thermique excessive (Figure 40). 

 

Figure 40 : Variation de la température du lixiviat avant et après traitement. 

  III.2.1.2. Potentiel hydrique (pH) 

Le pH est un paramètre essentiel pour évaluer le stade de dégradation des déchets 

(Rodier et al., 2009).  Les mesures effectuées sur le terrain indiquent un pH de 8,7 pour le 

lixiviat brut, indiquant une phase méthanogène avancée. Le perméat, avec un pH de 6,27, se 

situe en phase acidogène, où des acides organiques sont majoritairement produits. Le concentrât 

affiche un pH de 7,4, ce qui suggère une transition vers la méthanogène (Figure 41). 
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Par référence à la norme algérienne (JORA, 2006), le pH du perméat est en dessous 

des limites acceptées (6,5 à 8,5), ce qui pourrait refléter une légère acidification liée au 

traitement. Par contre, le pH du lixiviat brut est légèrement plus basique que la norme. Ceci 

est dû probablement à l’âge des lixiviats qui deviennent de plus en plus stables.   

 

Figue 41 : Variation du pH du lixiviat avant et après traitement 

III.2.1.3. Couleur 

L’observation visuelle des lixiviats avant et après traitement révèle des différences 

significatives en termes de couleur. Le lixiviat brut présente une couleur noire, ce qui est le 

signe d’une forte concentration en matières organiques et en composés humiques, 

caractéristiques des lixiviats anciens ou mal traités. Après traitement, le perméat devient 

transparent, traduisant une réduction substantielle de la charge organique. En revanche, le 

concentrât conserve une teinte noire, ce qui reflète l’accumulation des polluants extraits. Ces 

résultats corroborent les observations de Renou et al. (2008), qui notent qu’un lixiviat foncé 

devient plus clair après un traitement efficace, ce qui témoigne d’une amélioration de sa 

qualité. 

III.2.1.4. Conductivité électrique (CE) 

La conductivité électrique (CE) est un indicateur clé de la charge ionique des 

lixiviats, reflétant la concentration en sels dissous et donc le niveau de pollution minérale. 

Le lixiviat brut présente une conductivité de 10,02 mS/cm, traduisant une charge ionique 

importante et une pollution minérale significative. Après traitement, le perméat affiche une 

conductivité nettement plus faible de 0,034 ms/cm, indiquant une forte réduction de la 

concentration en sels dissous et donc une épuration efficace. À l'inverse, le concentrât atteint 
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une conductivité de 12,72 ms/cm, révélant une accumulation marquée des ions éliminés du 

perméat au cours du traitement (Figure 42). Ces résultats confirment l’efficacité du procédé 

de séparation dans la réduction de la charge ionique du lixiviat, tout en illustrant la 

concentration des polluants dans le flux de rejet. Cette variabilité de la pollution selon les 

étapes du traitement est bien documentée dans la littérature sur la gestion des lixiviats 

(DAMIEN, 2002). 

 

 

Figure 42 : Variation de la conductivité électrique (CE) du lixiviat avant et après 

traitement. 

III.2.1.5. Turbidité 

La turbidité est un paramètre physico-chimique qui mesure le degré de trouble d’un 

liquide, causé par la présence de particules en suspension telles que des matières organiques, 

minérales ou microbiennes (Rodier et al., 2009). Elle constitue un indicateur important de la 

qualité des eaux usées et des lixiviats. 

Les résultats obtenus montrent une diminution nette de la turbidité entre les 

différents types de lixiviats analysés. Le lixiviat brut présente une turbidité de 6,15 NTU, 

révélant une présence notable de matières en suspension. Après traitement, la turbidité du 

perméat chute à 2,44 NTU, indiquant une élimination significative des particules solides au 

cours du processus de traitement. Le concentrât affiche quant à lui une turbidité de 2,13 

NTU, légèrement inférieure à celle du perméat. Cela peut s'expliquer par une plus faible 

présence de particules en suspension dans le concentrât, ou par une meilleure efficacité de 

séparation, notamment grâce à la première étape de dessablage qui a permis d’éliminer une 

grande partie des matières solides dès le début du traitement (Figure 43). 
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Les valeurs enregistrées pour le perméat et le concentrât, bien qu'abaissées, montrent 

que le lixiviat initialement très chargé subit une clarification notable, sans toutefois atteindre 

une limpidité parfaite. Cela souligne à la fois l’efficacité partielle du traitement et la 

nécessité de procédés complémentaires pour assurer une qualité optimale, surtout si le 

perméat est destiné à un rejet ou à une réutilisation. Ainsi, ces résultats confirment que les 

lixiviats issus de la décharge de Boghni restent significativement pollués et nécessitent une 

gestion rigoureuse afin de limiter leur impact environnemental. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 43 : Variation de la turbidité du lixiviat avant et après traitement. 

