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Introduction générale

En Alggérie, les eaux de surface sont de plus en plus utilisées ces derniéres années pour les
besoins de lagriculture, de l’alimentation des populations et de [I’industrie. Des

nvestissements considérables ont €t¢ consacrés & la construction des barrages, notamment

dans I’Est du pays [29]. Cependant, les eaux de surface de bonne qualité sont en quantités
limitées ou ont ét¢ contaminées par des activités humaines qui ont amené a détériorer la
qualité de 'eau. De la apparait la nécessité de création de station de traitement des eaux pour
les dispenser aux habitants et fournir une eau de qualité acceptable méme issue de sources en
surface contaminée[29], Ces stations ont pour objectif, de fournir une eau potable, exempte de
microorganismes pathogenes. Des analyses rigoureuses sont effectuées en a station la
potabiiit€¢ de I'eau. Des normes ont été établit par les organismes de sanié publique pour
assurer la qualit¢ de I'eau. Ces normes sont en rapport avec les parametres physicochimiques
de I'eau.

Au niveau de la région de Guelma, certaines activités industrielles et agricoles sont
affectés directement la qualité de I'eau de barrage Bouhamdane et peuvent ains1 étre sources
de pollution. Il est danc nécessaire d’avoir une meilleure connaissance sur la gualité de ces

Pour cette raison dans ce travail nous Ilons ¢tudier la qualité physico-chimiqu de I’eau de

smn Ansan Anaas 14 - MNevalennn A 1~ O SORiI

bu.uau: UC Uauagc L)ULLU. 111Gaiic aaiis 1a :y'a UC Uuciliiiia ucauncc d 1a COTiSOiT tlUll il va
faire une comparaison avec les normes de potabilité Algérienne passant enswit par
I'interprétation et la discussion des dittérents résultats obtenus. Ce travail est focalisé sur le
traitement et l'analyse de I'eau, des échantillons ont été prélevés de deux stations afin d'en
effectuer les analyses physico-chimiques

Dans un premier temps, suivre et évaluer la qualité globale des eaux :

- la physico-chimie des eaux est évaluée par la mesure de la température, le ph, la
conductivité électrique, le résidu sec et les ¢léments minéraux majeurs (Ca, Na, K, Cl,
SO/...).

- Le degré de pollution organique est estimé par la détermination de paramétres révélateurs

La maticre organique, les mati¢res en suspension, les différentes formes azotées (NHy,
MO, , NOy ) el les phospliates ,

Dans un deuxieme temps, apprécier I’effet du processus de traitement sur la qualité des
eaux de barrage Bouhamdane

Notre investigation se présente en deux grandes parties, un partie théorique et une partie
pratique.

(NS
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La premiére partie de I’étude est composée de:

R

- un premier chapitre a été consacré aux généralités sur les eaux, au définition de la
pollution des eaux et leur classification.

- Un deuxieme chapitre sur les parametres physigues et chimiques qui caractérisent la
qualité de I'eau de surface ainsi aux différentes étapes de traitement.

- Un troisiéme chapitre, relative a I'étude bibliographique.

+4

T rrnda sanete 174424 - 4 ? Avme . 4 11 + 4 P —
Ld S5ECOna pariic de étude est aXeT Sut lﬁxpei‘imen‘"tmn €1 Suf €51 préseniee €n aeux

chapitres:

- Un quatri¢me chapitre réservé a la présentation des matériels et des méthodes mis en
ceuvre dans ce travail.

- Un cinquiéme chapitre détaille la discussion des résultats obtenus ainsi que leur
interprétation, suivie par une conclusion générale qui mettra en lumiére les principaux

résultats obtenus.




Chapitre 1: Geneéralites sur ['eau et sa pollution Partie
théorique

1. Généralité sur Peau :

De toutes les planetes du systeme solaire, la terre est la seule a étre pourvue d’une
hydrosphere, celle-ci recouvre plus de 70% de sa superficie. [1]

Sous la pression des besoins considérables, on est passé de I’emploi des eaux de source et
de nappe 4 une utilisation de plus en plus poussée des eaux de surface. Ce type d’eau
constitue une source importante pour la satisfaction des besoins en eau potabie.

