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Au nom de dieu, le miséricordieux

«..Et nous avons creée, a partir de I'eau, toute chose
vivante”.

“Oua dja’alna min el ma koulou cha’ian hayyan’

(Sourate El Anbyya, les Prophétes 21, Verset 30).

L'eau n'est pas nécessaire a la vie, elle est la vie
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Introduction :

Prés de 75% de la surface du globe est couverte d'eau. La Terre contient | 424,192,640

k' d eau. un volume qui ne varie pas, seul 'état change.

L'eau est beaucoup plus qu'un simple besain humatn, elle représente un élément essentiel
et irremplagable pour assurer la continuité de la vie, L'eau est lide de fagon intrinseque aux

droits hurhains fondamentaix. tels que le droit & |a vie. 4 la nourriture et 4 la sante,

Au cours de ce siecle, l'eau. sujette a des menaces de pollution et affectée par de nombreux
épisodes d'inondation et de sécheresse. risque de se raréfier. Les besoins en eau de ['humanité
augmentant deux fois plus vite que la population mendiale. l'or bleu powrrait devenir un
probleme politique et économique majeur. Un phénomene qui menace non seulement le bien-

étre des populations, mais également la paix dans fe monde [1]
Selon P'UNESCO (2008):

s 1.2 milliard de personnes (soit énviron 176 de la population mondiale) n'ont pas accés
a l'eau.

+ 2.4 milliards de personnes sont privees de systémes d'assainissement de base

o3& 6 milliards ¢ habitants dans 48 § 60 pays manguerom d’eau en 2050,

» |5 000 personnes dont & 000 enfants meurem chaque jour de maladies lides au

manque d'eau potable ( 10 personnes par minute dont 4 enfants).

Aujourd’hui. le conirdle et amélioration de la qualité de 1'eau sont une préoccupation
permanente pour la protection de Ienvironnement el la santé des consommiateurs Le
probléme qui se pose est comment faire parvenir une eau potable qui répond aux normes
internationales?

De ce fait I'eau potable doit &tre nécessaitement analysée, surveillée et I'évaluation de sa
qualité repose sur les paramélres physico-chimiques et bactériologiques et sur ces points que
nous avons effectué un stage qu niveau de Ja station de traitememt des eaux potables de

Hammam Debagh. pour le but-de mieux comprendre -

-Les étapes de traitement des eaux destinées 4 la consommation.
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Introduction

~Connaitre les méthodes d'analyses suivies au miveau du laboratoire de la station. Ainsi

.];:" N .—’_f _3-" | ) L.

-
F

que le matériel utilisé.« |

-Suivi des parameétres physico-chimiques et bactérivlogiques. concernant la qualité des

eaux brutes et traltées;

-Vérifier la qualité de ["éau du point dé vué normes par rapport dUx nOrmes

mternationales.
Notre mémoire est structuré en trois chapitres imterdépendants .

Le chapitre 1: Une partie bibliographique contenant des imformations et des connaissances

liees 4 I"eau concernant la consommation, | usage et aussi la pollution

Le chapitre I1: Une partie expérimentale définie les différemis techniques et méthodes

d analyse d ean swvit dans la staton de Hammam Debagh,

Le chapitre 111 : Exposition des différents resuliats obtenus au cours de notre éude pratique

avec une discussion suivie par une conclusion.
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Chapitre | Gengralités

ﬁ
I-1-Définitions :

I-1-1-L'ean

L'eau est un composé chimique simple, liquide a temperature e1 pression ambianies.

gazeuse au-dessus de 100°C et solide en dessous de 0°C Sa formule chimique est H:O (2]
1-1-2-L7¢au potable :

Une eau potable est defime comme etant une eau clafre, limpide. sans couleur, sans edeur,
agreable au podt et hygiéniquement saine. De plus. elle doit Stre distribuée 1a ou le
consommaeur en a le plus grand besoin. elle doit &ire ni pollice ni interrompue de I"usine de

traitement a la distmbution { Lambert. 1998)
I-2-Normes de potabilité:

Pour qu'une cau soit potable, elle doit reépondre a des normes de qualite. Ces normes
s'appuient sur des travaux médicaux stablissant les "doses maximales admissibles” (quantites
de substances quiup individu peut absorber sans risque, tous les jours de ‘sa vie, avee une

marge de securite confortable)

Ses caractéristigues de potabilité répondent’a des normes etablis soit au niveat nahonal. ou

international [3].

Lés parametres de potabilié devisés en sept (7) groupes ( Tab. 1
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Chapnre | Geéngralités

Tableaul : Les parameires de polabihités el leurs indicateurs |3].

parameétres indicatenrs
Organoleptiques Transparence. couleur, odeur et saveur
] o pHl, temperature, concentrations en minéraux,
Physico-chimiques. )
conductivité.
Substances loxigues reconnues Doses mtfimes:en plomb. chrome

S Baciéries musibles (coliformes, les
Parametres microbiclogiques ‘
streptocaques fecaux.. )

Pesticides &1 produits apparentés Doses rmfimes
' Substances wlérees en rés faible quantité

Paramétres relatifs gux substances )
) ) pouvant avant une incidence sur Ja santé sans
indéstrables
provoguer de désagréments a court termes,

Paramétres concernant les eaux adoucies livrées a la consommation humnaine,

Les différentes normes concernant V"eau potable sant exprimées dans le tableau 2(normes
physico-chimiques). tableau3 (substances foxiques et indésirabies) e tableaud (normes

microbtologique)).

Tableau 2 1 Normes physico-chimiques (LIE/OMS, 2007) [3]

.iParsmétres | Normes Evropéennes
Aluminium (Al ) en mg/L. [ max 02
Chlorures (Cl Jen mgL | max 200
Magnésium (Mg * ) en mg/L max 50
pH de6.549
Potassium (K ) en mg/L max 12

Sodium (Na~ ) en my/L max 1350

|[ Sulfates (SO,) " en mg | max 230
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Tableau 3; Normes des substances 1oxiques et substances indésirahles (LT OMS, 2007) [3].

Paramatres  Normes Enropéennes |
Substances texiques

Arsenic { As) en pgs/L | max 10

Cadminmt (Cd ) en pgr/l i §

Chrome soluble (Cr) en pgr/L max

Cyainres (Cn ) en mg/L max () 03

Mercure (Hg)en pg/lL max |

Wickel (ND en pg/l Thax SO

Phosphora (P) en mg/L. | iy 3

Plamb (Pb) en pg/l. max 50.

] Substances indésirables
Ammontum (NHL 1 en mg/L max 0.3
Argeni {Ag ) en pgr/L max 10

' Cuivre soluble (Cu) en mg/L max |

“Fer soluble (Fe) en mg/L max 0.2
Fluorures (F 7 en mg/L max 1.5
Manganese (Mn) en my/l. ["max 0.05
Nitrates (NO;') en mg/L max 50
Nitrites (NOy) en mg/L max 0.1
Zing (Zn 7 Jen mg/l mx 5

Tablean 4: Narmes microbiologiques (LTE/OMS. 2007) [3].

microorganismes Vateurs maximales
Escherichia coll (E. coly) U dans 1060 m)
Enterocoques O dans 100 ml
I-3-Cyecle de ’eau :

L"ean. parcourt un cvele gtemel. L évaporation lenie ¢t incessante des fleuves. des Jacs et
des mers provogue la formation dans |z haute atmosphére. des nuages qui par condensation se

transforment en pluie. Une fraction des eaux de plwe ruisselle a la surface du sol ei'va grossir
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les cours dean et les lacs, d ol elle est sujelte d'une pan & 'évaporation, d'autve parl a

I"infiltration 4 travers Ie sol.

ine partie des eaux d'infiltration est reprise par la végétation qu’elle alumente avant d’étre
rejetée dans ["atmosphére ¢'est |"évapotranspiration, ['agtre partie s'accumule dans le sous
sol pour former des nappes soufermaines gqui, & leur four peéuvent former des sources

émergentes 4 la surface du sol (Fig 1) (Lambert, (998).

Condensation

Précipitation

. -

- Précipitation
Evaporation

Figurel : le cycle de ieau (1),

1-4- Sources de IPeau :

A partit de cycle de l'eau précédent nous pouvons dégager frois  sowrces
F L

s NEEE™

d approvisionnement eneau .

I-4-1- Les eaux de pluie
1 )

d 1 -
v L1 = IR

Peuvent étre cojlectées 4 partir des toitures des maisons dans des recipients ou dans des
impluyiums, A Porigine, ces eaux sont puses sur le plan microbiologique, mais sur le plan
chimique, manque souvent certains ¢léments indispensables & la santé comme le sodium,

magnesiom, manganése, fer et |'iode (Lambert, 1998 ).
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1-423- Les eaux de surface :

Composees d"eaux de mer. de fleuve. de riviére, ces eaux couvrent la terre.

La terre en raison de la presence deau, 97,5% de celle-ci consiste toutefois en ean salée
domt I"essentiel est dans les océans et 2,5% seulement ¢n ¢au douce. Grossies par les eaux de
ruissellement elles recoivent toutes sortes de dechets contenant des germes nuisibles pour la

santé (Lambert, 1998),

[-4-3- Les eaux souterraines :

Formees par les eaux d'nfilrations, les eatx souterraines sont exemptes de pollution.
Cependant elles pewvent, d'une part élre contaminees par la technigue de puisage, la
proximité des fatomes ou d'dufres sources de pollution. le manque de protection, d°autre part,
¢lles peuvent &tre chargees par les éléments . eaux saumdtres (NaCl), esu dure (Ca™), eau
ferrugineuse (Fe ™). (Lambert. 1998).

I-5-Usages de I'ean :

Au fil de I'histoire, I"homme 2 développé de nombreux usages de 1°eau : pour ses besoins
quotidiens, pour ses activites cconomiques 2t pour ses loisirs .Ses usages se som d ailleurs
tensifies et les volumes d"eau utilisés par |"homme om décuplé depuis le début du XXe

stecle [4).

I-5-1-L" usages domestiques:

L usage domestique, qui représente 10 % de la consommation d’eau mondiale. varie
beaucoup en fonction du miveau et du mode de vie des pays. Dans certaines villes des Eiats-
Unts, la moyenne de consommation peut attendre jusqu’a plus de 350 litres par habitant et par
jour, alors que dans beaucoup de villes d"Afrique. cette moyenne est inférieur & 30 Tiires [4).

Les différents usages domestiques sont * les bains, I’ usage sanitaire, lave-linge (Fig,2)
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_ 2%
&% Cuisine
Voiture-Jardin

0%,
-Sanitalres

35%
Bains & Douches

Figure2 : les différentes utihisations domestiques [4].

[-5-2-1." usages industriels :

L usage d'eau industdel représente prés de 20 2% de la consommation d’eau dans le
monde. Elle dépend du niveau d’industrialisation des pavs, mais aussi des secteprs. Les
secteurs industriels les plus consammoreurs d'eau somt : |'agroalimentaire, [Mindustrie

papetiére, la chimie, la péwochimie. [4].

I-3-3-1.'usages agricoles:

L agriculture st Ja premiére activité humaine consommatrice d eau. avec pres de 70 % de
la consommation d'eau dans le monde. Cette consommation varie selon les pays car elle
dépend notamment du climat. du type de eultures. des techniques d'irrigation et du nombre de

récoltes... [4]

I-5-4-L'usages énergétiques :

l.a production d electricite nécessiie de grandes quantites d eau pour assurer |a sirete et la
productivité des cemirales thermigues et nucleaires. Elle varie en fonction des choix

energetiques des pays (€nergie nucléaire, hydroglectricite. . ) mais uénéralement, cette eau est
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restituée & son miliew d'ongine. En Europe occidentale. prés de la moitie de |'eau prélevée esi

utilisée pour Iz production d’élecineits [4]

1-5-5-Autres usages :

Le iahlean5 exprime

productions.

la guantité d’eau moyenne nécessaire pour des différentes

Tableau 5 ; Utilisation d"éau dans differents productions[4].