III.2.1.6. Oxygène dissous (OD)  

L’oxygène dissous (OD) représente la quantité d’oxygène disponible dans un milieu 

aquatique pour assurer le bon déroulement des processus biologiques, notamment la 

respiration des organismes vivants. Il constitue un paramètre clé pour évaluer la qualité de 

l’eau, le bon fonctionnement des écosystèmes aquatiques et l’efficacité des traitements 

épuratoires (APHA, 2017). L’oxygène dissous permet d’évaluer la capacité du milieu à 

soutenir un traitement biologique. Un taux faible ou nul d’OD indique une forte charge 

polluante et un environnement anaérobie, défavorable aux bactéries aérobies utilisées dans 

les traitements biologiques classiques. Ainsi, l’OD est un indicateur important pour 

déterminer la faisabilité d’un traitement biologique du lixiviat. 

Dans cette étude, les concentrations en oxygène dissous varient selon le type de 

lixiviat. Le lixiviat brut présente une teneur faible de 1,07 mg/L à 16 °C ce qui peut être 

attribué à une forte charge organique consommant rapidement l’oxygène disponible ou à une 

activité biologique limitée. En revanche, le perméat affiche une concentration plus élevée, 

de 5,70 mg/L à 18 °C, traduisant une meilleure qualité de l’eau et une charge polluante 
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réduite après traitement. Il est important de noter que la température influence négativement 

la solubilité de l’oxygène : plus elle est élevée, moins l’oxygène se dissout dans l’eau, ce qui 

rend la valeur du perméat d’autant plus significative malgré une température plus haute 

(Figure 44).  

 

                             Figure 44 : Variation de l’oxygène dissous (OD)  du lixiviat brut et perméat 

III.2.2. Paramètres organiques 

III.2.2.1. Demande biologique en oxygène (DBO5)  

D’après la (Figure 45), la DBO₅ du lixiviat brut, avant traitement, est de 14 mg/L. En 

tenant compte d’un facteur de dilution de 20, la demande en oxygène réelle pour la 

dégradation de la matière organique s’élève donc à 280 mg/L, cette valeur indique une forte 

pollution organique. Après traitement, la DBO₅ mesurée chute à 1 mg/L, ce qui correspond à 

une demande en oxygène de 20 mg/L avec le même facteur de dilution. Cela montre une 

réduction importante de la charge organique du lixiviat après traitement. 

 

 

Figure 45 : Variation de la demande biologique en oxygène (DBO₅ ) du lixiviat brut et perméat 
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III.2.2.2. Demande chimique en oxygène (DCO)  

Notre étude des concentrations en DCO met en lumière l'impact du traitement. Le 

lixiviat brut, avec une DCO de 5183,54 mg/L, présente une charge organique extrêmement 

élevée, bien au-delà de la norme algérienne de rejet pour les effluents industriels 

généralement fixée à 125 mg/L par le Décret exécutif n° 06-141 du 19 avril 2006). Le 

perméat, affichant une DCO de 25,33 mg/L, démontre une élimination presque totale des 

substances oxydables, témoignant de l'efficacité remarquable du processus de traitement. En 

revanche, le concentrât, avec une DCO de 8166,99 mg/L, révèle une accumulation massive 

des polluants écartés, nécessitant une gestion spécifique avant tout rejet ou réutilisation 

(Figure 46). 

 

Figure 46 : Variation de la demande chimique en oxygène (DCO) du lixiviat avant et 

après traitement 

III.2.2.3. Le rapport DBO5/DCO  

L'analyse des résultats du rapport DBO5/DCO révèle une efficacité de traitement                                                                          

exceptionnelle.   Le lixiviat brut, avec un rapport de 0,05, se classe dans la catégorie des 

lixiviats stabilisés ou anciens, caractérisés par une matière organique difficilement 

biodégradable (Figure 47). Cette valeur est en ligne avec des observations similaires faites 

dans des études sur des décharges anciennes, comme à Oued Semar en Algérie, où il est de 

0,09 (Amri et Bentama, 2021).Cependant, après traitement, le rapport a bondi à 0,80, ce qui 

est une amélioration remarquable. Cela indique que la forte charge polluante réfractaire a été 

efficacement décomposée en composés plus simples et biodégradables. Cette performance 

dépasse largement les résultats obtenus dans d'autres travaux. Par exemple, selon l’étude de 

Kerbachi et al., (2010) sur un lixiviat partiellement stabilisé, ce rapport est de 0,15 après 

traitement, tandis qu'une étude menée sur le CET d'El Oued a rapporté un rapport de 

seulement 0,20. En conclusion, l'augmentation spectaculaire du rapport DBO5/DCO dans le 

perméat témoigne de la performance supérieure de la méthode de traitement par rapport aux 

techniques conventionnelles. 



