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Introduction

L'eau est essentielle a la vie quotidienne de I'hnomme, servant a répondre a ses besoins
de consommation et d'hygiéne (Falizi et al., 2018; Quist-Jensen et al., 2015). mais, dans les
régions chaudes et arides, I'eau est une ressource rare et précieuse, exposee a des risques
d'épuisement et sérieusement menacée par diverses activités humaines ( Kostyla et al . ,2015
;Lu al.,2015). La croissance humaine et l'activité intensive degradent les habitats naturels et
perturbent les écosystémes (Guemmaz et al .,2019), L'eau propre et potable devient altérée et
usée, prenant une teinte grisatre (Gashaye , 2020).

Les eaux usées proviennent de diverses sources telles que les ménages, les eaux
pluviales etles industries. Elles sont typiquement constituées de matieres organiques . en plus
de cela, ces eaux peuvent contenir des substances toxiques comme des sels de métaux lourds,
des particules radioactives et des microorganismes pathogenes tels que des bactéries, des

protozoaires et des helminthes (Wen et al., 2017).

Les ceufs d'helminthes, trés résistants a l'inactivation, sont des parasites biologiques
présents en grande quantité dans les eaux usées et les boues des pays en développement,
causant de nombreuses maladies graves chez les humains (Maya et al.,2012) et leur présence
dans les eaux usées constitue un enjeu majeur, surtout dans les régions arides ou les cultures
sont irriguées avec ces eaux contaminées par manque d'eau. Une ville du sud-est de I'Algérie
en est un exemple (ANRH 2014).

Notre travail vise a évaluer le niveau de contamination parasitologique des eaux usées

brutes de Biskra en suivant et en analysant la quantité¢ d'ceufs d'helminthes présents dans
I'Oued Biskra.

Ce mémoire s'articule en deux parties principales, chaque partie contient deux chapitre :
Partie bibliographique :

Le Chapitre 1: présente le cadre géographique de la région d'étude, détaillant les

caractéristiques physiques, climatiques et socio-économiques de la zone concernée.

Le Chapitre 2 : aborde les généralités sur les eaux usées, incluant la définition des eaux usées,
leur origine et leur origine ainsi que Les propriétés biologiques des eaux usees.

Partie experimentale :



Introduction

Chapitre 3 : Matériels et méthodes : Ce chapitre décrit les équipements utilisés et les
méthodologies appliquées pour mener & bien les expériences et les analyses sur les eaux usées

dans la région d'étude.

Chapitre 4 : Résultats et discussion : Dans ce chapitre, les résultats des expérimentations

sont présentés, analysés et discutés.



Partie

Bibliographique
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Chapitre 1 Cadre Géographique De La Région D’étude

1.1.Généralitéés sur la Région de Biskra
1.1.1.Présentation de la région

La Wilaya de Biskra se trouve dans le nord-est de I'Algérie, entre les latitudes Nord 34°,
48 et les longitudes 5°, 44° Est, couvrant une superficie de 21509 Km2. Elle est située a 425
km au sud-est d'Alger et est limitrophe de Batna au nord, Msila et Ouled Djellal au nord-
ouest, Khenchla au nord-est, El Oued au sud-est, et EI Meghaier au sud (CRSTRA,2022).

Ouled Djellal

; N
10 3 F1 Oued o

Figure 1. Localisation géographique de wilaya de biskra (Deghiche,2022)

1.2.Etudie de milieux
1.2.1.La géologie général

La région des Ziban se trouve dans une zone de transition géologique et sedimentaire,
délimitée par des calcaires et des marnes datant du Crétacé, avec des interactions gypseuses.
Ces caractéristiques forment en général la chaine montagneuse de I'Atlas saharien. Les
formations géologiques actuelles sont le résultat de mouvements tectoniques suivis d'une forte
érosion, créant des zones lacunaires locales (Sabkha) et des plissements comme celui du

Djebel Boughazal. Le sel constitue I'élément prédominant de ces formations (Khachai,2001)
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1.2.2.L.a géomorphologie de la région

D'aprés Djebaili (1970), la géomorphologie d'une région est influencée par les facteurs
orotopographiques, qui résultent soit de la topographie générale du terrain (a I'échelle
régionale), soit des accidents geographiques locaux. Ces facteurs ont également un impact sur
d'autres variables écologiques telles que la température et les précipitations. Biskra se situe a
la transition entre les régions plissées de I'Atlas au nord et les vastes étendues désertiques du
Sahara au sud (Chebbah, 2007).

1.2.2.1.Les montagnes

Couvrant seulement 13% de la wilaya, La plupart se trouvent dans sa partie nord,
comprenant des sommets notables tels qu'Al-Qaid, Hamara, Gessouem (1087 m), Rabaa (712
m), Kara, Bourzal, Emlili (1496 m), et Haoudja (1070 m). La plus haute élévation, Ahmar
KhadouetTaktiout, atteint 1942 metres. Cependant, la grande partie de ces montagnes

présentent une faible végétation (DPSB, 2021).
1.2.2.2.Les plateaux

lls s'étendent vers le sud-ouest sous forme de contreforts (DPSB, 2021).
1.2.2.3.Les plaines

S'étendent le long de I'axe d'Al-Outaya a Tolga, orientées vers l'est, et en globentles
régionde Sidi Okba et Zribat EI-Ouadi ( DPSB ,2021) .

1.2.2.4.La zone de dépressions

Au sud-est de la wilaya se trouve une zone connue sous le nom de chotts, ou I'altimétrie
estnegative. Certains de ces chotts atteignent une profondeur de 40 metres a certains endroits
(DPSB, 2021).