L’eau potable est une eau qui est apte a étre consommeée par 1’étre humain, cette derniére
peut €tre causée par des microorganismes, des substances toxiques, des contaminants
biogenétiques (engrais), des matiéres organiques... eic. [2]

1.1 Définition d’eau :

L’eau définit comme un corps incolore, inodore, Tnsipide, liquide en conditions standards
(température et pression ambiante), est unc substance chimique trés stable et néanmoins trés
réactif, pouvant dissoudre un certain nombre de corps. [3]

L’eau naturelle filtrée est en générale une solution ou on peut trouver :

- Des sels minéraux,
- Des gaz en solution (O3, N, CO,... ... etc.)
- Des suhstances arpaniques

1.2 Lastracture de la molécule d"eau

Composé sous sa forme pure de molécules qui associent deux atomes dhydrogéne et un
atome d'oxygene sous la forme H,O, chacun de ces atomes d'hydrogéne étant lie a l'oxygéne
par un doublet d'¢lectrons, formant une liaison covalente. (Figure 01) [4]

AN
/O\

Figure 01: Représentation de Lewis et le schéma d’une molécule d’eau [44]
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Chapitre 1: Géneralités sur I'eau et sa pollution Partie
théorique

Ainsi, deux seulement des six électrons de la couche électronique extérieure de l'oxygene
"ormeﬂi des liaisons covalenies, les quaire auires élani organisés en doublets d'élecirons non
ante I A}

CE3 8 LN

Du fait de la présence de deux doublets non liants sur l'atome d'oxygéne, l'eau a une
structure tctraédiique. La géoméiric de la molécule d'eau est donc coudée. Les études
spectroscopiques montrent que I'angle H-O-H est de 104,45° et que la distance interatomique
d 0. = 95,84 pm (pico métre) soit 0.9584 A (figure 02) [4]

D§+
/,(
= S

1

B e e

95.84 pm

Figure 02 : Géomeétrie de la molecule de 1’eau. [46]

1.3 Cyclede’eau:

L’eau est partout présente autour de nous et constitue un des éléments fondamentaux de
notre planéte. Toute cette eau se transforme et circule en permanence dans 1’atmosphére, la
surface et dans le sous-sol de notre terre : ¢’est le cycle de I’eau.

e I ’évaporation :

L'eau de I'hydrosphére. Chauffée par le rayonnement solaire, s’évapore. Cette eau rejoint
alors I'atmosphére sous forme de vapeur d'eau. Ceite évaporation dépend du vent, de
l'ensoleillement et de la température. 7]

WELIVIIL WL Y A Lv.il!. L1
* Les condensations et les précipitations :

Ce phénomene se produit lorsque la température diminue. Ainsi, la vapeur d’eau produite
par I'évaporation monte dans l'atmosphére et se condense en gouttes d’eau (état liquide), ce
qui entrainera la formation des nuages.
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Lorsque les gouttelettes d’eau contenues dans les nuages deviennent trop lourdes, elles
retombent sur Terre sous forme de précipitations. Selon la température, ces précipitations
tombent sous forme liquide (pluie, bruine) ou sous forme solide (neige, gréle). [47]

s Les ruissellements et I'infiltration :

La plus grande partie de l'eau tombe directement dans les océans. Le reste s’infiltre dans le
sol pour former des nappes souterraines ou ruisselle pour aller grossir les riviéres qui a leur
tour, vont alimenter les océans. [8]

e Condensation
£ g
:

e

Neiges Précipitations

et
glaciers/
{ N i g Evapo- : TUR -
T Sy / SN [ o T \
. iy S G transpiration E\‘“&@}[‘P)\Ujif@maﬂfp)m
ll’lfl":iiﬂtl(?lls 4
issellemen
v t Ry\ ment
Niveau supérieur¥ ;\
A @D ;
‘\\ v N Y
'Y L 4
Ecoulement de la nappe Lac

Fleuve

Nappe d'eau souterraine

Figure 03 : cycle générale de I’eau.
Les eaux de surface :

Les eaux de surface sont des eaux qui circulent ou qui sont stockées a la surface des
continents (rivieres, lacs, étangs, barrages,...). Elles ont pour origine, soit des nappes
souterraines dont I’émergence constitue une source, soit les eaux de ruissellement [9]. Leur
composition chimique dépend de la nature des terrains rencontrés durant leur parcours. [10]