' Types de production (KG ¢t tonne)

Quantité d*ean en moyeone(L)

kg de salade 25

| kg de bl 1 500
Ikg de iz 4 500

I kg de tromage 1100
une tonne d acrer 20000

une tonne d"dluminium

1125 milions

une tonne de papier 40 000
une tonne de plastique 2 millions
ane voiture 35 000
une tonne de médicaments 5 mulliards

1-6-Consommation de Peau :

1-6-1-L.a consommation mondizle en eau :

Généralilés
= = L S e

I'zau es1 upe ressource limitée partout dans le monde. Les réserves disponibles en eau ne
peuvent pas étre augmenteées de maniére significative tandis que la croissance demographique

a5t exponentielle et on né peut plus garantir 2 Ja population mondiale un approvisionnemen

suffisant en ¢au |5

Au XXléme sigcle, celle-ci devra trouver des solutions pour resoudre ce probléme et éviter
le declenchement de conflits, voire des guerres. Les Nations Unies ont reconnu cette situation

et lancé un programme internavonal de la décennie de I'eau de 2005 a 2015: "L eau, source

de vie"
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Fignred : Les bassins versants en Alperie. (les chiftres représentent les bassins et leurs

noms geographiques) [7)

| Chélir 10 KehirRhumel

2 Cétiers Algérois 11 Macta

3 Cotiers Constantimots 12 Medjerdah

4 Cotigrs Oranais 13 Sakara

5 Chotr Hadna 14 Seybouse
& Chort Melchir 15 Soumman
7 Hauts Plateaux Constantingis 16 Tafna

8 Hauts Plateanx Oranzis 17 Zahvez

D lsser

12
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« Reudiisation des eaux asées épurges pour [ rngation.
e [Fconomies d eau dans tous les usages, réhabilitation des réseaux.

1-6-2-4-Plan quinguennal 2009-2014 :

Focus sur . Dessalement, études transfert amélioration de la gestion 2t distribution de [ean.

nmiganon garicole
}-7- Pollation d’eau :

La pollution de leau est une dégradation physique, chimique, biologique ou
bactériologique de ses qualites naturelles, provequee par 'homme et ses activités. Elle
perturbe les condinons de vie de Ja flore el de la faune aquatiques: ¢lle compromet les

unlisations de I'eau et I'Equilibre du milien aquatique [8]
La pollution aquatique @ pour origings prncipales :

s l'activité humaine pollution domestique
o les industries » pollution industrielle

= lagriculture : pollution agricole
1-7-1-La pollation domestique :

Provient des utilisations quotidiennes de T'eau 4 la maison . caux des toileties. eaus
savonneuses rejetées avec les lessives. fes bains ou la vaisselle, les produits versés dans Jes
éviers. A cels il fawt ajouter les eaux usées rejetées | effluents) par les installations collectives.

telles que les hapitaux, les ecoles, les commerces. les hotels et restaurants, .. etc. [8].
1-7-2-La pollution industrielle ©

_es rejets industriels sont caracténses par lewr trés grande diversite. suivant [utilisation qui

est faite de I'eau au cours du procés industriel [8].
Selon I'activité industrielle. on va done retrouver des poliutions aussi diverses que -

e Des matiéres organigues et des graisses (abattoirs. mdustnes agro-alimentaires...).

14
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¢ Des hivdrocarbures (industnes pétrolieres, transporis),

¢ Des meétaux (maitements de surtace, métallurme).

¢ Desacides. bases. produits chimigues divers (indusiries chimiques, iannenes _.),
¢ Desegux chaudes (circuits de refroidissement des centrales thermigues).

s Des matiéres radinactives (centrales nucléaires, irattement des déehets radioactifs).

B [-7-3-La poliution agricole :

- Les engrais et pesticides mal utitisés poliuent les eaux souterraines et de surface L'emplol
excessif d‘e_rigrais_ a fait sensiblemen augmenter la guantiié de mitrate dans les rnvieres et
nappes phréatiques peu profondes,

Le mitrate ¢st pourtant un €lément naturel henefique intégré au cycle de lazote et
indispensable a la croissmmee dea végétau. 11 et repandu vous forme organique (dgjootion
animale © fumier, lister) ou minérale (chimique). Un emploi excessif de nitrates dés'éqllﬂ'ib‘re

. ce processus ; apres 'épandage d'engrais azotes, l'eau de pluie. ens'infiltrant. entraine dans sa

[ course l'engrais gue les plantes et les sols n'ont pu absorber. Cente charge azotée s'infilire alors

‘ jusquiaux reserves d'eau douce qu'elle pollue (8],

‘ I-8-Les risques sanitaire liés & Peau :

! Le temps de réponse de |"organisme humain n'est pas untforme vis-a-vis des agresseurs

| ‘potentiels et les risques sanitaires sont souveni divisés en risques & court terme &t en risques &

‘moyen et long terme, (OMS, [994)

1-8-1- A court terme &
| 11 s"agit principalement des maladies & wansmission hydrigue provoguges par des germes
pathogenes (bactéries, virus ..) qui sont les causes les plus fréquentes de mortalite et de
morbidité dans les pavs sous-développés. Uine seule absorpfion d"gau pollude peut entrainer la

contamination {OMS. 1994),

Les principales maladies & transmission hydriques sont exprimees dans le tableau suivam

(Tab.7):

15
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Tableau 7 : les maladies a transoission hvdrigques 1 leures germes pathogenes.

Mazladies bactériennes
Maladies Bactéries pathogénes
Cholera Vibrio choleru
Dysenteries | Stugelle dysenteriae
Figvre typhoide Salmenella wphy
Figvre paratyphoide Strlmonella paratvph
Diarrhée infantile Loscherechid coly

Maladies virales

Maladies Virus
Poliomyelite Paliovirus

Hépante infectiense

Virus hépatite non classé type A

Meéningite, diarrhée. flévre Echovirits
Vormmssement, diarrhée infantile Rotavirus
Mailadies parasitaires
[Matadies Parasites
| Amibiase Entamoeba histovitica (Profuzogire)
Balantidiose ! Balantidium cofi
Cryptespondiose Cryprospridivm parvis
Diracunculose Diracunculus mednensis (Helminthe)
Fasciolose Fuscinla fiepatico
Toxoplasmose Toxoplasma gundi

I-8-2~ A movens fermes :

Certains composés perturhent de fagon sensible les fonctions wvitales : nitrates
(méthémoglobinémie ). fTuor (fluorose). sulfate de magnésium (eau laxative) et autres (OMS,
1994),

i~8-3- A longs termes »

Des phénoménes d acoumulation de camposes toxiques peuvent étre 3 'origine de cancer

(métaux lourds, résidus de biocides ou d hydrocarbures,. . ) méme si la tenetr dans ["eau de

"élément incniming est faible (micropellution). Ces composés psuvent étre & [origine
16
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d empoisonnement rapide si la teneur 251 tvés Importante €t conduire aimgl & un Tisque
sanitaire a courl terme; cela peut étre le cas lors d’une pollution accidentelle (déversement en

riviére suite 4 une forte pluie) (OMS. 1994).
1-9-Proteéction des eaux :
L equ est un bien rare et précieux. Sa préservation est I'affaire de chaeun dientre nous.

Il suffit de quelques changements minimes dans nos habitvdes quotidiennes pour lutter 4 la

tois contre le gaspillage ¢t contre la pollution qui menace l'eau.

Paur limiter le zaspillage, nous pouvons par exemple éviter de laisser couler inutilement
les robitiets. Nous pouvons-auss{ faire réparer rapidement les fuites d'eau : une chasse d'eau

mal réglée peut représenter un gaspillage de 100 m” paran [9],

Pour luiter contre la pollution nous devons

s Ewiter de jeter n'importe quel produit dans 'évier ou les toilettes.

» Choisir les produits de layage les moins polluants et réduire la quantité utilisée.

e Eviter de jeter des detritus dans les rivieres.

« Faire vérfier que les caux usées de la maison passent soit par une installation

d'assalnissement individugl soil par dés égouts qui aboutissent a la station d'épuration.

17
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II-1-Description du site :

I11-1-1-Le barrage Bouhamdane :

1i-1-1-1-Localisation geéographigue :

Le barrage Hammam Debagh, est situé dans la wilaya de Guelma & 25km & I'Ouest da
chet=lieu (Fig 1 et 2). sur la RW N 27, i) dépend admiministrativement de la Daira de
Hammam Debagh ¢t de la commune de Bouhamdane, a ¢te réalise par 'entrepreneur de genie
civil + groupement C | RS P-A- (ltalie). Je maitre d ouvre  Agence Nationale des Barrages.

La mise en eau du barrage s”est fail 4 la [inde 1987 (Benchaiba, 2006).

Ses cordunnées geographiques sont °

¢ Longitude: E 007714 042
v Latitude : 36"27 559,
e Altitude - 390

[1-1-1-2-Caractéristiques du barrage:

Les principales caractéristiques du barrage Hammam Debagh sont ¢itées dans le tableaul

(AN
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Figure2 : Photo satellitaire du barrage Hammam Debagh.
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Tableau 13 Les principales caractéristiques du barrage Bouhamdane (ANDB)

Aftluents Oued Bouhamdane
Longueur en créte 430m
Largeur en créle Om
Largeur a la base S16m

Volume de la digue

6.300,000 m’

Niveau maximal 37250
Niveau de retenue normale 360
Niveauwau volume mort 315
Capacité utile 200 hm'"

Excavations 1700 000 m”
Coffrazes 130,000 m°
Remblats 6.500.000 m'
Aciers 6,000 T
Béton 198000 m"

Forages e1 tyectons

139.000 ml

[1-1-1-3-Le réseau hydrographigue :

Le réseau hydrographique se définit comine 'ensemble des cours d’eau naturels ou

artificiels, permanent ou temporaires, par lesquels s écoulent toutes les eaux de ruissellement

et converge vers un seul point de vidange du bassin versant (exutoire).

20
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#'

L"oued Bouhamdane est Iaffluent le plus important aprés le Cheri dans la Seybouse, né

dans les hautes plaines semi-arides. Sur le revers méndional de U Atlas Tellien,

[ “oued Bouhamdane résulte de la jonction de deux cours d"eau importants : L oued Sabath
¢t I'Oued Zenaui, drainant respectivement une superficie de 296,09Km” et de 592,15 Km
(Benchaiba, 2006),

A- Le bassin de I'gued Bouhamdane :

Situé dans la zone sub-tellienne, le bassin de Toued Bouhamdane, d'une superficie de
1070 km? au barrage de Hammam Debagh (1105 km” 2 la starion hydromeétrigue de Medjez
Ammar 1) Le bassin dont les altitudes s¢ situent entre 285 m 2 |a station hydrométrique de
Mediez Ammar Il et 1289 m a Mzarat Sidi Chagre! (Nord Quest du bassin) est occupé par la

moyenne montagne, L altitude médiane est de 800 m [11]

11-1-1-4-Activités anthropigunes
A-Acrivités agricoles

e bassin versaml en générale est un systéme complexe. en particulier celui de 'oued
Boukamdane est considéré comme étant un milieu physique de plusicurs achivités

anthropigues ct nahirelles perturbatrices de la quantité et de la qualite de ressources en eau.

Les pratiques acivelles des cultures et d’¢levage (bovin, alevin. capnn et aviculture) d'une
part et I"utilisation des terres 4 des [ins municipales , domestiques, ¢t loresterie influencent
fortement le régime et la gualité des eaux au niveay du bassin versant du principale affluent
du barrage I"oued Bouhamdane. 1'utilisation massive des engrais chimiques, du fumier et de
pesticides peuvent grandement influencer Ja quantité de nutriments dans les milieux
aquatiques el dévuit la vie dans le bamage et rend ¢éventuellement impropre a la

consommation humaine et parfois animale.
B-Pollution par les eaux usées *

Elle est li¢e aux rejets des agglomerations de la commune de Bouhamdane, Bordj Sabath
et Oued Zenati par les résesux d assainissement collectifs notamment le rejet de "hopital ou
individuels. Les eaux usées contenani de la matiére organique, solvants. dérergents, produits

pharmacentiques et micro-organismes s¢ deversent dans les affluents des cours d'eaun,
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Figure 4 : Evaluation mensuelle des humides relatves de Jarégion de Guelma (1994-2010).