1.2.3.La pédologie

L'analyse morpho-analytique des sols dans la wilaya de Biskra identifie plusieurs types
de sols présentant des caractéristiques pédologiques distinctes, notamment la salinisation, les
dépdts éoliens, les remontées capillaires, ainsi que les dépdts alluvionnaires et
colluvionnaires. Selon les recherches menées par (Khechai,2001) et ( Bekhouche,2004 )et

Merouani (2012) dans cette région, les principaux types de sols comprennent :
» les sols calcaires

> les sols salés
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les sols gypseux

les sols gypseux-calcaires

les sols formés par I'action éolienne
les sols argileux-sodiques

les sols peu évolués issus de dép6ts alluviaux

YV V V¥V V VY VY

les sols colluvionnaires
1.2.4.Hydrologie

La région de Biskra se situe dans le bassin versant du Chott Melghir (Hannachi et
Bekkari ,1994) cités par Mostepahaoui (2015), cette zone est traversée par plusieurs oueds
majeurs, parmi lesquels figurent les plus significatifs:

1.2.4.1.0ued Djeddi

Qui est le principal collecteur des eaux de I'Atlas Saharien (D.G.F ,2006) .1l forme un
réseau de collecte s'étendant des Monts Ksour aux plateaux des Daias (Ballais ,2010). La
longueur totale de I'Oued principal dépasse légérement les 500 km. Sur sa rive nord, il recoit
une quinzaine d'affluents, depuis Laghouat, situé a une altitude de 752 m, jusqu'a
OuledDijellal, a une altitude de 156 m. Son cours aboutit dans le chott Melghir (D.G.F ,2006).

1.2.4.2.0ued Biskra

L'Oued Biskra se forme gréce a la jonction de deux grands oueds, a savoir I'Oued EI Hai
et I'Oued I'Abdi ou Branis. Leur cours d'eau s'écoule sur le versant sud du massif des Aurés
(Ould Baba ,2005). La contribution de ces oueds est estimée a 18,4 millions de metres cubes,
comme rapporté par (Nadji et Gali ,1992). I'Oued Biskra se jette dans le chott Melghir, qui est
le point le plus bas de la région de Biskra.

1.2.4.3.0ued EIl Abiod ou Biraz

L'Oued est limité jusqu'a M'chouneche et est classé comme un Oued jeune en raison de
sa pente assez abrupte et de son profil irrégulier (Ould Baba ,2005). Il est relativement court,
s'étendant sur environ 156 km, prenant sa source a une altitude d'environ 1900 m, et déversant
ses eaux dans le chott Melghir. Ses contributions en eau sont interannuelles et variables
(Ballais,2010).
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1.2.4.4.0ued EIl Arab

Le cours d'eau de I'Oued El Arab s'étend sur la partie orientale des Aures, créant une
frontiere naturelle entre le massif des Aurés et celui de Némemcha. Il prend sa source dans le
Djebel Aidel, a une altitude d'environ 2100 m, et se jette dans la dépression du chott Melghir.

Sa longueur approximative est de 150 km (Ould Baba ,2005)
1.2.5.hydro-géologie
1.2.5.1.Nappe phréatique du quaternaire

La nappe du quaternaire, située entre 20 et 150 m de profondeur, affiche un débit de 5 a
10 I/s avec une qualité chimique généralement moyenne, bien que parfois médiocre. Elle est
notamment repérée dans les palmeraies de Tolga et se trouve souvent dans des dépdts
alluvionnaires. Parmi les exemples figurent la nappe de 1’Oued de Biskra et celle de I’Oued
Djedi, qui devraient normalement étre alimentées par les précipitations, I'infiltration des oueds
et les eaux d’irrigation. Majorité des eaux de cette nappe sont salées ou trés salées

(Khachai ,2001 ; A.N.A.T ,2002).
1.2.5.2.Nappe profonde

La nappe albienne, également connue sous le nom de nappe des grés du Continental
Intercalaire, représente un réservoir d'une grande importance, principalement composé de grés
et de marne datant de I'Albien et du Barrémien. Située a des profondeurs allant de 1600 a
2500 métres, elle présente un débit moyen de 80 litres par seconde en émergence.L'eau de
cette nappe est généralement de bonne qualité, avec un taux de résidu sec ne dépassant pas les
2 g/l. De plus, la température de l'eau peut atteindre plus de 60°C. Son exploitation est tres
colteuse en raison de sa profondeur, comme mentionné par (ANAT, 2002 ; Rouahna, 2007).

1.2.5.3.Nappe des sables

Deux types de nappes peuvent étre distingués : les nappes des sables du Pontien et les

nappes des sables du Mio-pliocene (Khachai, 2001).
1.2.5.4.Nappe de calcaire

Cette nappe est largement identifiée grace aux débouchés naturels de M'lili , Oumeche
et elle est fortement exploitée dans les palmeraies des Ziban. Connue sous le nom de nappe de
Tolga, elle est principalement composée de calcaires de I'Eocéne inférieur et du Sénonien
supérieu(Chabour,2008).
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1.3.Climat de Biskra

1.3.1. Température

Températures mensuelles moyennes, Minimale et Maximale a Biskra
pour la période (2010-2022) (O. N. M, 2023).

45

H T°(Moy)

H T°(Max)
= T°(Min)

Jan Fév Mar Avr Mai jui juil Aout Sep Oct Nov Dec

Mois

Figure 2. Températeures mensuelles,minimale et maximale & biskra pour la période
(2010-2022)(0.N.M,2023)

T° Moy : Température moyenne mensuelle.
T° Max : Température maximale mensuelle moyenne.

T° Min : Température minimale mensuelle moyenne.
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Les résultats présentés dans la figure 2 illustrent les variations des températures
moyennes minimales, maximales et mensuelles dans la région de Biskra entre (2010 et 2022),
telles qu'indiquées dans I'annexe 1. Ces données mettent en évidence les températures élevées
caractéristiques de la région, avec des fluctuations saisonniéres marquées. Par exemple, les
mois de juillet et aoQt sont les plus chauds, affichant des températures maximales de 38,72 °C
et 37,61 °C respectivement, tandis que janvier enregistre les températures les plus basses avec

une moyenne de 12,7 °C.

1.3.2.Précipitations

Précipitation mensuelles moyennes de Biskra durant la période

(2010-2022) (O.N.M,2023)

25

20

Précipitation P(mm)

0 +——— ' — — —

Jan Fév  Mar Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Dec

Mois

Figure 3. Precipitation mensuelles moyennes de Biskra durant la période
(2010-2022)(0.N.M,2023)
Les données de I'annexe 2 montrent que la région de Biskra connait en moyenne des
précipitations annuelles de 23,01 mm. La figure 3 révele une sécheresse maximale durant le

mois le plus chaud, juillet, avec seulement 0,54 mm de précipitations, tandis que le mois le

plus humide, octobre, enregistre une pluviométrie de 23,01 mm.
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1.3.3.Les vents

La vitesse moyenne des vents (m/s) a Biskra pour la période
(2010-2022) (O. N. M ,2023)

5,00
4,50
4,00 -
3,50 -
3,00 -
2,50 -
Vents(m/s)
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Figure 4. La vitesse moyenne des vents(m/s)a Biskra pour la période (2010-
2022)(0.N.M,2023)