Les cours d'eau, riviéres, et Barrages, contiennent moins de 1 % d’eau douce, dont une trés
petite proportion se trouve temporairement dans les cours d'eau et les riviéres. [11]
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nécessitent un traitement physico-chimique parfois complexe dans des infrastructures
imporianies. {7]

Tableau 01 : Caractéristiques comparées des eaux de surfaces et eaux souterraines. [9]

caractéristiques Eaux de surface Eaux souterraines
‘Température Variable (saisons) Plut6t constante
Turbidiig / MES Variable (parfois €élevée / crues, Faibie ou nuiie sauf en pays
vraies ou colloidales | rejets de carriéres, fortes pluies karsthue et en pays crayeux
Couleur Dépend essenticllement des Dépend des acides humiques ou
MES, des acides humiques, des précipitations Fe - Min
tannins, etc. et des algues
Goits et odeurs Fréquents Rares sauf H>S
Minéralisation Variable (précipitations rejets, Généralement plus élevée que
clobale / Salinité nature des terrains traversés, cclle mesurée dans les caux de
etc.) surface sur le méme territoire
Fe et Mn divalent Normalement absents sauf Présents
dissous dystrophisation des eaux
profondes
CO, agressif Généralement ahsent Présent souvent en guantité
0O, dissous Variable (proche de la saturation Absent

dans les eaux propres / absent
dans les eaux polluées)

H,S Abgont I'resent
NH, Seulement dans les eaux Présence souvent sans rapport
polluées avec une pollution bactérienne
Nitrates Variabie (normaiement absent, Teneur parfois €ieveée

narfnic an Aana fi'hi A c lag
IJ“I. AWiIO Wi \i\—l-u e N D IwOo

zones d’excédent azote)

Silice Teneur normalement modérée Teneur élevée
Micropolluants Surtout présents dans les eaux Absents sauf suite d’une
minéraux et des régions industrialisés pollution accidentelle
organiques
Solvants chlorés Normalement absents Présents en cas de pollution de
la nappe
Eléments vivants Virus, bactéries, algues, bacténies sulfato-réductrices et
protisies, eic. / Présence ferrobaciéiies suitout

toujours p0551ble

Eutrophie Possible, davantage si les eaux | Jamais
sont chaudes
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1.5 Les propriétés de I’eau :

L’ean est un des composés chimique les plus remarquables. Elle posséde des propriétés
physico-chimiques inhabituelles. [1]

1.5.1 Les propriétés physiques : [9]

Les proprietés physiques les plus intéressantes sont les suivantes :

1.5.1.1 La Température d’ébullition :

Anormalement élevée, si on la compare avec celle des composés de masse moléculaire
du méme ordre et possédant plusieurs atomes d’hydrogéne. Dans les conditions normales
elle est de 100°C. [8]

1.5.1.2 Masse volumique :

Cette propriete entraine diverses conséquences, aussi bien dans la nature que dans les
stations de traitement. Elle varie avec la température ot la preasion, maia aussi avee la
tencur cn scls dissous. L’eau a une masse volumique de 1g/cm’. [8]

1543 Vise
La viscosit¢ de 1’eau est trés variable en fonction de sa composition chimique et de sa
température ... [48]
Clle diminue lorsque la température croit (Tableau 2) Par coulre, elle augmente avee
la teneur en seis dissous (tabieau 3). Conirairemeni aux auires iiquides, une pression
modérée rend 1’eau moins visqueuse aux basses températures.

Tableau 02: viscosité de I’eau en fonction de la température.

T°C 0 10 20 30 35
Viscosité p en mla.s 1.797 | 1.301 | 1.007 | 0.800 | 0.723

Tableau 03 . viscosilé de ’eau en fonction de 1a salinité.

Salinité ion CI- (g/1) 0 4 8 12 16 20

Viscosité p a 20°C en mPa.s | 1.007 1.021 | 1.035 | 1.052 | 1.068 | 1.085
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1.5.1.4 La conductivité de Peau :

L’eau est légeérement conductrice. La conductivité de I’eau la plus pure que ’on ait
obtenue est de 4,2 micro-siemens par métre a 20 °C. Elle augmente lorsque des sels sont
dissous dans 1’eau et elle varie en fonction de la température.