Chapitre III :                                                                      Résultats et discussion 

67 

 

 

 

                      Figure 47 : Variation du rapport DBO₅/DCO du lixiviat brut et perméat 

III.2.3. Ions majeurs  

III.2.3.1. Les anions  

III.2.3.1.1. Nitrites NO2-  

Les nitrites (NO₂⁻) sont des anions issus de l’acide nitreux. Ils proviennent de 

l’oxydation de l’ammonium ou de la réduction des nitrates, et signalent une pollution 

organique récente (Stumm et Morgan, 1996). Dans notre étude, les trois types de lixiviat 

(brut, perméat, concentrât) affichent une concentration en nitrites de 0 mg/L, ce qui indique 

que les nitrites sont absents ou présents en quantités indétectables. C'est un résultat positif, 

car cela suggère l'absence de contamination organique significative récente entraînant la 

formation de nitrites, ou que le processus de nitrification est complet, convertissant les 

nitrites en nitrates. Les valeurs sont bien en dessous de la norme algérienne de 50 mg/L. 

III.2.3.1.2. Les Nitrates (NO3
-)  

Les nitrates sont des composés issus de l’acide nitrique (HNO₃), largement utilisés 

comme engrais en agriculture. En excès, ils peuvent contaminer les eaux et nuire à la santé 

humaine, en particulier celle des nourrissons (WHO, 2011). 

Dans cette étude, les concentrations en nitrates varient selon les étapes de traitement. 

Le lixiviat brut contient 60 mg/L, indiquant une pollution importante. Après traitement, le 

perméat affiche une faible teneur de 0,11 mg/L, montrant une bonne efficacité du procédé. 

En revanche, le concentrât atteint 110 mg/L, ce qui signifie que les nitrates sont bien retenus 

mais transférés dans cette phase. Une gestion appropriée du concentrât est donc essentielle 

pour éviter une nouvelle pollution (Figure 48). 
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       Figure 48 : Variation de la concentration en nitrates du lixiviat avant et après traitement 

III.2.3.1.3. Chlorures (Cl⁻)  

Les chlorures sont des indicateurs de salinité et de pollution d’origine domestique 

ou industrielle (Rodier, 1996). Dans notre étude, une concentration élevée de 13 140,86 mg/L a 

été observée dans le lixiviat brut, ce qui reflète une forte minéralisation typique des effluents de 

décharge. Après traitement, cette valeur chute à 0 mg/L dans le perméat, traduisant l’efficacité du 

procédé pour réduire la charge saline dans l’eau traitée (Figure 49). 

En revanche, le concentrât atteint une teneur de 17 522,85 mg/L, en raison de 

l’accumulation des chlorures dans cette phase. Ce transfert est courant avec les traitements 

membranaires, d’où l’importance d’une gestion adaptée du concentrât (Figure 49). 

 
 

Figure 49 : Variation de la concentration en chlore du lixiviat avant et après traitement. 

III.2.3.1.4. Sulfates SO42-  

Les sulfates sont des indicateurs de pollution d’origine naturelle ou anthropique, 

fréquemment retrouvés dans les lixiviats (Morris et Fan, 2010). Dans notre étude, le lixiviat 
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brut présentait une concentration élevée de 2 000 mg/L (Figure 50), reflétant une 

minéralisation importante. Cette valeur est très élevée comparée à la limite maximale fixée 

par la norme algérienne pour l’eau potable, qui est de 600 mg/L (voir tableau n° 6), ce qui 

souligne l’inadéquation du lixiviat brut à toute forme d’usage sans traitement préalable. 

Après traitement, aucun sulfate n’a été détecté dans le perméat (0 mg/L), ce qui 

démontre l’efficacité du procédé utilisé, notamment en termes de rétention des sels. Toutefois, 

une concentration de 6 000 mg/L a été mesurée dans le concentrât (figure 50), traduisant un 

transfert complet des sulfates vers cette phase. Ce résultat souligne que si l’eau traitée est bien 

épurée, le concentrât, lui, devient une source potentielle de pollution et nécessite une prise en 

charge appropriée pour éviter tout rejet non maîtrisé. 