[I-1-3-3-Synithése climatique :
A-Le diagramnie ombrothermigues de GAUSSEN et BAGNOULS :

Le diagramme ombrothermiques de GAUSSEN et BAGNOULS esi une méthode
graphique qui permet de détinir les périodes séches et humides de l'année. alt sont portés en

ahscisses les mois, et en ordennées les précipitations (P) et les températures (T), aveo P=2T,

La figure 5 porte le diagramme ombrothermiques de Ja région de Guelma établit & partir
des donnés pluviométriques et thermigues moyennes mensuelles calculées sur une période de

26 ans [13].

25


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Chapitre II Matenels et Méthodes

. + P{mm) —=—TICY
P (mm) Te0)
09 - 3
90 r A

8 o = ﬁ\_‘ 1 2
10 ‘ .

* 1 | - 20
50 1 Y 1y 1
Is | - Iy ennls s hie linnin

su 1] u:l‘lllllll : 4—"_". ] LS 15
i - o ' A

¥ - 15
20 | \
10 :

0 - S A 0

Jin Fev  Ma A Ma dun J  Aoit  Sep Oct  Nw Dec
Mais

Figures: Diagramme ombrothernmiques de la station de Guelma.

D aprés le diagramme on peut deduire deux saisons bien distinctes :

® Une saison humide qui s'¢tend du début de mais d’Octobre jusqu’an la Tin de mois

d" Awril.

e Une saison séche et chande qui s'étend de la fin de mois &’ Avril jusqu'au mois

d"Octobre.

B- Le quotient pluviométrique d'Emberger :

Le quotient pluviométrique d”Embergerou indice climatique dEmberger nous a permet de
détermiiner ["étage bioclimatique de la zone d’étude (Guelma), Ce quotient tient compie des

précipitations et des températures; il est déterminé comme suit :
Qy=2000P/ (M*-m"),
Dou:

- 0. le-quotient pluviomstrigue dEmberger.

=P : Pluviometrie anmuelle moyenne en mm

- M : Movenne maximale du mois le plus chaud en K.
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11-2-2-2-Décantation :

La décantation & pour hut d éliminer les floes ssues de la coagulation et floculation, elle se
fait grice au bassin de décantation. Le temps necessaire pour la décantation des flocs est 2

heures (Kettab, 1992).
[i-2-3-La filtration sursable !

Le type de filtration wlilisé & cette stanon est la filtration sur sable qui est un procéde
‘permettani la séparation solide-liquide & travers un milieu poreux (sable) qui trouve sa place
dans tautes les filiéres de potabilisation .La fiitration sur sable permel I’¢limination du floc

residuel ainsi que les maneres arganiques absorbées 4 la surface du flocs

Flle e« caractérisés par un lavage qui se fait comme suit -

e Fermeture de la vanne de sortie d’eau filtrée.

s Quverture de 13 vanne dentrée d'eau de Javage,

e Mise en service de la pompe de décomptage pendant 30 a 50 secondes.

« Mise en marche du suppresseur de lavage.

¢ Quverture de la vanne d’entrée d'air de lavage pendant 8 4 30 min, puis fermeture de
la'vanne d’entrée d air,

¢ Amél du suppresseur de lavage.

» Mise en service des pompes de ringage pendant 8 & 10min, le ringage se fait par une
¢au tranée puisamét du nneage.

v Remise en service du filtre par ouverture de la vanne de sortie d'eau filtrée (Kettab,

1992)

11-2-4- Le traitement bactéricide et virulicide :

Cette étape est aussi appelee "affinage” car ¢est Ja phase d'inactivation et éventuellement

de destruction des bactéries et des virus grace 4 | action d’oxydants varigs.

Les oxydants les plus uiilisés sont - I"Ozone. Jes ravons, UV. et le chlote : ce demier est 1

plus utilisé 4 cette station (Kettab, 1992).
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11-3~-Analyses bactériologiques :

Les germes pathogénes transmig par |'eau sont responsables de maladies trés graves,

appelées maladies d'origine hydrique on hydro-féca'leg.[De ce fait. il est préfégabl?‘ de
B — o= =,

.....

7~ rechercher des germes qui sont toujours présents en grand nombre dans !es@fé_g Técales
" des hommes et des animaux 4 sang chaud, qui se mainticanent plus facilement dans le milieu
exierieur et qui sonl clairemem identifiés. Ces germes sont dénommes " indicateurs d une
contamination fécale " et leur présence wmoigne I"existence d’une contamination fécale. Leur
mise en évidence dans I"eau n'est pas Ja preuve de Ia présence de pathogéne, mais.elle permet

de la suspecter fortemeni { Anonyme, 2006).
Les germes recherchés dans notre étude sont les suivants :

» Los coliformes totmux ¢t thermotoléranis (Lueferichia onii),

+ op ),

* Les streptocagues fecaux. P
11-3-1- Méthode d'analyse :
M1-3-1-1- Matériels utilisés ; =

s Fluve 4 3720.5°C et 4 44+0.5'C.

s Rampe de filtration & 3 postes avec une pompe a4 vide.,

¢ Bec bunsen

&' Tubesd essaf,

* Pipeties graduees. -
* A‘nse'ldc platine.

« TFlacons cﬁ veire steriles.

= Pinces stétiles.

r Boitesde Pétr steriles.

wl

®" Des filtres de porosités 0,45 um et de. 47mm de diamétres.

11-3-1-2-Muode de prélévement :
Le prélevement d’un échantillon d’eau, qu'il est en outre impossible de refaire. est donc
une opération delicate a laquelle il faut apporter le plus grand soin. 11 conditionnic les résuliats

analytiques et |'mterprétation qut en sera donnée. L’cchantillon doit étre homogeéne,
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représentatif et obtenu sans modifier les caractéristiques physicochimiques de 1"eau (Guiraud,
1968).

Avant I"utilisation, tout matériel susceptible d entrer en contact avee "echantillon doit
faire une atiention particulaire . pour 'analyse physico-chimigie on utilise les bouteilles en
plastique (PVC) d"eau minérale d"un litre ot demi, pour I"analyse bactériologique ; on a utilisé

des flacons en verre stériles de 250m! & bouchage hermétigue.

Pour Teau du barrage (ean stagname), le flacon débouché dans I'eau est immergé
complétement en position verticale reversée en le tenant par le fond. 1 est alors retoumé
jusquid ce que 'ouverture soit fégérement plus haute gue le fond el dirigée dans le sens

contraire du courant {Guitaud, 1998).

1 e prélévements doivent ¢tre geelles of muniy d une énguette © le numére du prélévement,

la date, |"heure et le point de prélevement.
11-3-1-3-Conditionnement ef transport d'échantillons :

Les prelévements sont stockés et transpongs ep milieu réfrigére (5 7C =3 *C) dans un délai
maximum de 1h et 30 mn auo laboratoire chargé de I"analyse. Toute analyse doit étre effectoée
Je plus rapidement possible ¢t les échantillons qui ne sont pas analysées sont aussitdt placés
au refrigérateur a +4"C [15],

I1-3-2-La recherche des germes mésophiles aérobies a 22°C et 4 37°C.,
11-3-2-1-Priocipe :

Il s"agit d'une technique de numeration de microorganisme aprés incorporation de volumes
détenmings d"échantillon ou de ses dilutions dans un milieu gélosé.
Le but de cette analyse ¢"est pour voir la charge microbienne de notre eau. on doit incuber
les boites 4 22°C et & 37°CI(ISO 6222))
* La série 1:4a 22°C pour assurer le développement de tous lés germes (Bacténes,
Champignons, Levures. Moisissures. ... ).
o La série 2: 4 37°C pour assurer le développement des bactéries susceprible de

provoguer une contammarion a |"étre humain.
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11-3-2-1-Mode opératoire :

-A partir de I"éaua analyser et de dilution décimale (14y,).

-Porter aseptiquement Iml en double dans deux hoites de Petri vides et ouméroiées.

“Compléter ensuite avec environ 19ml de gélose TGEA.

-Faire ensuite des mouvements circulairé pour permeftre 2 1'inoculum de sa mélanger a la

gelose.

-Laisser solidifier les boites sur paillasse (Fi1g.8).
L.es boites seront partagées en deux sénies :

s La " série sera incubée 4 22°C pendant 72 heures.

«  La 2" série sera incubée a 37°C pendant 44 heures
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Iml

v
Eau 3
analysés
1070
|
|
T']ml
£y
W)

"’

Ajuuter anviron [9 ml de gélove TOTA

Laisser solidifier sur riaillasse.

e

fncubation & 22+2°C a 68+4heures

Iml Imi
1
,4—;-'___::\_ L r * r.-'—'_“-—_ - )

L A ., -
.

Ajouter environ 19 ml de gélose TGTA
- Laisser solidifter sur paillasse -
el

36£2°C 4 44+4 heures

Dénombrer les colonies lenticulaires ayant poussé en masse dans chacune des boites, puis
calculer la valeur de N & 22°C puwis celle de N a 37°C.

{ ——  Obligatoire.
. ——— Facultauf

Figure 8 : Technique d’obfention des germes totaux a 22 et 37°C.
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i1-3-3-La recherche des coliformes totaux et thermo tolérants

On entend par Coliformes des bacténes qui appartenant @ la famille  des
é;j-_:mg'ubgc-renap'eug, sont des bacilles 8 Gram negatif. aéro—a.naém!;,ies' facultatifs. non sporulés
ne possedant pas d oxydase, capable de fermenier le lactose avec production d"acide et de gaz
en 24 348 heures.  « .

Les coliformes thermo tolérants, sont un sous-groupe des coliformes totaux. L'espéce la
plus fréquemment associée & ce groupe bacienen est |'Escherichia coli (F. colr) et dans une
moindre mesure, certaines espéces des geares Clitrofacter, Emterohacier €t Klebyiellu. 1La
bactérie £. ¢olt représente toutefois 80 & 90 % des coliformes thermo tolérants détectés. Bien
que la présence de coliformes fécaux i€meigne habituellement d’une contamination d"origine

fécale (Anonyme, 2006).

11-3-3-1-Filtration suor membrane ;

Cette techniue consiste A filtrer sur des membranes; moniées dans un appareil & filfration
(sous vide) une quantité deau. puis a appliquer ces membranes sur les milieux sélectifs,
coulés en boite de pétd. Aprés incubation, lés colonies développées seront dénombrées et

éventuellement prélevées pour étre confirmer ou étudier.

A-Maode epératoire :

La recherche des bactéries coliformes sur membrane nécessite ungé préparation an
préalable, qui se déroule comeme suite .
-Steriliser "entonneir gradue en acier inexydable ainsi que |a membrane poreuse a I'aide de
bec bunsen.
-Mettre en place de fagon aseptique une membrane de porosité nominale de 0,45y entre la
membrane poreuse & 'entonnoir a Maide d’ung pince sterile.
=F'ixer ce dispositif avec la pince correspondante.
~-Déposer ensulte aseptiquement [00m| d’=au brute. devant un bec bunsen.
- Actionner ensuite la pompe a vide pour absorber 1"eau a travers la membrane
-Retirer |"entonnoir puis metire immédiatement el asepriquement la membrane 4 laide d une
pince stérile sur une gélose sélective (Endo).Cette derniére sera incubée dans |'étuve a 37'C
pendant 24 heures {180 9308-1),

37


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Er e

= =

Chapitre 1] o Materiels et Méthodes
—— ———— —— — — —— —————— — —————~= — |

B-Tesf confirmatif et lecture {

-Apres la période d'incubalion spécifice repiquer de 142 colomes de méme caractére sur (n
autre milieu Schubert.