La vitesse moyenne du vent pour la période de 2010 a 2022, selon les données de
I’annexe 4, est de 4,62 m/s. En mai, la vitesse maximale des vents est de 6,4 m/s, tandis qu'en

décembre, elle atteint un minimum de 2,70 m/s, comme le montre la figures .
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1.3.4.L’humidité

L'humidité (%) relative moyenne en pourcentage a Biskra durant
la période (2010-2022) (O. N. M, 2023)
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Figure 5. L'humidité (%) relative moyenne en pourcentage a biskra durant la période
(2010-2022)(0.N.M,2023)

Gréace aux données présentées dans la figure 5et dans le de l'annexe 3 , nous avons
observé un taux d'humidité maximal de 55,41 % en décembre. En revanche, les mois les plus

chauds, juin, juillet et ao(t, affichent un taux d'humidité minimal de 25,08 % en juillet.
1.3.5.Diagramme Ombrothermique de GAUSSEN

Le diagramme ombrothermique de Gaussen et Bagnouls est un outil graphique utilisé
pouridentifier les périodes seches et humides de I'année, en représentant les mois sur l'axe
horizontal et les précipitations (P) et températures (T) sur I'axe vertical, avec la relation P=2T.

Selon ce diagramme la figure 6, dans la région de Biskra, une période de
sécheressepersistante est observée tout au long de I'année, de janvier a décembre.
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Figure 6.Diagramme ombrothermique de GAUSSEN de la région de Biskra 2014
1.3.6.Climagramme d’Emberger

Afin de déterminer I'étage bioclimatique de la région de Biskra, nous avons utilisé le
quotient de pluie d'Emberger (Q2), calculé a partir des données climatiques de l'année de

I'expérience. Le quotient pluviométrique, selon la formule établie par Stewart en 1969 pour

les régions méditerranéennes, est exprimé comme suit : Q2 = 3,43. P/ (M - m).
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Figure 7. Climagramme d'Emberger de la région de Biskra (2010-2022)(0.N.M,2023)

P : précipitation annuelle (mm).

M : température maximale du mois plus chaude (°C)
m : température minimale du mois plus froid5 (°C).
Q2 : quotient pluviométrique

D'aprés les données climatiques recueillies a Biskra entre 2010 et 2022

P =116,23mm
m =7.08°C
M =38.72°C

En utilisant ces données, le calcul donne un indice de 12,60 pour le quartile Q2.De plus,
selon les informations du Climagramme d'Emberger, illustré dans la figure 7, la région de

Biskra est classée dans I'étage bioclimatique saharien a hiver chaud.
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1.4.Cadre sociologique de la ville de Biskra
1.4.1.Population

Aprés l'indépendance, la ville de Biskra a connu une croissance démographique
exceptionnellement rapide, ce qui a eu un impact sur l'utilisation de son espace de maniere
incontrblée et difficile a gérer. Les données statistiques completes du recensement de la
population de la wilaya de Biskra en 2015 pendant la période d'étude sont les suivantes :

» Le taux de croissance annuel s'éleve a 2,05%.
» Ladensité de population est estimée a 34 habitants par kilométre carré.

» Le nombre total d'habitants atteint 775 797 (I'ANAT,2015).
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Chapitre 2 Généralité sur les helminthes

2.1.Définition des eaux usées

Les eaux polluées sont des eaux contenant un mélange de déchets liquides, de solides et
de polluants chimiques provoqués par les activités humaines .Cette eau présente des niveaux
élevés de divers contaminants et inconnus , non visibles a I'ceil nu (azote, phosphore, métaux
lourds, matieres organiques, bactéries pathogenes, parasites etc...) ce qui est déversé dans

I'environnement ou dans le milieu récepteur (Messrouk,2017).

2.1.1.0rigine et classification des eaux usées
2.1.1.1.Les eaux usees domestique

Il s'agit des eaux issues de la récupération des eaux usées provenant des foyers et des

polluants chimiques provoqués par les activités humaines . (Messrouk,2017).

2.1.1.2.Les eaux usées agricole

Il s'agit d'eaux contaminées par des produits chimiques agricoles (Benameur, 2018).
2.1.1.3.Les eaux usées industrielles

Elles sont issues des activités industrielles. La quantité d'eaux usées industrielles varie
en fonction du secteur d'activité. Il est possible que le contenu soit organique (dans le
domaine de I'agro-industrie), purement inorganique ou mixte, comme dans les industries de la
tannerie (Auguste , 2018).

2.1.1.4.Les eaux de surface

Ils sont produits par les précipitations, la fonte des neiges, le drainage routier, les zones
urbaines et industrielles... etc. Il s'agit de la partie de I'eau qui ne pénétre pas dans le sol, qui
coule dans les rues sur les sols et integre des masses d'eau superficielles (Dimitri et
Jean,2008).

2.1.2.Les propriétés biologiques des eaux usées

Elles varient considérablement selon leur origine (industrielle, domestique, etc.). Elles
peuvent renfermer de multiples éléments, qu'ils soient solides ou dissous, ainsi que de
multiples micro-organismes.Les substances peuvent étre classées en quatre groupes selon
leurs caractéristiques physique-chimiques, biologiques et le danger sanitaire qu'elles
représentent : micro-organismes, matiéres en suspension, traces minéraux ou organiques et

substances nutritives (Duvivier,2006).
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‘ Caractéristiques des eaux
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Figure 8.principales caractéristiques des eaux useés (Khengaoui,2017).

2.2.Les parasites des eaux usées

2.2.1.Définition des parasites

Les parasites correspondent a des organismes vivants, qu'ils soient animaux ou

végétaux, qui vivent aux dépens d'un autre organisme appelé héte pendant une partie ou la

totalité de leur existence (Diakite, 2004). Il se nourrit et se développe en utilisant les

ressources d'un autre étre vivant, qu'il soit a la surface ou a l'intérieur duquel. Le niveau de

parasitisme témoigne du niveau de dommage causé a I'hote, allant de la symbiose (équilibre

de la relation) a la mort de celui-ci.

La plupart de ces parasitoses ne se limitent pas a I'nomme, mais sont présentes chez

I'nomme et les animaux : on les qualifie de zoonoses p » marasitaires (Nicolas et al., 2002).