 

 

 

 

 

 

Figure 50 : Variation de la concentration en sulfates du lixiviat avant et après traitement. 

III.2.3.1.5. Ortho phosphates (PO4
 3- ) 

Les orthophosphates sont des composés phosphorés essentiels en biologie et largement 

utilisés en agriculture, mais leur présence en excès dans les eaux peut favoriser 

l’eutrophisation (Correll, 1998). Dans notre étude, le lixiviat brut présentait une concentration 

de 40 mg/L (Figure 51), indiquant une charge importante en phosphates. Cette valeur 

caractérise les lixiviats matures.  

Après traitement, le perméat affiche une concentration nulle (0 mg/L), ce qui traduit 

une élimination quasi-totale des ortho phosphates et confirme la grande efficacité du procédé 

utilisé. En parallèle, le concentrât atteint une valeur de 60 mg/L, montrant que les ortho 

phosphates extraits ont été retenus dans cette phase. Comparées à la norme algérienne qui est 

de 5 mg/L, les valeurs obtenues sont très élevées ce qui démontre la nécessité d’une gestion 

rigoureuse pour éviter toute pollution secondaire. 
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Figure 51 : Variation de la concentration en orthophosphates du lixiviat avant et après 

traitement. 

III.2.3.1.6. Carbonate (CO 3
2-)  

Le carbonate (CO₃²⁻) est une espèce inorganique présente principalement dans les 

eaux à pH élevé. Il intervient dans les équilibres acido-basiques et peut précipiter avec des 

cations tels que le calcium pour former des composés insolubles, notamment le carbonate de 

calcium (Appelo et Postma, 2005). 

Les résultats obtenus au cours de cette étude ont montré des concentrations nulles en 

carbonates dans le lixiviat brut, le perméat et le concentrât. Cette absence peut être liée au pH 

neutre à légèrement basique des échantillons analysés, une condition qui favorise la 

prédominance des bicarbonates (HCO₃⁻) par rapport aux carbonates. De plus, les 

concentrations en CO₃²⁻ pourraient être inférieures à la limite de détection de la méthode 

analytique utilisée. 

Conformément à la norme algérienne relative aux rejets d’effluents liquides 

industriels, définie par le décret exécutif n°90-160  du 10 juillet 1993, la valeur limite 

autorisée pour les carbonates est fixée à 30 mg/L. Ainsi, l’ensemble des échantillons analysés 

dans cette étude est pleinement conforme à cette exigence réglementaire. 

Ces résultats soulignent également l’intérêt de compléter l’analyse par la mesure de 

l’alcalinité totale ou des bicarbonates, afin d’obtenir une évaluation plus précise du pouvoir 

tampon du lixiviat, élément essentiel pour anticiper son comportement chimique lors du 

traitement ou du rejet.     
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III.2.3.1.7. Bicarbonate (HCO3
-) 

Le bicarbonate est une forme du carbone inorganique dissous, dominante dans les 

eaux naturelles à pH neutre. Il joue un rôle clé dans le maintien du pH grâce au système 

tampon bicarbonate/carbonate (Stumm & Morgan, 1996). Notre étude a porté sur la mesure 

des bicarbonates dans trois échantillons issus du traitement du lixiviat : le lixiviat brut, le 

perméat et le concentrât. Les résultats de mesure des carbonates dans nos échantillons, 

montrent des concentrations de 12 200 mg/L dans le lixiviat brut, 4,88 mg/L dans le perméat, 

et 14 640 mg/L dans le concentrât (Figure 52). On observe une forte diminution dans le 

perméat, ce qui montre que le traitement est efficace pour réduire les bicarbonates à ce stade.  