“Incuber & 43°C pendant 24 heures

-Puis rechercher la production d'indole on ajoutant 2a3 pouttes de réactil Kowags

Toute colonie caracténstique productrice du gaz est considerée comme bactére coliforme

el toute colonie caracténistigue. productrice d'indole & 44 'C est considérée comme bactérie

Escherichia coli (Fig.9 et 10).
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250m| eau
2 analysée

slecisicislicisle'sslc i elolel ofs
VAR ARV VAU

w107 107 107 10% 100w 10?10t 10t 10d 10” 1wt 10?1t 107 100 107

<0<

\--.,__ - —

—

Incubation37°C/24-48 H

O

Test positif

Test négatif \ﬂ/

Figure9 : Recherche et dénombrement des coliformes totaux (test de présomption).
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=0 O

O

0O

Fau peptonee

J

Incubation & 44°C 2dheures

{ \

Fignrel0: Recherche et dénombrement des coliformes fécaux (test con}thaiif).. -
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11-3-4-La recherche des streptocoques fécaux :

On entend par Streptocogues [Seauwn des bactéries qui appartenant a la famille des
streplococcacene, som des cocei a4 Gram positif, sphériques ou ovoides formant des
chainettes. possédant antigéne du groupe D avec absence de camlase. Ce som des hites
normaux de l'intestin de I'homme et des amimaux & sang chaud. Ils témoignent d'une

contamination d'origine fécale récente (Anonyme. 2006).

[1-3-4-1-Made opératoire :
A-Sor milien solide ¢

La méme méihode queé celle des coliformes saul le changement du milieu” Slantez et
Bartely ". Aprés la période d”incubation specifiée. la confirmation se. fait sur un milieu solide

“BEA " ensuite incuber & 37"C pendant |2 heures pour avoir un poircissement.
Dans notre cas on va transférer & |"alde d’une anse de platine stérile une colonie dans un
tube Eva Litsky, et enfin incuber 2 37'C pendant 24 heures (ISO.07899 et NFT 90-416).

B- Sur milieu liquide:

La recherche et le dénombrement des streptocoques fécaux sont réalisées par
ensemencement en mibeu hquide pour les eaux riches en matiére en suspension par Ja

technique du nombre le plus probable (NPP ). se fait en deux étapes .

- Le tesl de présomption : réalisé & la recherche présomplive des streptocoques:
- Le rest de confirmation : réalisé 4 la confirmation réelle des streptocoques de groupe ‘D
(NFT 90-411).

C- Test présompiif

Le milieu de Rothe 4 simple &t @ double concentration (stérilisé a 120 “C) est présomptif
lors de la recherche et le dénombrement des streptoceques.
Ensemencer-
<03 tubes de Rothe 4 double concentration avec |0ml d eau 2 analyser(eau brute).
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-03 wbes de Rothe 4 simple concentration avee |m!d'eau 4 analyser.
=03 tubes de Rothe a simple concentration avec 0. lml d'¢au 4 analyser.

-Incuber & 37"C pendant 24 3 48heures (Délarras, 2000).

D-Test confirmatif et lecture :

Le milieu Eva Litsky est confirmatif de la présence des streptocoques dans les eaux.

-Agiter les tubes de Rothe positifs
-Repiquer & |"aide d une anse de platine de chacun de ces tubes dans un milieu EVA Litsky.
-Incuber 4 37'C pendant 24 heures,

On cvonfirme la présence des germes Streptocoques fécaux par deux signes - Iapparition

d’un trouble microbien; est parfois accompagnde d”un anneau ou d’une pastille blanchatre au

fond des rubes (Figl 1),

Les résultats de dénombrement des Streptoceques fecaux sonl exprimés UF du nombre-des

germes par 100ml
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Figure 11 : Recherche et dénombrement des Streplocoques fécaux
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11-4-L’analyse physico-chimique :
Dans le but de !'obtention d’une ¢au potable de bonne qualité sclon les normes

internationales, une série de traitement physico-chimique a €t effectuée au niveau du
Jahoratoire de la station de traitement de Hammam Debagh.
11-4-1-Paramétres physiques :

Ley paraméires physiques éwdiés sont. l& pH, la température, la twbidité et la
conductivité.
I1-4-1-1-Mesure du potentiel d*hydrogéne (pH) :

Le pH caracierise "acidité ov la basicité d"une solution aqueuse (pH = - log [H:0+]).
Sa valewr, le plus souvent mesurée & ['aide d'un pH-metre ou de "papier pH", Ce paramétre
permet de conmaitre I"acidité; la basierté ou la neutralité de "eau II'varie légérement selon la
température [ 16].

Dans chagque miliew maturel les eaux ont une valeur de pH propre en fonction du sous-so!

de leur bassin versant (Tab3):

Tableau 3: classification des eaux d'aprés leur pH [16]

pH=<S§ Acidité forte —=> présence d'acides minéraux ou organigues dans |es eaux
‘paturelles.
pH=7 pH neutre == eav powable.

7<pH<&  Neutralit¢ approchée => majorité des eaux de surface,

55<pH=<8 Majorité des eaux souteraines.
pH=8 Alcalinité forte, évaporation intense.

Muode opératoire ;

» Rincer |"électrode avec |'eau distillée,
e Dans un récipient contenant |"eau & analvsée on fait immerger | électrode,

& faire la lecture aprés la stabilisation de la valeur sur I"appareil da pH-métre.
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[1-4-1-2-Mesure de Ia température (T) :

Il est important de connaitre la température de I'eau avee une bonne préeision -En effet.
celle-ci joue un role dans [a sofubilité des sels et surtout du gaz, et dans Ja détermination du
pH pour la conmaissance de ['origine de 1'zau et des mélange (Rodier, 1989),

Les analvses pormalisées som effectuées sur des échantillons d'gau a 20°C el la

femperature est mesuree ay méme temps avec le pH par le pH-metre [16].
11-4-1-3-Mesuore de la turbidité (Turb):

La turbidité traduit la présence des particules en suspension dans ['eau (débris organiques.
argiles, organismes microscopiques.. ). Une turbidité forie peut permettre & des
microorganismes de se fixer sur des parttcules en suspension. La turbidite est mesurée 4 'aide

d'un turhidimétre (Hach 2100 Ny | 16].

La mesure de la turbidité permet de préciser les informations visuelles sur 'eau (Tab.4).
Tableau 4: classes de turbidite usuelles (NTU. nephelometnic turbidity unit) [16].

NTU<S Eau claire.
5<NTU=<30 Eau légérement trouble
NTU > 50 Eau wrouble.

Mode opératoire:

¢ Remplir la cuve avec de |"eau a analyser.
o  Sur le turbidimétre appuyer sur le bouton "enter .

e Faire la lecture de la prenuére valeur apparaitre.
II-4-1-4-Mesore de 1a conductivité électrique (Cond):

La econductivite est également I'un des moyens de valider les analyses physico-chimicques

de I'gau. elle mesure la capacité de 'eau & conduire le courant entre deux électrodes.
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La conductivité est mesurée en usiom par la conductimétre 4 électrode (WTW.LF197), La
plupart des matiéres dissoutes dams leau se trouvent sous forme dions chargés
éleciriquement

La mesure de la conductivité permet de connaitre la proportion de sels sous forme d7ions
dissous. La conductivité est également fonction de la température de l'eau : elle est plus

importante lorsque la température augmente [16].
Mode opératoire:

¢ Rincer I"é¢lectrode de la conductimétre avec de I'eau distillée.
s [mmerger complétement I"électrode dans uns récipient contenant de |'eau & analyser
»  Agiter le liguide (barreau magnétique).

+  Iniroduine le thermomeire gussi prés gque possible de I élechude.
La température du hiquide ne devra en aucun cas varier pendant |2 mesure (20°C)

11-4-2-Paramétres chimiques :

Les paramétres chinngues gin entre dans 1"analyse de I'eau au niveau du laboratoire de la
station de traitement des eaux sont : le dosage du - calcium, magnésiam. mitrate. nitrite el
"ammonium, la détermination du fer, du chlorure. des matieres organiques el maticres en
suspensions qui présenten les principaux parameétres dans [analyse chimique de 1"eau et que
nous avans choisi d'étudier dans notre travail, De ples: la détermination du sulfite, des

résidus gecs, de titre alcalimétrique simple et complet
I1-4-2-1-Dosage du calcium (Ca™) ¢
Le calcium est I'un des principaux cations qui soient associés a la dureté de 'eau potable.
A-Principe :

Comme le dosage se fait @ un pH élevé. le magnésium est précipité sous forme
d’hvdraxyde et n'intervient pas. Par ailleurs. Iindicateur chotsi ne se cagit quiavec le

caletum.

B-Réacrils :

-Indicaleur colore . Murexide
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-Solution d"EDTA (N/50),

-Solution d"hydroxyde de sodium a 2N,

C-Mouoide opératoire @
~Introduire 50m| d’eau & analyser dans an erlenmever an col large.
-Ajouter 02ml de solution d”hydroxyde et quelques graines d’indicateur colore.
-Verser la solution d'EDTA jusqu“au virage du rose au vinlet.
Soit V le volume de solution d'EDTA verse,
D-Expression des résultats :.

|Ca™| mg/l =V [giyra) XFx8,
11-4-2-2-Dosage du Magnésium (Mg™) :

Le magnesium est un metal alcalino-terreux. C'est le huitiéme élément le plus abondant de

la crotite terrestre, le troisiéme métal derriére T'aluminium et le fer. 11 favorise la fixation du

caloiumn sur l'os et catalyse de nombreuses réactions métaboligues [ 16].
A-Réactifs :

-Solution dEDTA (N/50),
~Noir EuriochromeT.
WNHLOH a PH=10.

B-Mode opératoire :

-Introduire S0m/l d’eau & analyser dans un erlenmeyer au col large.
-Ajouter 02ml de NHyOH & PH=10 et une pincée de Noir EuriochromeT.
-Titrer par EDTA (N/50) jusqu’an virage de la couleur bleu( V,).
C-Expression des résuliats

[Mg™?| mg/l= (V=v2) xFx4,8

Vo=Volume titré de Calcium et de Magneésium.
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V= Volume titré de Caleium.
D-Facteur:

-50mi de solution meére de CaCls.

-02ml de NaOH (2N).

-Une pincée de Murexide.

-Titrer par EDTA (N/30) jusgutau virage de la cauleur violet.
F=12,5/V (EDTA).

11-4-2-3-Chlorure {(CI)

Les chlorures sont largement répandus dans la nature, genéralement sous forme de sels de
sodium (NaCl) et de potassium (KCI. ils représentént énviron 0,05 % de la lithosphére [16],
A-Principe :

Les chlorurés somt dosés en milisn neutre par une solution titrée de nitrate
dargent{AzNO;) en présence dé chromate de potassiumiK>CrOy).La fin de [a reaction est
indiguée par | apparition de la temnte rouge caracténstique du chromate d’argent.

B-Réactifs

-Solution de chromate de potassium a 10%,
~Solutinn de nitrate d”argem N/10.

C-Mode opératoire :

-Introduire 25 ml d'eau a analysée dans un erlenmeverau col large.

-Ajouter 2 a 3 gouites de salution de chromate de potassium a 10%.

-Verser au moyen d une burette de¢ solunon de niirate d‘agent jusqu'a I"apparition d”une teinte
rougedtre, qui doit persister 1 a 3 min,

Soit V le volume de millimétres de nitrate d argent NrS0 utilisés.

D-Expression des résultals ;

Teneur =V (ml) x142.
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11-4-2-4-Détermination du fer (¥e):
A-Principe :

Addition d’une solution de phénantroline 1.10 (Annexe) a une prise d’essal el masurage
photométrique du complexe rouge-orange a une longueur d onde de 510nm.

Pour le dosage du Fer total et du Fer total dissous. du chlorhydrate d’hydroxylaming

(Annexe) estajouté pour réduire le Fe™ en Fe™

B-Moie opératoire :

-Prendre 50mi d”eau 4 analyser dans un erlenmeyer de [00ml.

-Ajouter 1ml de la sotution de chlorbydrate d”hydroxylamine.

-Mélanger soignensement

-Ajouter 2m| de tampon acctate.

-Ajouter 2ml de la solufion 1,10 de phénantroline et conserver 4 ] obscunté pendant 15mn

-Enfin passer au specto pour mesurage a la longueur d’onde de 510nm.