2.2.1.1.Classification des parasites
Il existe une multitude de parasites présents dans le systeme digestif. 1ls font partie de

deux categories zoologiques distinctes : les protozoaires et les helminthes (Klotz et al., 1998).
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a.les helminthes

Les helminthes sont des vers parasites de grande taille, aussi appelés macroparasites
,sont transmis par les eaux usées, les boues, les excréments et le sol.lls ont une surface
recouverte d'une couche appelée glycocalyx, composée de différents glucides comme les

glycoprotéines, les glycolipides et les mucopolysaccharides (Saswat et al .,2022).

On classe ces parasites en fonction de la morphologie de leur corps qui peut étre
allongée, plate ou arrondie. Leur cycle de vie comporte trois grandes étapes : les ceufs, les
larves et les stades adultes. Ce sont les ceufs qui jouent le role d'agents infectieux a 1'origine

des helminthiases, les infections causees par ces vers parasites (Saswat et al .,2022).
b.Impact environnemental sur les especes d'helminthes

La quantit¢ d'ceufs d'helminthes dans les eaux usées et les boues résiduaires est
fortement affectée par les conditions climatiques environnantes, en particulier la température
et le taux d'humidité. qui peuvent influencer considérablement leur nombre et leur
développement.D'autres  facteurs  environnementaux comme les  précipitations,
I'ensoleillement, le vent ainsi que la faune et la flore locale jouent également un role
important. Les ceufs d'helminthes se caractérisent par une résistance exceptionnelle aux
traitements des eaux usées ainsi qu'a la dégradation naturelle dans I'environnement. Ceci est
dd a leur coque protectrice structurée qui leur confére une capacité de survie tres élevée dans

divers milieux pouvant atteindre jusqu'a 7 années (Saswatet al . ,2022).
c.Classification des helminthes

Il existe deux types de phylums (ou embranchements) parmi les helminthes : les

Nematoda (ou vers ronds) et les Plathelminthes (ou vers plats):
Les Nematoda

Les Nematoda, ou vers ronds, constituent I'un des phylums les plus communs
d'animaux, avec plus d'un million d'espéces, dont beaucoup sont des parasites nuisibles pour
les humains, les animaux et les plantes. Ils provoquent des maladies graves, touchant des
milliards de personnes, et causent d'énormes pertes financieres en agriculture. Par exemple,
les nématodes a galles et les espéces de kystes entrainent des dommages annuels estimés a
100 milliards de dollars (Owhonda,2023).

Les Nematoda a 3 classes:

Classe Chromadorée
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C’est une classe de nématodes parasites qui se distinguent par la présence des organes
sensoriels, de phasmides, utilisés pour détecter les signaux environnementaux (Zograf et
al,2022).

Parmi les membres de cette classe, on trouve plusieurs nématodes parasites bien connus:

Ascaris spp

Figure 9.0euf d'ascaris sp a droite (70,89x56,61um ) et oeuf de morphotype Ascaridé a
gauche (63,25x46,90um).(Dufour et al, 2020).

Enterobius vermicularis

Figure 10.0Ovules d'enterobius vermicularis au microscope optique (400X) (Akram et Al-
warid ,2023).

Ankylostoma spp
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Figure 11. OEufdan kylostome (Perrin,2017)

Nematodirus spp

Figure 12. Oeuf de Nématodirus spp et de strongles gastro-intestinaux au microscope optique
(x100)(Fournierr,2020).

Classe Enoplea

La classe des Enoplea regroupe des nématodes parasites qui utilisés lors de
I'accouplement, elle se distinguent par la présence de spicules proéminents (Owhonda,2023).

Parmi les représentants les plus célébres de cette classe, on trouve :

Trichuris spp
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Figure 13.0euf de Trichurissp (Idrissi et el .,2020)

Secernentea

une classe de nématodes parasites reconnaissables par leur aptitude a produire des
enzymes favorisant la digestion des tissus des hétes et leur morphologie allongée

(Owhonda,2023) . Parmi les représentants les plus célébres de cette classe, on trouve

Strogyloides spp

-
| — LS ‘

Figure 14. Oeuf de st onglyoide-ssp (38pmx55um)(DardeI,2022))

Les plathelminthes

Les plathelminthes sont un phylum d'animaux qui se caractérisent par des vers aplatis

dorsoventralement, souvent appelés vers plats. Ce sont I'un des plus grands phylums animaux
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apres les arthropodes, les mollusques et les cordés, comprenant plus de 20 000 espéces, dont
plus de la moitié sont des vers plats parasites (Norena et al .,2015).

Les plathelminthes a 2 classes:

Classe Cestoda

Ces vers sont typiquement hermaphrodites, n’ont pas de tube digestif et possedent
uncorps segmenté (Suzuki et., al 2012) .

Strobile

Segment ovigeére

Figure 15. Structure d'un cestode (Andrianasollo,2018)

Hymenolepis nana

Figure 16. L'oeuf de Hymenolepis.nana lors de I'examen des selles avec des
grossissements*400 (Shahnazi, 2019).
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Moniezia expansa

Figure 17. Champ microscopique montrant des oeufs de Moniezia expansa de forme
triangulaire (40X)(Deepak et al., 2020)

Taenia spp

Figure 18. (Eufs Taenia spp dans la méthode Kato-Katz originale (Machrumnizar et al.,
2022)
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Classe Rhabditophora

Les Rhabditophora, un groupe de Plathelminthes, se distinguent par une musculature
pariétale hautement developpée qui engendre une grande variabilité de formes corporelles,
jouant un role crucial dans des fonctions telles que la locomotion et la reproduction. Leur nom
dérive des rhabdites, des éléments sécrétés a la surface du tégument et contribuant a la
production de mucus. De plus, ils sont reconnaissables grace a une structure unique des
flagelles des spermatozoides, caractérisée par un élément central plutdt que deux tubules
(Bolanos, 2008 ; Justine, 2003).

Parmi les espéces dans ce classe on se trouve :

Fasciola hepatica.

Figure 19.Champ microscopique montrant la Fasciola hapatica (Mayowa et al .,2020)
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d.Mode de contamination
Contamination par voie orale ou ingestion

Selon Spicer (2000), elle se produit habituellement par ingestion, que ce soit par voie
fécale-orale, soit par I'eau contaminée ou les aliments non lavés (comme les fruits et
Iégumes). De plus, elle se produit a travers les mains sales ou I'eau de boisson contaminée par
les ceufs. Les métazoaires intestinaux (trichocéphale, oxyure) et les cestodes (Hymenelopis
nana) sont concernés par ce mode de contamination. La contamination des cestodes adultes,
appelés cestodes adultes a cycles indirects, se produit en consommant de la viande crue ou

mal cuite : le beeuf pour T. saginata, le porc pour T. solium .