 

Figure 52 : Variation de la concentration en bicarbonates du lixiviat avant et après traitement 

 

III.2.3.2. Les cations  

III.2.3.2.1. Calcium (Ca2+)   

Le calcium est un ion responsable de la dureté de l’eau, issu de la dissolution des 

roches calcaires (Hem, 1985). Dans notre étude (Figure 53), le lixiviat brut présente une 

concentration élevée (4 857,70 mg/L) en Ca2+, cette valeur s’explique par le taux élevé des 

carbonates, indiquant une forte minéralisation. Après traitement, la valeur chute à 0,80 mg/L 

dans le perméat, ce qui montre une bonne performance du procédé d’osmose inverse pour 

éliminer les ions divalents. En revanche, le concentrât atteint une concentration très élevée 

(6476,93 mg/L), traduisant une accumulation importante. Cela confirme l’efficacité du 

traitement. En comparant ces valeurs enregistrées dans le perméat et le concentrât à la norme 

algérienne (200 mg/L) (Tableau 6), on constate qu’elles sont très élevées. Ceci implique  la 

nécessité d’une gestion rigoureuse de cette phase résiduelle pour éviter les risques 

environnementaux liés aux rejets concentrés en sels. 
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Figure 53 : Variation de la concentration en calcium du lixiviat avant et après 

traitement. 

III.2.3.2.2. Magnésium (Mg²⁺)  

Le magnésium est un cation divalent naturellement présent dans l’eau, provenant 

notamment de la dissolution de minéraux comme la dolomie et contribuant à la dureté de 

l’eau, tout comme le calcium (USGS, 2018). Dans notre étude, le lixiviat brut affiche une 

concentration élevée de 2 358,07 mg/L (Figure 54), révélant une forte minéralisation initiale. 

Le perméat contient très peu de magnésium (0,94 mg/L), démontrant une excellente 

performance du traitement, par osmose inverse. En parallèle, le concentrât atteint 3 772,91 

mg/L, ce qui confirme que les ions magnésium ont été efficacement retenus et concentrés 

dans cette phase. Ce phénomène est typique des procédés membranaires, mais met en 

évidence la nécessité d’une gestion adéquate de cette fraction résiduelle pour éviter tout risque 

environnemental.  

 

 

 

 

 

 

Figure  54: Variation de de la concentration en magnésium du lixiviat avant et après traitement. 
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III.2.3.2.3. Potassium (K+)  

Le potassium (K⁺) est un cation monovalent fréquemment présent dans les lixiviats, 

principalement issu de la dégradation des déchets organiques. Il est souvent retrouvé à des 

concentrations élevées dans les lixiviats jeunes, pouvant dépasser 1000 mg/L (Kjeldsen et al., 

2002). Dans notre étude, le lixiviat brut présente une concentration de 2400 mg/L, une valeur 

très élevée. Le perméat, par contre, affiche une valeur très faible de 1 mg/L, indiquant une 

excellente efficacité du système de traitement pour éliminer le potassium (Figure 55). Cette 

rétention montre que le procédé est performant pour retenir les ions K⁺. Le concentrât, quant à 

lui, atteint 2600 mg/L, confirmant la capacité du système à concentrer les ions non traités dans 

le flux résiduel. Toutefois, cette charge élevée nécessite une gestion adaptée du concentrât. 

 

Figure 55 : Variation de la concentration en potassium du lixiviat avant et après traitement 

III.2.3.2.4. Ammonium NH4
+ 

Dans notre étude, les concentrations en ammonium ont été mesurées dans les trois 

fractions du lixiviat : le lixiviat brut, le perméat, et le concentrât. Les résultats obtenus (Figure 

56) montrent une concentration de 350 mg/L en ammonium dans le lixiviat brut, une valeur 

extrêmement élevée, traduisant une forte pollution azotée caractéristique des effluents issus 

des centres d’enfouissement technique. Après traitement par osmose inverse, la concentration 

en ammonium chute à 1,03 mg/L dans le perméat, ce qui témoigne d'une efficacité notable 

du traitement. En revanche, le concentrât présente une concentration encore plus élevée que 

celle du lixiviat brut, atteignant 680 mg/L, ce qui est logique puisqu’il s’agit de la phase 

contenant les polluants retenus par le procédé. 

Selon la norme algérienne relative au rejet des eaux usées dans le milieu récepteur, 

fixée par le décret exécutif n° 06-141 du 19 avril 2006, la concentration maximale admissible 

en ammonium est de 30 mg/L. 
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Ainsi, seul le perméat respecte largement cette limite réglementaire, confirmant la 

performance du traitement, bien que cette concentration soit très proche du seuil. En 

revanche, le lixiviat brut et le concentrât dépassent largement cette limite et ne peuvent être 

rejetés dans le milieu naturel sans un traitement préalable adéquat. 

 

Figure 56: Variation de la concentration en ammonium du lixiviat avant et après traitement 

III.2.4. Paramètres d’alcalinité et de dureté  

III.2.4.1. Titre alcalimétrique complet (TAC)  

Le titre alcalimétrique complet (TAC) est un paramètre essentiel qui exprime la capacité 

tampon de l’eau, c’est-à-dire son aptitude à neutraliser les acides, principalement liée à la 

présence d’hydrogénocarbonates (Nor et al., 2023). Dans notre étude, le lixiviat brut présente 

une valeur très élevée de 5 000 F° (Figure 57), indiquant une forte alcalinité initiale. 