C-Expression des résultats :

Le résultat est donné en mg/l.
Ti-4-2-5-Dosage des nitrates ( NOy) s

[Is présentent naturellement dans les eaux. Les apports excessifs ou mal mairisés d’engrais
270tés provoqueni une augmentation des nitrates dans les ressources [ 16].
A-Principe :

En présence de salicvlate de sodium, les nitrates donnem du paranitrosonylate de sodium
colore en jaune et susceptible d un dosage colorimetrigue,
B-Mude opératoire :

-Prendre 10ml de 1"echantillon 4 analyser.

~Ajouter 2 a 3 gouttes de NaOH & 30%.

-Ajouter Iml de salicylate de sodium,

-Evaporer 4 sec au bain marie ou a ["éwve 75-833°C.

<(Ne pas surcharger ni surchauffer tres longtemps) laisser refroidir,
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-Reprendre le résidu avee 2ml d"H,S0, laisser reposer |0mn

-Ajouter 19ml d'eau distillée.

-Ajotter 15m] de tartrate double de sodium et de potassium puis passer au spectra au 415 nm,
C-Expression des résultats :

Le résultat est donne directement en mg/) & une Jongueur d onde de 41 5nn1.
11-4-2-6-Dosage des ions nitrites (NOy) «

CTest le résultat d'une oxydation imcompléte de I"'ammoniaque ou d’une réducton des
nitrates sous 1'influence d'une démitrification. Leur présence dans |'eau est un indice de
pollution [16].

A-Principe :

Les ions niintes reagissent en milieu acide (pH=1 9) avec la sulfamilade en formant sel de
diazonium (diazotation) qui forme avec le N-(1-naphtyl )-éthyléne diamine-dichlorohydraté un
colorant azoique rouge. Max=543 nm.

B-Muode opératoire :

-Prendre 50ml d'eau a analyser
-Ajouter Imi du réactif mixte (Annexe).
-Attendre 10mn,
L’apparition de |a coloration rose indique la présence des NO,

C-Expression des résultats :

Le résultat est donné directement en mg/l a une longueur d onde de 543nm.
T1-4-2-7-Dosage de M'ammonium (NH,") :
A-Principe :

Mesurage spectrométrique du compose bleu formé par réaction de "ammonium avec les

ions salieylate et Hypochlorite en présence de nitrosopentacyanoferrate (111) de sodium

{nftroprussiate de sodium);
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B-Maode opératoire :

-Prendre 40m! d'eau a analyser.
-Ajouter 4ml du réactif | (Annexe).
-Ajouter 4ml du réactif 11 (Annexe) et-ajuster a 50m! avec ["eau disnllée et attendre 1h.30.
1 "apparition de la coloration verdatre indique la présence de : NH, .Effectuer la leciure 4

655nm.

[i-4-2-8-Matiére organigee M.O :

La matiére organigue (M.O) contenue dans les eaux est la partie non encore décomposée
de la pollution erganigue (matiéres vivantes, mortes on déjections des organmismes vivants).La

MO peut se rencontrer soit dissoute dans ["eau, soit sous forme particulaire visible [16].

A-Principe :
I."opération consiste & mesurer en miliev acide et en milieu alealin la quantité d’oxygéne
utilisée pour la réduction du Permanganate de Potassium par les matigres organiques d origine

animale ou vegérale conténues dans ung eau.
B-Réactifs :

-Solution d’acide Sulfurigue 50%.

-Solution Permanganate de Potassium N/80a2 préparée a partir d'une solution N/10
récemment titrée. Venfier le titre de cette solution

-1 ml de la sulution N/80 correspond a 0.1 mg d"Oxveéne.

-Solution d"acide oxalique N/B0.A préparée & partir d’une solution N/10 récemment titrée.

C-Mode opérateire

Introduire dans un erlenmeyer de 500 ml, 100 ml deau a analyser et 10 ml d acide
sulfurigue a 50%, ajouter 10 ml de soluton de Permanganate de Potassium N/80.Porter
I"échantillon a "ébullition ménagée pendant 10 min a partir du moment ou les bulles en
formation du fond du ballon viennent crever la surface du liquide. Ajouter ensuite 10 mi
d’acide oxaligue N/8(0 pour décolorer, revenir immeédiatement a la teinle rose faible mais
persistante a 1 aide d’une burette graduée, la solution de Permanganate de Potassium N/80.

IFaire un essai @ blanc en opérant dans les mémes conditions.
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D-Expression des résulrats :
]\’LO (mg d101/ L}: (lvéch'vhlant)-
[1-4-2-9-Détermination des mafiéres en suspension (M.E.S):

On appelle matiéres en suspension les trés fines particules en suspension (sable, argile,
produits organiques, particules de produits polluant. microorganismes,..) gui donnent un
aspeet trouble & ["eau (turbidité) est s’opposent 4 la pénéiration de la lumicre nécessaire 2 la

vi¢ aguatique. En trop grande quantité efles constituent donc une pollution selide des eaux

[16].

A-Principe :
L'eau est filtrée et le poids de matieres a retenues par le filtre est détermine par pesée
diftérentelle.
B-Motde opératoire :
-Métre les membranes filtrantes dans une étuve a 105C pendant 20 min,
-Laisser refroidir dans le dessiccateur
-Ensuite les peser Soit Pl - Poids des membranes avant filtration.
-Placer les membranes dans la rampe 2 filtration et faire passer 200 ml d'eau & analvser a
travers.
-Rendre les membranes a I'étuve {a 105C7) afin de les sécher pendant 20 min.
~Les laisser refroidir au dessiccaleur puis les peser deuxiéme fois, Sait P2 : Poids des

membranes apres filtration.

Expression des résultats

M.E.S(mg/l)=(P;-P;)x5% 1000.
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Chapitre II1 Résultats ¢t discussion

I11-1-Résultats des analyses bactériologigues de I’eau :

L. chjectf de |'ammlvse baclénologigue d'une eau n'est pas d'effectuer n inventaire de
toutes les espéces preseales. mais de rechercher seil celles qui sont susceptibles d'étre
pathogenes soii, ce qul esi souvenl pius aise, celles gui les accompagnent er qui sonl en plus
grand nombre souvent présentes dans Iintestin des mammiféres et sont par leur presence
indicatrices d'uné contamination facale et done des maladies sssoc1ées 3 la contamination
féeale. On pent noter que |'abseace de contammation féecale ne laisse en nen présager

I"absence d’espece potenliellement pathogene [exemple léwonelles, pseudomanas .. ).

Les résultats des paramerres mucrobiologiques g onl ¢éte evalués pendaml la série de
prélévernents montrent que {'eau ¢St exempie de toutds formes de germes suscephibies

daltérer la qualité bactériologique de I'zau (Tab. 1)

Tableau 1 : Evaluation du nombre des coliformes totaus. coliformes thermotolérants (E. coli)

clLsireptocogies feeauy (UTC/100mI)

Germes / Point de Germes  Germes | Coliformes | Coliformes | Streplocoques
" prélévement | totaux i totaux | totaux{CT) | thermo- fécaux (SF)

! L 2o asw™ce 'I | wlérants |

5!_ ' " | ; | ( coli) (CTT) |

' 16 02 2011 .'- réservolr B ' 23 I* ] o o0

28 N2 011 I TESErvolr 03 | 00 .i 00 00 | 00
| 12 03 201t ! PEvS—— 37 | N9 . o0 [ o0 | a0
730063 2011 | yeservoir T " T 00 I 00

15 04201 :w e T W a0 ﬁ- 00

{11-2-Résultats des analyses physico-chimiques de I’eau :
11J-2-1-La torbidité :

Bien que les résultats ohtenus pour ce parameéire aient conmu une chute progressive aprés
une Elévation remarquihle én mi-mars ou 1l atteint son maximum 29.7 NTU pour 'eau brute
et 119 NTU pour J'ean traitse, la différence des valemrs sotre les deux fypes d'eau demeurs

trés importame (Fig1).
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Figure 1': Comparaison des variations de |2 turbidite de ['eau brute et l'eau traitée.

[11-2-2-Le pH:

Comme e montre la figure ci-dessous (Fig.2). Les valeurs de pH enregistrées pendant la
période détude sont plus proches les unes des autres et fluctuent dans la plage des données

correspondant aux normes relatives & des eaux douces naturelles soit 6.5 4 9.

o= i

—gal brute

i gall trajtée

pH

L ™ " TS T - RV

N

Date de prelevements

Figure 2 : Comparaison des variations de pH de {leau brute ot l'eau traitée,
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111-2-3- La température :

On note une conformité presque totale de |"allure des deux graphes, les maximas de
température sont enregistrés én mois d'avril pour I'eau brute 11.9 °C, tandis que les minimas
9.7 °C somt enregistrés pendant le mois de Evrier et toujours pour a4 méme eau (Fig 3).

' S 4

12 |

o) .
I 10 !
‘ a — g8l brute
‘ 6 gl traftée
| 4
‘ . l
|
l 8

e A N N N
34 ¥ > . Oy
| - > A + s |
¢ e 7 N b
,\ta £ ,&.-‘ ‘ ,\bu_' ) a}?’i v’ \3‘,: ’
Date de prelevementy

Figure 3 : Comparaison des variations de temperature de |'eau binite et 1'84u traitée.

[11I-2-4-La coudnetivité :

Les résultats enregistres lors de notre étude, relatifs a la conductivité électrique pour les
deus. types d'eau, montrent que celle-ci a connu son pic maximum en mi-mars pour I’eau
fraitée (44| us/cm). quant 4 J"eau brute le maximum est observe en mi-février (428 us/em), de
toutes les facons le tracé des deux graphiques de la conduetivité a conduit 4 deux allures

opposees (Fig. 4},
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Figure 4 : Comparaison dés variations de la conductivite de l'eau brute et ['ean traitée.

I11-2-5-Le chlorure (CL) ;

Les tenieurs en chlorure dosées durant la période d"étude nous ont permis davoir une
conformite totale entre les deux courbes représentatifs de ce parametre comme Je montre la
figure 5,Ainsi les s"échelonnent entre 71mg/l et 85,2mg/l durant toute Ja période d’étude pour
les deux types d eau qui ont été-dasés. '

- e o |
| 3 = e |
ll c S S— |
l ‘g D )
s ——eau brute
40 epay traitée
30
| 20
10 |
i 0= = === I
R T |
| AR SRS SRS S | |
| A A A |
|

* Daie de prelevemenls

Figure § : Comparaison des variations de la teneur de chlorure de I'eau brute et J'eau traitée.
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[1-2-6-Le calcium Ca™:

A Texception des valeurs relativement élevées enregistrées lors du premier prélevement
soit 55.09mg/] pour I"eau brute el $5.66mg/l pour ["cau traitée. On remarque bien évidemment
gue les concenirations de calcium pour fe reste de prélévements oseillent autour de la valeur

de SOmg] (Fig 6).
.

56
55 \

54 \ N,
53 0\ ——— 2l traitéa
52 Y

N
|
l
50 H“'«. ] ..-// i
(
|
|

Calcium (Ca'?) (mgft)

|

1 ag

! -

| 47

| 86 \- .
D ﬂ,,

_ 7 o K

'\"f-“’ g Y 3 P

Date de prelevements

QL:,

Figure 6 : Comparaisan des variations de la teneur de calcium de I'sau brute ef I'eau traitée.

111-2-7-Le magnésium (Mg ) :

Les valeurs de magnésium sont idertiques aussi bien pour I'eau brute que pour ["eau
traitée, cela est confirmé par I"obtention d une seule courbe aprés. Cependant ¢ pic maximum
18,8 lmg/ est enregistré pendant le denxiéme prélévement en fin fEvrier suivi par une chute
relativement faible avant de reprendre la hausse el se stabilise en fin @ 13mg/l environs

(Fig.7).
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[11-2-6-Le calcium Ca™:

A Texception des valeurs relativement glevées enregistrées lors du premier prélévement
soit 55,09mg/) pour I"eau brute et 53.66mg/l pour I"eau traitée. On remarque bien évidemment
que les concentrations de calcinm pour e reste de prélévements oseillent autour de (a valeur

de 50mg/1 (Fig.6).