Les insectes, les vers de farine, les puces et les blattes ingérés peuvent causer

contamination accidentelle chez Hymenelopis nana.

Contamination par voie transcutanée

Cela se produit lorsque les larves infectantes pénétrent activement dans la peau, que ce
soit lors d'une baignade en piscine ou lors de la marche pieds nus dans la boue, ou en eau

douce contaminée, comme c'est le cas pour I'anguillulose ou I'ankylostome (Cyrille,2022)
Contamination par inhalation

Les ceufs d'oxyure présents dans la poussiere peuvent étre inhalés par voie nasale et

ensuite introduits dans le corps humain (Cyrille,2022).
e.Les risque de I'utilisation des eaux usées
Le risque microbiologique

Selon (Sheikh et al.,1999), il est depuis longtemps démontré que les micro-organismes
pathogénes des animaux ne peuvent ni entrer ni survivre a l'intérieur des plantes dans le
domaine de I'agriculture. Ainsi, on trouve des micro-organismes a la surface des plantes et sur
le sol. La présence des feuilles et de la plante crée un cadre frais, humide (par évaporation) et
protégé du soleil. Il a la possibilité. lors de la croissance ou de la récolte des plantes, les

pathogénes peuvent survivre plus longtemps sur le sol que les plantes (Asano, 1998).

Le risque chimique

Outre I'impact global de certains €léments de I'eau usée sur les cultures irriguées, tels
que la salinité, ’eau usée peut également entrainer une toxicite en raison d'une concentration
élevée (FAO,2003).
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Les risques environnementaux

L'emploi d'eau usée pour l'irrigation peut aussi entrainer des conséquences néfastes sur
I'écosysteme et la santé des étres humains. Les risques majeurs pour I'environnement liés a

I'eau usée comprennent :

» l'incorporation de substances chimiques dans des écosystéemes vulnérables (en
particulier le sol, I'eau et les plantes).

» la diffusion des microorganismes nuisibles (FAO, 2003).

f.Les helminthiases

Les maladies parasitaires, causées par des vers parasites intestinaux, les helminthes,
sont appelées helminthiases. Ces parasites intestinaux, qui sont parmi les infections les plus
courantes chez les humains a travers le monde, représentent un véritable enjeu de santé
publique dans les pays en développement. Selon les données de I'OMS en 1996, il a été estimé
que 1,4 milliard de personnes a travers le monde sont infectées par des ascaris (Ascaris
lombricoides), un milliard par des trichocéphales (Trichuris trichiura) et 1,3 milliard par des
ankylostomes (Ankylostoma duodenale et Necator americanus). La majorité de la morbidité
se concentre sur les enfants en age scolaire (5 a 14 ans) et les femmes enceintes .Les vers
intestinaux se propagent en raison d'un assainissement insuffisant et de conditions de vie
défavorables. Le traitement peut inverser ces conséquences. Les médicaments utilisés contre
les vers intestinaux sont sdrs, efficaces et abordables. Deux traitements par an, généralement
administrés directement en milieu scolaire, peuvent considérablement renforcer la santé

globale des enfants (Leclere et al., 1989).
L'ascaridiose

On peut définir l'ascaridiose comme une maladie parasitaire causée par Ascaris

lombricoide

Il s'agit du parasite intestinal le plus répandu a I'échelle mondiale.La helminthiase est
également la plus répandue chez les humains. L'Ascaridiose peut se manifester des I'enfance
et affecte environl,2 milliard de personnes a travers le monde, notamment en Afrique

subsaharienne, en Amerique latine, en Chine et en Asie.

La principale forme de parasitose intestinale a travers le monde, l'ascaridiose, est
provoquée par un ver de grande taille, exclusivement humain, appelé Ascaris lombricoides.

Elle est frequemment observée dans les régions tropicales ou les conditions d'hygiéne sont
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souvent insuffisantes, tandis qu'elle devient de moins en moins courante dans les régions
tempérées (Khuroo,1996 ;Silva et al.,2003 ;Anofel,2014).
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Figure 20. Cycle évolutive d'Ascaris limbriciodes (Anofel,2016) Ankylostome

L'ankylostomiase est une maladie intestinale répandue a travers le monde, causée par
deux types de vers nématodes, Ancylostoma duodenale et Necator americanus. Elle est
fréguente dans les régions chaudes et humides, touchant environ un quart de la population

mondiale (Esselmani,2008) .
Trichocéphale

Ou (Trichuris trichiura) est un type commun de nématode répandu dans le monde entier,
les symptomes cliniques varient en fonction du niveau d'infestation, qui est souvent
asymptomatique. Les manifestations de la maladie incluent des troubles digestifs pouvant étre
accompagnes d'une augmentation des globules blancs appelée hyperéosinophilie (Zouitni
,2022).

Anguillulose

L'anguillulose, également connue sous le nom de strongyloidose, est une infection
intestinal causée par le nematode Strongyloides stercoralis (Schaechter et al.,1999). ou il se
trouve principalement dans les sols contamines par des excréments humains. Les larves

infectieuses (filariformes) pénétrent a travers la peau pour assurer la transmission de la
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maladie (Esselmani,2008). Son cycle de vie est complexe et unique, impliquant des phases

chez I'nomme et dans I'environnement extérieur (Esselmani,2008).
Hymenoleiase

La parasitose connue sous le nom dhymenolepiase est causée par un cestode
appartenant au genre Hymenolepis, comprenant deux espéces principales : Hymenolepis nana
et Hymenolepis diminuta. Parmi ces deux espéces, seule Hymenolepis nana est considérée

comme pathogene pour I'nomme (Esselmani, 2008).