Après traitement, le perméat montre une chute importante du TAC, atteignant 0,4 F°, ce 

qui témoigne de la grande efficacité du procédé dans l’élimination des composés alcalins de la 

phase épurée. À l’inverse, le concentrât enregistre une valeur encore plus élevée, de 6 000 F°, 

traduisant l’accumulation des substances alcalines dans cette phase. Cela souligne 

l’importance d’une gestion rigoureuse du concentrât pour limiter les impacts 

environnementaux potentiels. 
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Figure 57 : Variation de l’alcalinité totale (TAC) du lixiviat avant et après traitement 

III.2.4.2. Titre alcalimétrique (TA)  

Le titre alcalimétrique (TA), qui représente la part de l’alcalinité liée aux ions hydroxydes et à 

la moitié des ions carbonates (Rodier, 1996), a présenté dans notre étude une valeur nulle (0 

mg/L) dans l’ensemble des échantillons analysés, à savoir le lixiviat brut, le perméat et le 

concentrât. Cette absence d’alcalinité caustique indique que, bien que le lixiviat brut soit 

fortement alcalin (TAC élevé), l’alcalinité est exclusivement sous forme 

d’hydrogénocarbonates, présents à un pH inférieur à 8,3. Les résultats obtenus montrent 

également que le processus de traitement, tout comme la concentration des résidus, n’a pas 

généré ou conservé de formes basiques fortes, ce qui est cohérent avec un environnement au 

pH globalement neutre. 

III.2.4.3. Titre hydrotimétrique (TH)  

Le titre hydrotimétrique (TH), ou dureté de l’eau, est une mesure de la concentration 

totale des ions calcium (Ca²⁺) et magnésium (Mg²⁺) dissous, exprimée en degrés français (°f), 

où 1 °F correspond à 10 mg/L de CaCO₃ (Faust et Aly, 1998). Dans notre étude (Figure 58), 

le lixiviat brut présente un TH très élevé de 2 178 F°, traduisant une dureté importante, 

typique des lixiviats fortement minéralisés. Après traitement, le perméat affiche un TH très 

faible de 0,59 F°, ce qui indique une excellente efficacité du procédé de traitement pour 

éliminer les ions responsables de la dureté. En revanche, le concentrât atteint une valeur de 

3 168 F°, bien supérieure à celle du lixiviat brut, témoignant d’une forte accumulation des 

ions divalents dans cette phase résiduelle. Ces résultats confirment la performance du système 

de séparation, tout en soulignant l’importance d’une gestion rigoureuse du concentrât afin de 

limiter les risques environnementaux ou techniques liés à la dureté.  
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Figure 58 : Variation de l’indice de dureté (TH) du lixiviat avant et après traitement 

III.2.5. Eléments traces métalliques  

 III.2.5.1. Cadmium (Cd)  

Le cadmium (Cd) est un métal lourd toxique utilisé dans les batteries, pigments et 

certains déchets industriels. Il est reconnu pour ses effets néfastes sur la santé humaine, 

notamment sur les reins et les os, et est classé comme cancérigène (ATSDR, 2012). Dans 

cette étude (tableau 6), les analyses par AAS ont révélé une concentration nulle (0 mg/L) de 

Cd dans le lixiviat brut, le perméat et le concentrât, indiquant une absence de détection. Cette 

absence apparente peut être due à une très faible teneur initiale, à la précipitation du Cd sous 

forme insoluble ou à sa fixation sur les matières solides ou organiques. Le fait que le 

cadmium ne soit pas détecté dans le concentrât confirme sa faible présence globale dans le 

lixiviat étudié. Toutefois, pour valider définitivement cette absence, des techniques de dosage 

plus sensibles comme l’ICP-MS pourraient être envisagées. 

III.2.5.2. Nickel (Ni)  

Le nickel (Ni) est un métal lourd potentiellement toxique, fréquemment retrouvé dans 

les lixiviats en raison de la dégradation de matériaux métalliques et de certains déchets 

industriels (Kabata-Pendias et Mukherjee, 2007).  