57
56

A\ 'Rl
33 S ———gall traftée
5
51
50 ha Py
@ |
48
47

/

Caleium (Ca®) {(mgll)

&
S
¥
v
e

Date de prélevements )

Figure 6 : Comparaison des variations de la teneur de calcium de l'eau brute el l'ean traitée.

[M-2-7-Le magnésium (Mg™) :

Les valeurs de maenésium sont identiques aussi bien pour I'ean brute que pour |'ean
traitée, cela est confirmeé par ["obtention d’une seule courbe aprés. Cependant le pic maxinium.
|88 1mg/l 5t enregisire pendant le deuxiems prélévement en fin février suivi par une chute

relativement faible avant de répréndre la hausse et s¢ stabilise en fin @ 13mg/l environs

(Fig 7).
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[11-2-6-Le ealcium Ca™>:

A I"exception des valeurs relativement elevées enregistrées lors du premier prélevement
soil 55.09mg/] pour I"eau brute et 55.66mg/] pour 1eau traitée. On remarque bien évidemment
que les concentrations de valeium powr le reste de prélévements oscillent autour dé la valeur

de S0mg/l (Fig.6).
.
56

|
|
> \s eau brute ||

54 0w N
53 “~\ e g3l treités

2 N

51 ‘\"\.__

50 N ___,-”/
49

48

47

a5 - :

Calcium {Ca'?) (mg/1)

| Date de prelevements |

Figuie G : Comparaison des variations de la teneur de calcium de l'eau brute et I'eau maitée.

111-2-7-Le magnésinm (Mg™?) :

Les valeurs de magnésium sont identiques aussi bien pour 1"ean brute que pour I'eau
traités, cela est confirmé par i"obtention d une seule courbe aprés. Cependant le pic maximum
8.8 Img/! est enregistré pendant fe deuxieme prélevement en fin février suivi par une chute
relativement faiblé avant de reprendre la hausse ¢ se stabilise en fin 4 15mg/l ‘environs

(Fig.7).
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Magnesium [Mg'?) (mg/l)
™
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Figure 7 Conpigaison des wiriativos de la fenem de agndsivm die Téan brue ¢ T'eau

traitée,

[11-2-8-La matiére organique (M.O) ¢
Bien que les valeurs obtenues de ce parametre pour les deux tvpes d’eau soient tout & fait

différentes. la représentation graphigue a pris la wéme allure, Une légére décroissance est

observée depuis [e premier prélévement proportionnellement auy fluctuations deés donnees.

' 3
| % 7 s
| g b \ ”
-

| o 5 oy
E e TN
.' 3 ' |
| S eny brute

2 |
| 1 eau traitée |
| 5 |
l _ |
' *\5’% "PQ S & 3 'ﬁ?""& |
I Qﬁ' - Q‘]. v 65 s Q"’;/ &Lr
: o b .\i,'b-f D B ]
I Date de prélevemears |

Figure 8 ; Comparaison des variations de la mati¢re organique de I'eau brute et 'eau traitee.
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111-2-9-La matiére ea suspension (M.E.S) :

En ce qui concerne la matiere en suspensian. on note une nette différence entre les valeurs

obtenues pour chaque type d'eau, mais ce gu'il faut noter ¢'est que 'allure est presque la

méme, elle commence par une hausse jusqu'au pic vers la mi-février, rechute aprés pour

remonter de nouveau avec la fin du mois de mars (Fig.9).

—
| :‘é} 7 !,fﬂ'\\

o N ) .

3 & rd \\f,--'ﬂ\

./ \

o " 7 ,
,,‘E-';'.r' o< N y _&/
Diste de prelevement

2au brute

23l traitée

Figure 9 : Comparaison des variations de la matiére en suspension de T'eau brute et l'sau

trailée,

111-2-10-Le nitrite (NOy) :

Les résultats obtenus pour les nitrites ont permis d avoir deux graphes dallutes différentes

et éloignées I'une de "autre ce qui confirme la divergence remarquable des valeurs de 'eau

‘avani et apres traitement. Ainsi fe pic maximum est observé en mi-mars pour ["eau brute par

contre les valeurs de 1"eau traitée demeurent trés faibles pendant toute la période d étude et

varient entre 0 e 0.005 mg/1 (Fig. 10).
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Figure 10+ Comparaison des variations de la teneur de nitrite de I'ean brute et I'sau traitée.

TiI-2-11-Nitrate (NO37) 3

Le tracé des graphigques des nitrates (Fig 11) nous a permis de meitre en evidence une
convergence notable emtre les valeurs de ce paramétre avant et aprés traitement cela
s'expligue par la conformité presque totale des deux graphes, néanmoins on noté une
stabilisation des valeurs pendanit les trois premiers prélevements suwivi par urie hausse avant de

«chuter a partir de la {in du mols de mars,

'J.,B: |
_ 1,5 gt
= \
3 SN
A
. e o~
g &’ -
- 08 f’c/ ~——gau brite
0,6 —eau traitée |
h 04 |
‘\ g2
| O — = =
X 5 5 o & ,'
| ,\9"9 ,‘9'5 ,‘t‘g‘* o> }g"r
: @/ 'r @r é’;/ & /
I rUld AP Ll P ND ,
date de prélevements |

Figure 11 : Comparaison des variations de 1a teneur en nitrate de V'eau brite et 1'éau traitée,
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T1-2-12-L'ammoniom (NH; ) ¢

A 'exception d’une séule: fois. des raisons de contrainte nous ont empéche d’effectuer des
dosages pendant cette période pour ce paraméire raison pour laquelle un seul histogramme
est apparu en mi-mars correspondant & une valeur de 0.049 mg/l pour 1’eau brute et qui tend

par la suite vers zéro apres rastement (Fig 12)
| 0,06
0,05

0,04

NH,' [mg/l)

oo3

0,02 weay brure
0,61

0 - - - -

- N o ey
> 5 %
R e e &
e N :
LI A I .
Date de prélevements |

Figore 12 : Hislogrammes des variations de la teneur d'ammonium de l'eau brute e l'ean

traitée,

I11-2-13- Le fer (Fe'%) :

Selon la figure 13 ci-dessous les maximas des teneurs en fer ont été enregisirés en mi-
fevrier solent respectivement 0.17 mg/l eav brute et 0.05 mg/l eau maitde et gardent les
mémes valeurs pour les trois derniers prélévements pour ['2au brute. quant 4 'eau traitée les

deux valeurs de mars sont egales et devenue nulle en mois davril,
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Figure 13 : comparaison des variations de la teneur du fer de I'sau brute =L 1'sau iraitde.
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ITi-3-Discussion :

L."sau dans la nature n'est jamais ~ pure . Elle recueille 1ci et 1a un pey de tout sur son
passage. svit par exemple des minéraux. de la boue de Ja végétation. des engrais et le
lessivage des terres culbvess. Si la plupart de ves substances sonl sans danger. certaines
peuvent presenter un risque pour la sante. Pour éearter ce risque, le laboratgire d analvse
phvsico-chimique &t baciérialogigue de (a station de traitement des caux veille a avorr des
concentrations acceptables maximales de ces substances dans l'sau potable. Dans le but de
protéger la sante des membres [es plus vulnérables de la socicte. soit les enfants ot les
persunnes dgees. Ces traitements englobent les parametres de base visés pour tous les réseaux
d'alimentation afin qu'ils offrenl une eau potable qui soit la plus salubre, la plus stre et la plus

fiable possible.

Ainsi |analyse des résultats obtenus pendam un suivi de deux mois ollant du 16/02/201 1
au 18/04:2011. (les parameétres a analyser sonf choisis en fonction de 'objectit’ recherche) -
soil au total eing prélévements avant et apres traitement des eaux a révelé une remarnquable

amelioranon de la qualité des eaux apres traitement.

Les analyses microbiologiques révélent la contaminatien de 'eau par des microorganismes
(bacteries, virus. parasites, ete.), on urilise deux tvpes d'indieateurs baciériens pour évaluer la
qualne bactériologique de l'eau, Les Streptocoques fécaus. qu sont des bactéries naturels et
tres danger pour 'homme, permettent d'estimer Ja qualité hygidnigue dune eau. Les bactéries
Excherichio cali som des indicateurs d'une corntamination fécale et leur présence dans une eau
permet de Supposer que des microorganismes pathogeénes sonl susceptibles de contaminer

cetle eau

Nos resultats montrent que 'eau est exempte de toutes formes de germes susceptibles

d altérer [a qualité bactériologique de I"eau.

Sur le plan physico-chimique. on commence par [a température facteur primordial de la
qualité de I"eau. influencant les variations presque de lous les autres parametres. Les valeurs
enregistieées pour ce paramétre étaient fonction essentiellement des rayonnemenis regus,
reflechis, de "évaporation e1 des éearts nocturnes el diumes .Flle fluctue entre 9 7 et 12.3°C
ce qui nous laisse confirmer que ce paramétre étail sous la dépendance directement des

conditions spgcifiques a la saison froide (I"hiver).
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Cey basses valeurs de température seraient demiére la hausse du weneur en uxygéne dissoul
el maintient |"activité microbienne notamment des coliformes el des streptocoques. permetant

alors une trés bonne qualné de Ueau

Le pH de I'eau varie au cours de I"étude en particulier de |"ead traitée entre 6.87 et 8.03,
Le pH esl un facteur de ["investigation de "acidité ou de "alcalinité d"une eau. La valeur de
8.03 est due a la nature des terrains du bassin versant draing par les eaux de ruissélements
pendant les periodes de crue, En se referant aux normes de I'OMS (pH compris entre 6,5 &t

9) pour |'gau potable, les gaux traitées 4 la statton de Hammam Debagh sont recommandges 4

la consommation.

La turbidité. pendant la période de ["étude varie entre 5.22 et | 1.9 NTU pour "eau traitée,
il y alieu a noter qu'une remarguable elimination de la turbidité des eaux aprés traitement a
pu étre effectuée son faux normal est fixe a 5 NTU selon POMS La turbidité affecte
beaucoup la potabilite d’une eau de boisson.les consommabions ont trés souvent des exigences
par rapport a ce paraméwe. La furbidile d une eau est due 2 la présence des matieres en
suspension  finement divises: argiles, limons, grains de silice, matiere organigue,... etc.
Malgré [ajour de réactifs de decantation de matiéres en suspension el que le sulfate
d'aluminium ou de fer pour la formation des floes le plus rapidement possible dans les

bassins de melange et malgré la diminution notable de la lurbidité aprés traitement ,nous

‘constatons gque dans trois mesures sur eing la valeur de wrindite excéde la recommandation

preserite par I"OMS

Les matieres en suspension sont des particules solides trés fines et non dissoutes [es
aclivilés agricoles et le diversement des eaux usées sont a "origine d une production accrue

duMES

Les valeurs enregistrées pour |'eau traitée somt presque nulle comparees avee celley
enregistrées avant traitement qui s échelonnent entre | et 73 mg/l Les valeurs plus ou moins
¢levees coincideraient une crue de tes grande ampleur. De toute fagon la dynamique du

M.E,S est considérée a travers la varabilite de |a relation concentration M.E.S-turbidité,

La teneur en nitrites varie entre 0 mg/l &1 0 005 mg/l pour 'eau traitce .On note qu'il v eu
une diminution de la teneur de ce parametre par rappor a celles enregistrées au niveau des
eaux hrutes 0016 mg/l et 0.09 mgl. Le taux normale en nitrites est fixé 0 3 my/1 d apres

I"OMS. Le minite enitant toxique pour ['organisme humain. sa présence en quantité importante
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dégrade Ta qualité de I'eaula toxicite en nifrites est trés signifivative en raison de leur pouvoir
oxydant

Le taux normal des nitrates est fixe a 50 mg/| selon les normes de I"OMS, les valeurs
obtenues pendant la periode de suivi demeurent faibles que ¢e soit a;ant ou-aprés fraitement
et fluctuent particulierement entre 0.0657 mez/l et 1.6 mg/] pour les eaux traitées .Bien que les
nitrates n'alent pas delfers loxigues directes sauf 4 des doses elevees, le [ait qu’il puissent

donner naissance & des nitriles conduit d une woxicie

La teneur du reste des paramétres physico-chimicques pris dans léur ensemble: Fe. Mg™ et
CI' fluctue dans la plage de variations prescrite par I"OMS et dépend de la quanuté et la
qualite des réactifs ajoutés a I"eau avant le traitement elle es1 également lige au facteur

température, pH et conduetvite voire a Ja nature du filtre de sable utilisé dans le traitement.
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Conclusion :