Le cycle évolutif de ces parasites peut se dérouler de deux maniéres différentes. La
forme la plus courante est appelée cycle direct, également connu sous le nom de cycle
monoxéne. Dans ce cycle, I'nomme est directement impliqué sans nécessiter d'hote
intermédiaire. Cependant, il existe également une forme de cycle indirect ou hétéroxéne, qui
passe par un hote intermédiaire, généralement un insecte tel qu'un ver de farine, des blattes ou
des puces (Xenopsyllacheopis, Ctenocephaluscanis, Pulexirritans). Dans ce cas, 1'ccuf du
parasite est ingéré par l'insecte, ou il éclos et se développe en larve cysticercoide dans la

cavité générale de l'insecte (Esselmani, 2008).
Téniasis
Est une maladie provoque par Tenia saginata et Taenia solium, qui sont des parasites

cestodes segmentés et plats, également connus sous le nom de vers solitaires. Ces
parasites sont hermaphrodites (Klotz et al., 1998).
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Figure 21. Cycle évolutif de Taeniasagianta (Anofel, 2017)
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Chapitre 3 Matériel et méthodes
3.1.Le site d'étude

L'étude a été réalisée dans la ville de Biskra, en mettant I'accent sur I'un le principale

point de déversement des eaux usées, qui est I'Oued Biskra.

Oued Biskra trouve sa source au point de confluence de Oued EL HAI et de

Djamoura.enamon t, il est alimenté par plusieurs autres oueds, dont :
- L'Oued Branis.
- L'Oued Lefrahi.
- L'Oued EI Besbas.
- L'Oued Lakhdar.

L'Oued Biskra représente le principal collecteur, caractérisé par des conduites d'un

diametre de®d=1500mm et une pente de 1=2.5%o. Il recueille les rejets provenant de la zone
nord et du centre de la ville, située aux coordonnées (34° 49' 9.43" N, 5° 44' 59.60" E).

Figure 23. Les rejets d'Oued Biskra
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3.2. Echantillonnage des eaux usées de la ville de Biskra

Un prélévement d'échantillons d'eaux usées de la ville de Biskra a été effectue
mensuellement sur une période de six mois, de janvier a juin 2021, au niveau de I'émissaire de
la vallée de Biskra, en vue d'une étude parasitologique. Pour chaque échantillonnage, un
volume de deux litres a été prélevé et conservé dans des récipients stériles, auxquels a été
ajouté un agent de conservation, le formaldéhyde a 10% (2 ml par litre d'échantillon). Les
échantillons ainsi conditionnés ont ensuite été acheminés vers le laboratoire de biologie de
I'Université Mohamed Khider de Biskra, en Algérie, pour les analyses ultérieures (Gummez et
al .,2021)

3.3.Matériels et réactifs

3.3.1.Réactifs

Les reéactifs nécessaires sont les suivants :

e Solution de formaldéhyde a 10%

e Tampon acéto-acétique

e Ether

e Solution de sulfate de zinc a 33% (densite = 1,18)
3.3.2.Matériels

Les matérielsnécessaires sont les suivants :

e Flacons stériles

e McMaster lames

e Microscope

e Lames et lamelles
3.4.Méthode d’analyse des parasites des eaux usées

La concentration des ceufs d'helminthes présents dans les eaux usées s'est averée
nécessaire en raison de leur dispersion élevée, afin d'optimiser leur dénombrement. A cet
effet, la techniqgue BAILENGER, recommandée par I'Organisation Mondiale de la Santé
(OMS) en 1997, a été retenue pour sa facilité de mise en ceuvre, son colt réduit et sa fiabilité.
Cette méthode consiste a centrifuger I'échantillon dans un mélange de tampon acéto-acétique

et d'éther, afin d'obtenir un culot concentré. Ce dernier est ensuite transféré dans une
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solutionde sulfate de zinc a 33% (densité = 1,18), permettant ainsi aux éléments parasitaires
de se concentrer a la surface supérieure de la lame McMaster, facilitant leur observation et

leur quantification au microscope (Gummez et al.,2021).

Les ceufs d'helminthes ont été identifiés soit a 1'état frais (en rep€rage), soit apres apres

concentration (montage d'une goutte du culot entre lame et lamelle) (OMS , 2013).

Si l'espéce ne peut pas étre identifiée, nous sommes contentés de l'identifier par le
genre. Le comptage général ne prend pas en compte les ceufs de strongles en raison de leur
diversité d'origines (animales, nématodes du sol, lavage des végétaux contamines, etc.) et des

difficultés rencontrées pour les identifier (Guemmaz,2023).

On peut calculer la quantité totale d'ceufs d'helminthes par litre (N) dans deux litres

d'eau usée analysée en utilisant la formule suivante :
N=A X/P.V
Avec :

A : Nombre d'ceufs comptés sur la lame de Mac Master ou moyenne des nombres

trouvés dans 2 ou 3 lame .
X: Volume du produit final (ml).
P : Contenance de la lame de Mac Master (0,3 ml).

V : Volume de I'échantillon initial d'eau usée a analyser .
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Chapitre 4

Résultat et Discussion

4.1.Caractérisation qualitative de la charge parasitaire des eaux usées de la ville de

Biskra

Aprés avoir examiné les parameétres parasitaires des eaux usees de la ville de Biskra

Biskra pendant une période de six mois. Les resultats obtenus seront interprétés pour évaluer

la quantité d'helminthes qui peut se trouver dans les divers sites. Le tableau présente les

résultats de l'analyse parasitologique des eaux usées sur le site de rejets de la ville de Biskra

(Oued Biskra).

Tableau 1. Les helminthes parasites contenus dans les eaux usées de site de rejetes de la ville

de biskra(Oeudbiskra)

Classes Especes Oued Biskra
Enoplea Trichurisspp +
Chromadorea Ascaris spp +
Enterobiusvermicularis +
Ankylostome spp +
Nematodirusspp +
Secernentea Strogyloidesspp +
Cestoda Hymenolepis nana +
Monieziaexpansa +
Taeniaspp +
Rbhabdtophora Fasciolahépatica +

(+) Présent, (-) Absent

L'analyse des eaux usées rejetées dans I'Oued Biskra a permis d'identifier la présence

d'ceufs appartenant a cinq groupes distincts d'helminthes parasites, a savoir les Enoplea, les

Chromadorea, les Secernentea, les Cestodes et les Rhabditiphora. Parmi ces groupes, les

Chromadorea présentaient la plus grande diversité avec quatre espéces différentes recensées,

suivis par les Cestodes avec trois espéces identifiées. En revanche, une seule espéce a été

détectée pour chacun des groupes Enoplea, Secernentea et Rhabditiphora dans les

échantillons d'eaux usées de ce site de rejet.
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4.2.Caractérisation quantitative de la charge parasitaire des eaux usées de la ville de
Biskra

4.2.1.Etude par groupes d'helminthes

Les concentrations moyennes d'ceufs d'helminthes présents dans les eaux usées rejetées
par I'exutoires de la ville de Biskra, I'Oued Biskra , sont représentées graphiquement dans la
figure 24.
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Figure 24. Répartition de la concentration moyenne d'oeufs d'helminthes (classes) dans les
eaux usées brutes de site de rejet de la ville de Biskra(Oued Biskra).