Dans le cadre de cette étude (Figure 59), les analyses ont révélé une concentration de 

0,14 mg/L dans le lixiviat brut, 0 mg/L dans le perméat, et 0,16 mg/L dans le concentrât. La 

faible teneur observée dans le perméat indique une rétention efficace du Ni par le système 

d’osmose inverse. En parallèle, la concentration accrue dans le concentrât confirme 

l’accumulation du nickel du côté rejet, traduisant une bonne performance de séparation 

membranaire (Fu et Wang, 2011). 
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          Figure 59 : Variation de la concentration en nickel du lixiviat avant et après 

traitement. 
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Conclusion générale 

         L’objectif de cette étude était d’évaluer la qualité physico-chimique des lixiviats du CET 

de Boghni et d’apprécier l’efficacité de leur traitement par osmose inverse. 

Les résultats révèlent que le lixiviat brut présente une forte pollution, avec des concentrations 

très élevés en DCO, chlorures, bicarbonates et cations, dépassant largement les normes 

algériennes. Le perméat issu de l’osmose inverse respecte globalement les normes, confirmant 

l’éfficacité du procédé. 

Toutefois, le concentrât demeure fortement chargé en sels et en matière organique, soulignant 

la nécessité d’un traitement complémentaire ou d’une stratégie de valorisation adapté   
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Propositions et perspectives 

La station de traitement des lixiviats du centre d’enfouissement technique (CET) de 

Boghni (Figure 60), bien que construite en 2019, n’a été mise en service qu’en 2024. Elle 

utilise un procédé d’osmose inverse capable de traiter jusqu’à 110 m³ de lixiviat par jour. 

Malgré son importance dans la protection de l’environnement, plusieurs difficultés ont été 

rencontrées, telles que des retards de mise en service, des interruptions de fonctionnement, un 

manque de personnel qualifié et des problèmes de gestion. 

Pour améliorer son efficacité et garantir son bon fonctionnement à long terme, les 

actions suivantes sont proposées : 

 Établir un programme de maintenance préventive pour éviter les pannes et assurer 

la continuité du traitement. 

 Renforcer la formation du personnel, notamment sur le pilotage de l’osmose 

inverse, la sécurité et les interventions techniques. 

 Allouer un budget annuel dédié aux pièces de rechange, membranes, produits 

chimiques et services techniques spécialisés. 

 Améliorer la communication avec la population locale, afin de sensibiliser sur les 

enjeux environnementaux liés aux lixiviats. 

 Intégrer des énergies renouvelables, comme les panneaux solaires, pour réduire les 

coûts d’exploitation et l’impact environnemental. 

 Installer un système SCADA pour le suivi automatique et en temps réel des 

paramètres de fonctionnement. 
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 Mettre en place une solution durable pour le concentrât, comme l’évaporation 

solaire ou le traitement par oxydation avancée. 

 Prévoir une extension de la capacité de traitement en cas d’augmentation des 

volumes de lixiviats liés à la croissance des déchets ou aux conditions climatiques. 

 Ajouter un prétraitement adapté (filtration, charbon actif ou traitement biologique) 

pour améliorer les performances et protéger les membranes. 

 Réaliser des évaluations périodiques des performances techniques et 

environnementales, en vue d’ajuster les stratégies de gestion. 

Ces propositions visent à optimiser le fonctionnement de la station, à assurer une 

gestion durable des lixiviats, et à protéger efficacement les ressources naturelles et la santé 

publique. Leur mise en œuvre nécessite un engagement fort des autorités locales et des 

gestionnaires du site. 
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Annexe I : Données climatiques mensuelles de la station de Boghni (2015-2025) (ONM, 

2025)        

 

Annexe II : Matériel et réactifs utilisés pour les analyses physico-chimiques     

   1. Appareils utilisés 

 

Appareil Rôle / Utilité principale 

Conductimètre Mesure de la conductivité électrique 

pH-mètre Mesure du pH 

Spectrophotomètre UV-Visible 
Dosage des matières organiques (DCO, DBO5, 

etc.) 