Aux termes de notre lravail. nous pouvons conclure que |'eau traitée au miveau de la
station de Hammam Debagh destinée 2 ia consommation humaine est loin d’étre contaminee
malgre les moyens limités que dispose la siation. Cette deéelaration se manifeste par des

teneurs largement conformes aux nommes OMS,

En effet les eaux analysées aprés traitement ont les propriétés phvsico-chimiques gui fonr
quelles sont recommandées pour la eonsommation humaines. De plus la pollution

bactériologigue était nulle et negligeable

Rappelons que notre travail s’est déroulé pendant la saison des pluies, les résuliais
démontrent cependant un décroissement remarquable de la 1eneur des différents parametres
aprés traitement, Cela s'eéxplique par le bon deroulenient du processus du traitement.a partir
du bassin de mélange passant par la décantation et la filtration jusqu’au stockage de I'eau au
niveau du réservoir avant d"étre pompe dans les canaux. & cela s ajoute la qualité et la quantiteé
des réactifs utilisés dont les doses sont bien respectées. La qualité de I'eau potable sur le plan

chimguea été conforme aux exigences légales Aucune non-conformte n'a éié décelée,
Quelques recommandations :

** lne eau potable saine est la responsabilité de chacun. La gestion appropriée des

*

approvisionnerents en eau poiable, de la source d'eau au robinet du consommateur, exige
beaucoup de connaissances et de coordination de la part des divers intervenants--gu'i)

sagisse des gouvernements, des entreprises et des personnegs Comme vous et mor.

v Collabarer avee les sérvices de ld santé aprés contrdle des procédés de fraitement comime

la chlotation.

% L’eau également est une ressource naturelle autour de la quelle se maintient e se
develappe 1a vie doit faire I"objet d'une surveillance attentive ¢t d'un contréle rigoureux

(effectuer des traitements aux paints dé distribution par exemple).
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Les mstallattons de distmbution mtérieures (condunes, bacbes de ruprure de charpe avee
systéme de pompage et réservoirs de stockage) doivent étre hien connues et explonges
afin d assurer la conformité de | eau potable distribuée jusqu aux robinets de puisage

% Completer les analyses qui manquent pour pouvolr éviter les concentraions maximales

inacceptables des parametres inorganiques tels que les mefaux lourds et les pesticides,

Pour assurer la stabilite de la qualite de "eau distribuée et faire en sorte quelle * reste
potable ", 'eau devra &tré parfaitement désinfectée. exempte de particules. avoir un faible
exeés d'exydant et taux aussi faible que possible de maugre organique biodegradable. tous
les equitibres seront ajusies e1 regules de maniere a evité entartrage excessif. corrosion el

dissolution de muateriauy,
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Glossaire

1-Alcalino-terreux : Un meétal alcalino-terrewx est un element chimique de la dewuxiéme
colonne du tableau périodique des eléments (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra) Ce nom vieni du terme
« métaux de terre » déerivant les métaux qui resistent au few. les axydes de métaux alealino-

terreux demeurant solides a des températures trés éleveées.
2-Altitude : Hauteur par rapporia un aiveau donné.

3-Coagulation : Processus qui vise a eliminer les colloides et les particules qui confinent au

domaine calloidal

4-Colloides : Ce sont des matiéres inertes ou Vivantes (argiles, hydroxyde métallique. les
microorganismes, les fibres, protéines) qui se devisent en particules plus ov moins grosses ou

paly moléculaires, leurs taille est inférieure de 200nm.

5-Dibourbage : Comme [eur nom | indique perinetent d"enlaver lés hons Tille est necessaire
lorsque fa quantté de MES dans {"eau brute est supétienre 4 2g/l (voire 5a 10g/1) Par contre

cette MER dans Ieau traitées et dordre de 1002/ selon fe cas.

6-Décantation : A pour but de permettre le depét de particules en suspensions résultant de la

coaguiation-floculation.

7-Dégrillage : (est la premiere étape d'une filiére de traitement, qui consiste & retenir tous

les pros déches par un systéme de grilles avee un espacement d environ S0mmni.

8-Déuitrification : Un processus qui se passe essentiellement en mihen anagrobie 4 une
concentration doxygéne moléculaire O: infénewre a (0.2 mg/!l Cette phase consisle 4
transformer les nittates en azote gazeus (Ni) ou en azole assimilé (NH;) par des baciéries

dénitrifianies appartenant essentiellement au genre Pseudomonas denitrificans,

9 -Dessaleurs: Dont la fonetion est retentr les sables entraines avee |'ean. permettent
d"élimines specifiquement ceux-ci. Ce fype de traitement est utilisé lorsque les eaux brutes

dépassent lwl.
10-Faune : Ensemble des animaux d une région,

11-Floculation : Processus de grossissement et d uniformisation des flocons sous |influence

d’une agiation lente.

12-Flore : Ensemble des végetaux d’une région
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13-Fluorose : Une condition anomale causée par une prise excessive de Muore comme de

I'zau potable fluorée, caracténsée principalement par des tiches sur les dents.

14-Latitude : Distance d'un Jieu par rapport a Jéquateur (cdlcuiée en minute. depré et

seconde),

15-Longitode : Distance d’un lieu terrestre par rapport au méridien de Greenwich.
16-Méthémoglobinémie : La méthemogiobmenie est une diminution héréditaire ou acquise
de la capacité des globules rouges 4 transporter l'oxveéne.

17-Solutien tampen : C'est une sotution dans le PH varnie wés peut quant on ajoute ou i¢ve

les ions H:O par addition d’une guaniite d un acide ow d une base
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A-Les paramétres physico-chimiques :
1-Composition de la solution stabilisante :

-Acidé chlorhydrique ... ... - oo 60mL
CEthanol. ..o e e s e e 200D
Chiorwe de SOFU. ... oo ceeer oo 1508
Faudistillée.. ... oo oee oo 1000mL
-Glycerol.. .. e et e e e e MUOML
Solution de Chlerure de Baryam :

- Chlorure de Baryum. ... ... e o 130

- Acide chlorhydrique.. oo sovne vvve e e Ml
SEaU IS . ot et s reeenee e, 1000mI
2-Reéactifs du dosage des ions nitrites :
a-Solution de nettoyage :

Solution dacide chlorhydrique (a d=1.12g=25%
b-Selution du reactif :

20g de Sulfamide (C,HgN,S a dissoudre danis un mélange de S0m) d°Acide phosphoriiue

(d=].71 g/ml=85% d¢ masse). Et 250mi d’cau distillee.

Dans cette solution dissoudre 1g de N-(1-naphtyl)-éthylénediamine-dichlorohydrate
(C2H15CL2N, ).

Compléter avee de 'eau distillée dans une fiole jaugee & un volume de 500ml; cette
sofution est stable pendant un mois i elle est gardee a 1"obscurite (bouteille en verre marron

bien fermee ) et 47 C au frigo.
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- Solution d'acide phosphorigue :

Dans e fiole jaugée de 230ml, dissoudre 25ml d°acide phosphorique (d=1.71g/ml=85%
en miasse) dans 150ml d eau distillée. Aprés refroidissement a la lempérature ambiante. on
compléte a I"cau distillée a 250ml,
d-Solution standard de 100mg/l :

Dissoudre 0.4926p+0.0002 de Nitrite de Sodium(NaNO;), sécher pendant 2 heures 4

105°C dans 750ml d’eau distillée compléter a (L.
iml=100gr=0.1mg de NO;-N. Cete solution est stable pendant 1 mois & "ebscurite et a
4°C,

Courbe d'étalonnage :

§ fille 1mg/l 0 f 2.5 5 | 7.5 10

Eau dustillee (ml) 150 49 47.8 45 EE; 40

Rézctif mixte mi I (1 1 1 i !

Altendre [Omn I

2‘1;16" 0 0.02 0.03 01 ‘ 0.15 02
L

3-Réactifs pour le dosage de 'ammoniom:
a-Egn exempie d’ammoniem,
h-Réactif coloré (Réactif I):

Peser )3g+1g de saficylate de sodium, 13g21g de citrate trisadique dihydraté et 0.097g de
sodium mitrosopentacyanoferrate (TIT) di hydraté & dissoudre dans 100ml deau distillee.
Conserver dans un récipient en verre brun Cetie solution est stable pendant 2 semaines.

e-Dichloroisocyanurate de sodium (Réactf 1I) :

Prendre 3.2 d'hydroxyde de sodium dans 50ml d'eau disiiliée. 0.2g=0.002g de
Dichloreisocyanurate dihydraté. Dissoudre dans 100ml d’eau distillée. Conserver dans un

récipient en verre brum.

d-Solution étalon :
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Chlorures d’ammonium (NH1):SOy, ou le sulfate d*ammenium,

Etalonnage : Courbe d’étalonnage :

| Solution fille Img1 | 0 r 25 5 | 25 40
Eau distillée (ml) 50 | 49 47.5 35 25 10
' Reactif ] (ml}) |4 | e 4 4 4
Réactif 11 (ml) 4 4 | -+ <4 4 -+
Attendre |h.30
[NH:"] en mg/l 0 002 ’ 0,05 0.1 053 0.8

4-Réactifs poela défermination du fer
Tous les réactifs seront préparés & partir d"eau bi distillée exempte de totite trace de fer.
a-Tampon Acétate :
-Acétate d’ammoniam, ... ... .. . ... .40g
-Acide acétique cristallisable... ... . _ ___Soml.
QSPo i e oL 100m) e distillée,
b-Chlerhydrate d’hydrok}lam‘ine Aal0%;
~-Chlorhydrate d’hvdroxyvlamine........ . 10g.
QS s e 22 100m] & eau distillée.
Celte solution est stable pendant une semaine,
“Solutivn de phénantroline -1.10 ;

Dissoudre 0.42g de phenantrolineg -1,10 monohydraté (CiaHeNo Ho0 dans 100ni] deaa
distillée contenant 2 gouttes d° Acide chlorhydrique,
Cétte solution est stable pendan une senjaine. Conserver dans un flacon feinté et au

réfrigéraleur.

*Selution mére étaion de Fer & 1g/ :
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-Salution fille étalon de fer a 0.01g/1 (4 préparer extemporanément).

-Diluerau 1. 100 |a solution precedente.

Erablissement de la courbe d’étalonnage

Numéros de tabes T | 2 3 4 |5 a
Solution fille 4 0.01g/l {ml) 0 0.25 0.3 1.0 2.0 4.0 5.0
Eawdistillée (ml) 50 4975 |495 |49 48 46 45
Solution de chlorhydrate : ] II z 1 1 ] |
d’hydroxylamine (ml) '
Tampon acétate (ml) 2 2 ] 2 2 2 0.5
Solution de phénantroline-1,10 (ml) | 2 2 2 2 2 2 2
ﬁ:;m-spondancc e myg de fer par 5 K05 0 43 b o :

|

5-Réactifs pour Je dosage des nitrates NO, :

a- Solution de salicylate de sodium a 0.5%renouveler foutes les 24 h.) -
0.5 de salicylate de sodium dans 100ml d'sau distillée.

b-Selution d hydroxyde de sodinm 30%.

30g de NaOH dans 100m| d’eau distiliée.