Les résultats du suivi parasitologique des effluents rejetés dans I'Oued Biskra ont
démontré une contamination par des ceufs d'helminthes a une concentration moyenne de 24,79
ceufs/L. Cette charge parasitaire était composée d'ceufs provenant de cing classes différentes,
avec des niveaux moyens respectifs de( 38,33), (34,50), (24,58),( 23,38) et 3,16 ceufs/L pour
les Enoplea, Secernentea, Chromadorea, Cestodes et Rhabditophora.

4.2.2 VVariation saisonniére

Pour évaluer Il'influence des saisons sur la charge parasitaire, nous avons défini les
"mois a dominance froide" comme étant de janvier a mars, et les "mois a dominance chaude"
davril a juin. La figure 25 illustre les variations temporelles des concentrations d'ceufs

d'helminthes observées dans les effluents rejetés dans I'Oued Biskra au cours de cette étude.
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Figure 25. Variation saisonniere de la charge parasitaire des eaux usees du site de rejet (Oued
Biskra).

Durant la période des mois froids, la concentration moyenne d'ceufs de Chromadorea
était de 17,24 ceufs/L. Cependant, au cours des mois chauds, cette concentration a augmenté a
36,24 ceufs/L. En ce qui concerne les ceufs de Cestodes, leur concentration était de 15,44
ceufs/L pendant la période froide, tandis qu'elle s'est ¢levée a 31,33 ceufs/L durant la période
chaude. Pour le groupe des Rhabditophores, des concentrations trés faibles ont été détectées,
avec respectivement 1,66 ceuf/L pendant les mois froids et 4,66 ceufs/L pendant les mois
chauds. Quant aux Secernentea et aux Enoplea, leurs concentrations respectives étaient de 44
ceufs/L et 15,33 ceufs/L pour les mois froids, et de 25 ceufs/L et 48 ceufs/L pour les mois
chauds.

4.2.3.Etude par espéces d'helminthes

La figure26 présente les variations des concentrations moyennes en ceufs d'helminthes

détectées dans les eaux usées rejetées par la ville de Biskra dans I'Oued Biskra.
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Figure 26. Répartition de la concentration moyenne d'ceufs d'helminthes (espéces) dans les
eaux usées brutes de de rejet de la ville de Biskra (Oued Biskra ).

Les analyses des eaux usées rejetées dans I'Oued Biskra par la ville de Biskra ont révélé
des concentrations importantes d'ceufs d'helminthes, représentées par cinq classes différentes.
Pour la classe des Chromadorea, comportant quatre especes, les concentrations moyennes
d'ceufs par litre étaient les suivantes : Ascaris spp 31,50 ceufs/L, Enterobius vermicularis
23,83 ceufs/L, Ankylostoma spp 18,50 ceufs/L et Nematodiru ssp. 24,50 ceufs/L. Concernant
les Cestodes, les concentrations moyennes détectées étaient de 23 ceufs/L pour Hymenolepis
nana, 25,83 ceufs/L pour Moniezia expansa et 21,33 ceufs/L pour Taenia sp. Une
concentration tres faible d'ceufs de Rhabditophores a été observée, représentée par une seule
espéce, Fasciola hepatica, avec 3,16 ceufs/L. Enfin, pour les Secernentea et les Enoplea , les
concentrations moyennes respectives étaient de 34,50 ceufs/L pour Strongyloides spp et 38,33
ceufs/L pour Trichuris spp.
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4.3.Discussion

Les analyses parasitologiques effectuées sur les eaux usées rejetées a Biskra ont révélé
des niveaux de contamination préoccupants, avec une concentration moyenne de 24,79 ceufs
d'’helminthes par litre. Bien que cette charge soit modérée en comparaison avec certaines
régions trés impactées comme le Brésil, ou 1'on a détecté 1490 ceufs/L, elle demeure élevée
par rapport a des villes européennes telles que Nancy en France, avec seulement 8 ceufs/L.
L'analyse qualitative a permis d'identifier la présence de cinq groupes d'helminthes dans les
échantillons : Enoplea, Chromadorea, Secernentea, Cestoda et Rhabditiphora. Le groupe
Enoplea présentait une nette prédominance par rapport aux autres, tandis que le groupe
Rhabditiphora affichait une concentration trés faible, quasi nulle.

Les principales espéces de parasites helminthiques isolées des eaux usées de la ville de
Biskra sont Trichuris sp.,Enterobius vermicularis, Nematodirus sp., Ankylostoma sp.,
Strongyloides sp., Taenia sp., Hymenolepis nana, Moniezia sp. et Fasciola hepatica, avec une
prédominance d'Ascaris sp. Selon (Saswat et al., 2012) L'abondance élevée d'Ascaris sp
s'explique principalement par leur capacité de reproduction rapide et leur résistance dans
divers environnements. De plus, les conditions favorables telles qu'une humidité élevée et la
présence de matiére organique peuvent également contribuer a leur prolifération, comme cela
a été rapporté ailleurs en Tunisie (Ayed et al., 2009), au Sénégal (Akpo et al., 2013) et au
Maroc (EI Guamri et al., 2006).La diversité parasitaire rapportée par d'autres études suggere
que les sources de contamination sont d'origine humaine et animale (Morand et Lajaunie
2017, El Fels et al. 2019). Cette étude a également mis en évidence les variations saisonniéres
qualitatives et quantitatives des ceufs d'helminthes dans I'oued Biskra. Les taux d'infection par
les parasites helminthiques sont généralement plus élevés pendant les périodes chaudes et
diminuent pendant les périodes froides, en raison des conditions environnementales
favorables au maintien et a la propagation de ces parasites (Morand et Lajaunie 2017, El Fels
et al. 2019).Selon I'Organisation mondiale de la santé (OMS, 2013), Des températures plus
chaudes, une humidité élevee, un taux d'oxygéne supérieur et un rayonnement solaire
favorable peuvent accélérer la maturation des vers parasites . A I’inverse, des températures
plus fraiches peuvent réduire leur prévalence. Cette observation est corroborée par des études
comme celle menée par Bonfa et al. en 2018, qui a confirmé une corrélation entre les
variations saisonniéres et les taux d'infection par des vers parasites. Cela souligne
I’importance de prendre en compte les changements saisonniers dans la prévention et le

contrble de ces infections. Par exemple, pour des espéces comme Secernentea et Enoplea,
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une tendance inverse a été observee avec des nombres plus élevés pendant les mois froids (44

ceufs/litre et 15,33 ceufs/litre) par rapport aux mois plus chauds (25 ceufs/litre et 48 ceufs/litre).