Spectrophotomètre d’absorption atomique 

(SAA) 
Analyse des éléments traces métalliques (ETM) 

Turbidimètre Mesure de la turbidité 

Balance analytique Pesée des échantillons et réactifs 

Agitateur magnétique avec chauffage Homogénéisation et chauffage des solutions 

Centrifugeuse Séparation des phases solide/liquide 

Étuve Séchage à température contrôlée 

Bain-marie Maintien à température constante des échantillons 

Autoclave Stérilisation du matériel 

Mois Jan Fev Mars Avr Mai Juin Juill Aout Sept Oct Nov Déc 

T°Moy/mensu 

(°C) 
10,9 12,3 14,2 16,6 21,4 24,8 29,2 28,9 25,2 21,1 15,8 12,5 

Précipitations 

(mm) 
107,3 75,9 81,9 56,2 42,3 13,7 1,9 3,0 32,1 48,3 150,2 69,4 

Humidité moy 

(%) 
79,8 75,8 74,5 72,7 68,3 60,8 54,4 55,6 64,2 67,0 75,9 80,0 

évaporation 

(mm) 
41,9 49,9 63,3 57,8 93,6 139,6 189,3 176,0 120,2 92,5 58,4 45,5 



Annexes  

 

91 

         2. Verrerie et petit matériel 

Matériel Utilité principale 

Béchers (100 - 1000 mL) Préparation et manipulation des solutions 

Fiole jaugée Dilution et préparation de solutions étalons 

Tubes à essai Réactions chimiques en petite quantité 

Pipettes graduées Transfert précis de liquides 

Pipettes automatiques (micropipettes) Dosage précis en µL et mL 

Ballons jaugés Préparation de solutions mères 

Entonnoirs Filtration ou transfert de liquides 

Flacons en verre Conservation des échantillons 

Portoirs à tubes Maintien des tubes à essai 

 

     3. Réactifs chimiques utilisés 

Réactif / Substance Utilisation 

Acide sulfurique (H₂SO₄) 
Réglage du pH, minéralisation des matières 

organiques 

Acide nitrique (HNO₃) Préparation des échantillons pour métaux 

Hydroxyde de sodium (NaOH) Ajustement du Ph 

Chlorure de calcium (CaCl₂) Tests de dureté 

Sulfate de baryum (BaSO₄) Précipitation des sulfates 

Réactif de Nessler Détection de l’ammonium (NH₄⁺) 

Réactif au phénol Analyse des phénols 

Réactifs colorimétriques Dosages UV-visible (nitrates, phosphates, etc.) 

Eau distillée Solvant pour préparations 
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      4. Consommables 

Consommable Utilisation 

Gants en latex Protection lors de la manipulation 

Masques de protection Sécurité contre les vapeurs chimiques 

Papier filtre Filtration des échantillons 

Flacons stériles Prélèvement et stockage des lixiviats 

Bouchons en plastique Fermeture hermétique des contenants 

Étiquettes autocollantes Identification des échantillons 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

Résumé  

Cette étude s’inscrit dans une démarche d’évaluation de l’efficacité du traitement des 

lixiviats produits par le Centre d’Enfouissement Technique (CET) de Boghni, en mettant 

particulièrement l’accent sur le procédé d’osmose inverse. Le lixiviat brut se caractérise par 

une forte charge polluante, tant organique que minérale, avec des concentrations élevées en 

matières oxydables et en sels dissous, notamment en ions chlorure, bicarbonate, calcium et 

magnésium. Le rapport très faible entre la DBO₅ et la DCO  traduit une faible 

biodégradabilité, caractéristique des lixiviats matures et stabilisés. Les analyses physico-

chimiques confirment la performance du traitement membranaire, avec une élimination quasi 

totale des polluants dans le perméat. En revanche, le concentrât reste fortement contaminé, 

soulignant la nécessité de traitements complémentaires ou de solutions de valorisation 

adaptées. En conclusion, cette étude met en évidence l’efficacité de l’osmose inverse tout en 

rappelant les enjeux environnementaux liés à la gestion durable des résidus concentrés. 
 

Mots-clés : lixiviat, osmose inverse, perméat, concentrât, centre d’enfouissement technique. 

 

Abstract  

This study evaluates the effectiveness of leachate treatment at the Technical Landfill 

Center (CET) of Boghni, with a particular focus on the reverse osmosis process. The raw 

leachate exhibits a high pollutant load, both organic and inorganic, with elevated 

concentrations of oxidizable matter and dissolved salts such as chloride, bicarbonate, calcium, 

and magnesium. The very low BOD₅/COD ratio indicates poor biodegradability, typical of 

mature and stabilized leachate. Physico-chemical analyses confirm the high performance of 

the membrane treatment, achieving near-complete removal of pollutants in the permeate. 

However, the concentrate remains heavily contaminated, emphasizing the need for additional 

treatment or suitable valorization strategies. In conclusion, this study highlights the 

effectiveness of reverse osmosis while underscoring the environmental challenges associated 

with the sustainable management of the concentrated residues. 

 

Keywords: leachate, reverse osmosis, permeate, concentrate, technical landfill center. 