¢-H,80, concentré.

d-Tartrate double de sodium et de potassium,

-Hydroxyde de sodiom N .. ..o oo 24008
-Tartrate double de sodium et de potas 60g,
<Eandisfiliée. . ... JQSP 100mI

-Laisser refroidir .Cette solution doit &tre conservée dans un flacon de polyéthyléne.
e-Solution mére d'azote d"origine nitrigue & 1000mg/l,
-Nitrate de potassium anhydre .. ... ......... . .. ...0 722,

Baudistlléa.. ... c v s o 1000mI



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Annexe

Ces deux valeurs permettent de connaitre les concentrations en bicarhanates, carhonates et
¢ventugllement en hydrosydes (bases fortes) contenues dans l'eau,
Réactifs :
~Acide chlorhydrique (HCI) ou sulfurique (H1SO, ) N/5SQ,
-Solution de phenolphtaleine dans I'alcool 4 0,5%.
-Solution de¢ méthylorange a 0,5%.
-Eau permutée exempte d"anhydrique carbonigue libre (par ebullition de 15 min),
A-Détermination du Titre Alealimétrie Simple (TA) :

Le TA comrespond a la mesure de la teneur dune eau en bydroxvdes et de la moitié de sa

teneur en carhonates alcalins et alcalino-lerreux.
Mode opérafoire :

o Prélever 100ml d'eau a analysée dans un erlenmeyer.

= Ajouter 02303 gouttes de phénolphtaléine.
$i une coloration ross apparait titrér avee I HaSO4 (N/50 ) Jusgu”an disparition de couleur.
Si fa couleur n'apparait pas donc TA=0 c'est le cas des eaux naturelles on le PH est
inférieur a 8,3,
Expression des résultats ;
TA ? PV
B-Détermination du Titre Alealimétrie Simple (TAC) :

Le TAC est 1a teneur d'une eau en hydroxvdes, en carbonates, et en hydrogénacarbonates

alcalins el alealino-terreus,

Mode apératoire :

-Prélever 100ml d'eau 4 analysee dans un erlenmeyer.
-Ajouter 02303 pouttes de méthylorange 4 0.5%,

-Tirer par 'H2804 (N/50) jusqu’ au virage rouge orange.
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Expression des résultats :
T&C ° F=VT|m, -D,S.
8-Titre Hydrométrique(TH):

Le TH indique la teneur plobale en sel de calcium el de magnésium gqui som responsables

de la durete de l'eau, proportion de 70 2 90 %
Réactifs ¢
<Indicateur Noir d*EriochromeT.
-Solution d'EDTA (0.2N).
-Solution tamipon.
-Ammoniaque (NH:OH) 34%.
Mode opérataire :
-Prélever 100m| d"eau & analvsée
-Ajouter 02mil de la solation tampon (PH=9.5]0) et quelques grames d indicateur coloré.
-Verser la solution d ' EDTA jusqu’ au virage du rouge au bleu.
Soit V le volume de solution ' EDTA versé,
Expression des résultats ¢
TH (" F)=Vax10.
9-Résidu sec :
Principe :
Les résidus secs correspondent au poids de la totalité des matiéres dissoutes par litre d eau.
Mode opératoire ;
-Tarer une capsule préalablement lavée, rincer avee de 1"eau distillee f dessécher.

-Prelever200m| d'eau & analysé,
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-Porter a |"éwive a 105C" pendant 24 heures.
-Laisser refroidir pendant |/4heure au dessiceatenr,
-Peser immédiatement et rapidement,

Expression des résultats :

R/S (mg/l) = (py-p.) x5%1000

Pp.: P Poids plein de la capsule.

Pv: Poids vide de la capsule.

En présence de salicylate de sodium. les mtrates domment du parantrosonylate de sodium

coloré en jaune et susceptible d'un dosage colorimétrique.
Mode opératoire :

-Prendre 10ml de I"échantillon a anatyser.

-Ajourer 2.& 3 gouttes de Nash a 30%.

-Ajouter 1ml de salicylate de sodium.

-Evaporer a sec au bain marie gu a1 étuve 75-88°C,

(Ne pas surcharger ni surchaulfer trés longtemps) laisser refroidir,
-Reprendre le residu avee 2ml d"H>S0y latsser reposer 10mn.
-Ajouter 15m! d’eau distiliée

-Ajouter [Sml de tartrate double de sodium et de potasstum puis passer o spectro au 415 nm.
Expression des résultats ;

Le résultal est donné directement en'mg/l 4 une longueur d onde de 415nm.

B-Composition des milieux de cultures :

1-BEA (gélose Bile Esculine Azide) :
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La formule de ce milicu de culture en g/l d’eau distillée est ;

BI0-TIVPRASE . e v e caw oz oo s pne oo e e 20 L7
~Bio-THIONE . o2 cvvvn e i o vy enes TR ( &
SEXtrait de JeVure. .. cve e s e e arnan e e ses 2203
Bile de besuif. . .. oonn vo i vm s s e e 10
-Chlorure de sodiumm .. ... o0 oo evnnne e s 0
-Citrate de sodium. . .. ... .o e 201
CESCUINE. © e e e e v e e e O

_Citrate de fer ammoniacal. ... ..o voeen oo 05

“Azide de sOdiUm. « oo v e e e e s e ne e 025

-pH est de 7.1

2-Chapman :

Composition pour la préparation d'un litre de milieu,
-Peptone de caséine ¢i de viande.,........... = . 10g
-Extrait de viande de besuf .. oo s 08
-Chilorure de SOdiUmL .. s s v veieee o en v o sae e e 20 OB
MATNIOL e e e e e e v e e o e 108
-Rouge de phénol. .. . e e s e 20,0258
CAGAT-AEAT. . s s s e e e e e e es e 1OE

Raudistillée. o e e e QSPT TR

-pHestde 7.4
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J-Mac conkey (gélose) :

-Peptone trypsine de gélatine... ... ... o oo 17
-Peptone de viande et de casding........oooeeu v cvurnens s ..03g
LI T (U S 05g
<SEIS DIlBIFES . v cvvsie wvvme v s v v am e e ca e 0 058
SROUEE ABUITE. . ooy i i e e e e U
-Gélose. . .. 13g
-pH est de 7.4 autoclave 15minutes 2 120'C.

4-Milieu Enda :

SPRPIONE. . . e e e e e ee e 108

-Fuchsine basique 4 10% dans 'ethanol............... 04m]
-Hydrogénophosphate de potassium......... ... ... 3358
-Sulfite de spdium, .. oo i o 10g

-pHeslde 7.5

S-Eva-Litsky:

=Peptone...o oo L e 208
Glugose. e e e e 3
- Chlorure de sodium._ . .. ........co... .. - L5

- phosphate bi potassique... ....... ... ... .. .....2 7l

- Phosphate mono po@ssique... .. ... .........2.7g1L
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-Azothydvate de sodium... ... .......eis i e 0380
~Ethyle-violet... .. oo e e e 3L
-pH est-de 7.

6-Le milieu Rofhe :

-Peptone de €aSéine. .. ... vee vn vv e s vaen i e e 5
-Extrait de viande de beeut” 4.5
AGlueose.. ..o e i s me e s e ez s o Ty
- Chilorure de sodium R A L |
-Azide (azoture) de sodium. SRS | 4.4
-pH estde 7,2

7-Milieu de Schubert avee cloche de dorham :

La formule de ce milieu de culture en /1 dgau distillée est .

-Acide glutamique ... ..o e e 02
~Sulfate de magnestum (anhydre)... ... e 007,
-Sulfate d ammoniunt... .. . ..o e 0004
~Citrate de sodivm ... ... .o oo D 5.
-Chlorure de sodium. - cooiveve v o 2
PEPIONE ... e e s s e i s e e e e e 1D
~Manmitol .. oo L 15

-Phosphate disodique ...~ ... ... o 4

Anpexe
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7 Annexg
-Phosphate mono potassique... .. ... «oovevn v voevenns 016,
-pH est de 7.6.
8-Milien de Slapetz et Bartly :
La formile du milieu déshvdraté complet en o) d"cau distillée est :
-Tryptophane. ..o 20
S Sp 07T I S —— .
SGUCOSE. .. o v e e e e i i e e i i
-Meno hydrophosphate de potassium (K:HPOy) ... 4
=Azide de SOAUM -0 ox cx oot e 0
-Chlorure de tnphényltétrazolium (TTC). ... .. SOmi.

~pH finalestde 7.2.

C-EDTA :

Acide Ethyléne Diamine Téracétique. est un acide diaminotétracarboxylique de formule
CioHisN:Us. LEDTA comporte 6 sites basiques, 4 correspondants aux bases conjuguées
(carboxylate) des fonctions carboxvligues e1 2 correspondant auy fonctions amiies

Sa principale caracteristiue est sou fort pouvoir chélates (ou complexant) par lequel il
forme des complexes métalliques trés stables, ce qui en fait un poison  Dans les complexes,

'EDTA est lie aux cations métalliques sous la forme d'une de ses bases conjuguées.

D-Noir d'EriochromeT :

3-Hydroxy-[1-Hydroxy-2-naphtalenyl ) azo] 7-nitro-naphtaleno-sul fonate de sodium.


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

————

Annexe

O+ HQ
I I}‘—ﬂ
T . LA
id "I ‘:I—N =N +—S0O,Na
o .."'JI."\. ,,r/: ; “'_':.(,
e [ 7 \
A D
\I \ )'Jf
N i
NO-

Tableaul . Le tableau de MAC GRADY pour les résultais de NPP

Nombre caractéristique Nombre de microorganisme
000 0.0
001 0.3
010 0.3
011 [ 0.6
020 0.6
100 0.4
101 07
102 1.1
110 0.7
11 1.1
120 i1
(121 15
130 16
200 09
201 X
202 20
210 1.5
211 2.0
212 3.0
220 20
21 0
in 3.5
223 4.0
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(230 30 -

231 35

232 4.0

300 25

301 4.0

302 6.5

310 4.3

311 7.5

312 115

33 16,0

320 9.5

321 15.0

322 20.0

323 30.0
[ 330 350

33 45.0

332 110.0

333 120.0
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Résume

Notre etude s’est &alée sur une période de deux mois allam du 16/02/2017 au 18:04/2011
an ‘niveau de laboratoire de la station de Hammam Debagh et qui avail pour objecul la

description de la gualité de ["eau potable destinée a la consammation hurmame, A cet eflet des

paramétres phyvsico-chimigues ¢ bactérolugiques oni été choisis selon 1"objectif de I'étude (

|7 paramétres physico-chimiques: pH. conductivité. Ca™, NH: .. e 2 paramétres
bactériologigues ;. ¢oli, Streptocoques fecaux).

Ces parametres ont fait |'objer d une analyse avant et apres traitement afin de pouvorr tirer

de trailement.

Les résultats obtenus pendant la période de stavi indiquent que ['edu brute était légérement
trouble. cela se tradull par les valeurs de turbiie (5=NTU<30) et du M.ES, et également
moing chargée en M.O

Pour ['eau traitée. Nanalyse des mémes parametres montre que 'éau est encore moins

chargée que celle de I'cau brute. ce qui confinme I'efficacité du traitement.

Pour les restes des paramétres analysés y compris la bactériologie sont tous conformes aux

normes UE/OMS: Dong I'eau distribude par la station de Hanmmam Debagh. dans |"ensemble

esl jugee propre 4 la consommalion.

Les mots clés :

Eau powble. normes de potabiliiés, wrailement des eanx, qualité physico-chimique, quahte

bacténologiques, barrage de Bouhamdane,
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Abstract

Our study was conducted over a period of iwo menths Irom 160272011 (o 18/04/2011 a
lab statton Hammam Debagh and objective was to describe the quality of drinking water
intended for human consumption. (lus effect of the physico-chemical and bacteriological were
chosen according lo the objective of the study (17 physicochemical parameters. pH.

conduetivity. Ca 2. NH4 =and 2 ... bacteriological paramelers. £ coll, fecal streptococer).

These parameters were analvzed before and after treatment in order ta draw a comparison

and therefore assess the ability of the laboratory station for treatment.

The results obtained during the monitonng period indicates that the raw water was slightly
cloudy, thiss reflected by the values of turbite (5 <NTU <30) and Suspended matter, and alse

less laden MO,

For treated water. analvsis of the same parameters shows that the water 15 even less
responsible than the untreated water. confirming the effectiveness of eatment.
For the rest of the parameters analvzed including bacteriology all conform 1o EU standards

! WHO

So the water sypplied by the station Debagh Hammam. on the whole is judged suitable for

consumption.

Key words:
Drinking water, drinking water standards, water treatment, physico-chemical,

bacteriological quality, dam Bouhamdane.
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