Globalement, les variations saisonnieres et la diversité des helminthes témoignent des
différentes sources de contamination (humaine et animale) qui influencent les rejets d'eaux
usées, comme expliqué dans le document concernant la ville de Biskra. Il est donc essentiel
de surveiller ces variations temporelles pour mieux comprendre la dynamique des
contaminations par les helminthes et évaluer les risques sanitaires liés a la réutilisation de ces

gaux usées.
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Conclusion

En conclusion, cette étude met en évidence le niveau préoccupant de contamination
parasitologique des eaux usées brutes de la ville de Biskra, avec une charge moyenne de
24,79 ceufs d'helminthes par litre, un chiffre qui dépasse largement les normes recommandées
par I'Organisation Mondiale de la Santé. L'analyse qualitative a identifié cing groupes majeurs
d'’helminthes, notamment Enoplea, Chromadorea, Secernentea, Cestoda et Rhabditiphora, ce
dernier étant le moins représenté. Parmi les especes les plus fréquentes figurent Trichuris sp,
Ascaris sp, Enterobius vermicularis et Taenia sp. Ces résultats révelent une grand diversité
parasitaire, illustrant les différentes origines de contamination, tant humaines qu'animales,
affectant les rejets d'eaux usées. Les analyses ont également mis en lumiére des variations
saisonniéres, avec des concentrations parasitaires globalement plus élevées durant les mois
chauds, probablement en raison de conditions environnementales favorisant la multiplication
des helminthes. Cette dynamique temporelle souligne I'importance d'un suivi régulier pour
comprendre pleinement les fluctuations de la contamination helminthique et leurs

implications sanitaires.

La réutilisation courante des eaux usées pour l'irrigation dans une région aride comme
Biskra accentue l'urgence de mettre en place des mesures de contrdle et de traitement
adéquates pour ces eaux. La gestion durable des ressources en eau, intégrant une surveillance
rigoureuse et des pratiques d'assainissement améliorées, est cruciale pour limiter les risques
sanitaires et environnementaux liés a la présence de parasites helminthiques. En somme, cette
étude appelle a des actions concretes pour protéger la santé publique et assurer une utilisation

sécurisée des eaux usées dans le contexte de pénurie hydrique.
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Annexe 1:Températures mensuelles moyennes, minimale et maximale a Biskra pour la
période (2010-2022) (O.N. M, 2023)

0is Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Jui Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Dec
T
T°(Moy) | 12.35 | 13.91 | 17.38 | 22.08 | 26.55 | 32.22 | 35.34 | 34.44 | 29.98 | 23.85 | 17.33 | 13.46
T°(Max) | 17.98 | 19.68 | 22.92 | 27.96 | 32.53 | 35.54 | 38.72 | 37.61 | 35.65 | 29.55 | 22.68 | 18.79
T°(Min) | 7.08 | 8.37 | 10.89 | 15.67 | 19.86 | 25.32 | 28.51 | 28.06 | 24.22 | 18.32 | 12.32 | 8.28
Annexe 2 :Précipitations mensuelles moyennes a Biskra pour la période (2010-2022) (O. N.
M, 2023)
Mois | Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Jui | Juil | Aout| Sep | Oct | Nov Dec
P(mm) | 7.93 | 437 | 14.28|17.93|13.14| 3.94 | 0.54 | 1.99 | 15.18 | 23.01 | 8.92 5.00
Annexe 3 :L’humidité (%) relative moyenne en pourcentage a Biskra durant la période
(2010-2022) (O. N. M, 2023)

Mois | Jan | Fév | Mars | Avr | Mai | Jui Juil | Aout | Sep | Oct | Nov Dec

H% | 52.16 | 46.18 | 42.28 | 39.29 | 33.40 | 27.37 | 25.08 | 29.59 | 38.68 | 43.48 | 51.57 | 55.41

Annexe 4 :La vitesse moyenne des vents (m/s) a Biskra pour la période (2010-2022) (O. N.

M, 2023)
Mois Jan |Fév | Mars | Avr | Mai [Jui |[Juil | Aout [ Sep | Oct | Nov | Dec
V(m/s) |3.30 | 3.46 | 430 |4.38 |4.62 431 |3.16 |2.87 |2.99 |4.34 |3.29 |2.70
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Résume

L’utilisation des eaux usées a diverses fins peut constituer une solution viable dans les pays aux
ressources en eau limitées, mais elle présente des risques pour la santé des humains et des animaux. Dans cette
étude, nous avons évalué la qualité des eaux usées de Biskra sur une période de six mois, de janvier a juin, pour
vérifier leur conformité aux normes de I'Organisation Mondiale de la Santé grace a la méthode Bellinger. Le but
de ce travail est danalyser la quantité de parasites issus des eaux usées de cette région en recherchant
spécifiquement les ceufs d'helminthes. L'analyse a révélé une concentration élevée de 27 ceufs par litre, ce qui
dépasse les normes et constitue une menace pour la santé publique. 1l est donc nécessaire de développer des
solutions, comme I’installation d’une station d’épuration, notamment pour [’utilisation des eaux usées en

agriculture.
Mots clés:Les eaux usées:Bellinger:Lesparasites:<Les helminthes.

Abstract

Usingwastewater for variouspurposescanbe a viable solution in countries withlimited water resources, but
it poses healthrisks to humans and animals. In this study, we evaluated the quality of wastewater in Biskra over a
period of six months, from January to June 2019, to verify its compliance with World Health Organization
standards using the Bellinger method. The aim of this work is to analyze the amount of parasites from
wastewater in this region by looking specifically for helminth eggs. Analysis revealed a high concentration of 27
eggs per liter, which exceeds standards and poses a threat to public health. It is therefore necessary to develop

solutions, such as installing a wastewater treatment plant, especially for the use of wastewater in agriculture.

Key words:wastewater<Bellinger«parasites<helminths.
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