Elle est d'ﬁm'e comme une force de traction qui exerce a la rfac u hqulde La tension

Iy
&
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1.5.1.6 Impuretés dans Peau :
Les impuretés présentes dans ’eau constituent deux catégories ;

» Matieres en suspensiorr matieres min€rales ou organiques qui restent en suspension du

A la syelaaalasen Ao laree Aasmprda demam xrmacimn A A

fait de la turbulence de ’cau ou de lcur densitc i uOp vOisine dc celic de ! cau, clics son
sans interférence importante avec I’eau qui les entoure.

® Matierer dirrouter: elles concernent des composés minéraux (on générale plus ou
mains ionisés) on organiques, Maeromaléenlairea o non, aingi que des gar souvent
treés solubles dans Pean (ex - €Oy, SOy, NH; ) [9]

1.5.2 Propriétés chimique :

1.5.2.1 L’eau comme solvant :

Le pouvoir solvant de I’eau (molécule dipolaire) provoque I’altération partielle ou

~rnmnlata Ae Antnrs liang antra lac atnmeac fdiccnniatinn) at Adanc lac manldrnlac finnicatinn) n]n
VULLIpIIVLG U Y 118085 enue 185 agmes \uxua\:\-uuuuu} Tl UGS 100 LHVIVLUWILS uvtuoauiily Uu

corps a dissoudre pour les remplacer par de nouveaux liens avec ses molécules propres
(hydratation), et forger de nouvelles structures dispersées.

1.5.2.2  Solubilité des substances chimiques dans 1’eau

Cas des gaz :

La pelarité des molécules les rend plus solubles dans ’eau en particulier pour CO
\

is ]
B pPVIGRILe mo

r

! o
mais aussi NH; (L oxygéne étant plus soluble que I’azote). De plus ces molécules polaires se
dissocient facilement dans I’eau et réagissent avec des jons H' et OH".

Cas des liquides :

La molécule d’eau étant polaire, la solubilité d’un liquide dans I’eau dépend de la polarité
des molécules du liquide considéré. Par exemple, les molécules qui comprennent des groupes
fonctionnels OH (les alcools, les sucres), SH, NH,, €tant trés polaires, sont trés solubles dans
I’eau alors que d’autres liquides (les hydrocarbures, le tétrachlorure de carbone, les huiles et
ies graisses... ), non poiaires, sont irés peu soiubies.

10 |
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Cas des solides :

L’eau présente un exceptionnel pouvoir de dissolution des sels minéraux. La solubilité
dépend de la température, la dissolution des composés ioniques ou polaires opére par
association des molécules d’eau avec les cations via ’atome d’oxygéne et avec les anions via

—_ SO YN Np— Saw fisaii .
auginente lorsque ie pouvoir polarisant de 1’ion

i a’hydrogéne. La solubilit¢ a
Lf:-s compnsés organiques solides polaires ou aptes a étre ionisés sont soh_bl_-k, dans Peau (cas
s polymeéres usuels & longue chaine non polaire sont insolubles dans

VC cellulose, polyurée...).

_

I’acide citrique
I eau (polyéthyléne,

Fd»—-l

1.5.2.3 Polarité :

L’oxygeéne étant beaucoup plus éIectronégatif que ’hydrogene, le doublet d'électrons de

T ap e

3 N7 g P A s L e g
c‘iaque liaison O-I1 se ucylauc donc vers 1'atome uGA_y gene. Cela se traduit Par uii CXCCaciit ae

charges négatives sur I’atome d'oxygéne (notation 28-) et un déficit sur I’atome d’hydrogénc
est charge positivement (notation 6 +), [12]

Cette configuration électronique définit une structure polaire pour les moléeules d'cau (on
dit aussi dipolaire), qui développent par conséquent une attraction mutuelle et tendent a se lier

I'une a l'autre. [4]

1.5.2.4 L’auto-ionisation de I’eau :

L'eau liquide pure est trés faiblement dissociée en H;0% et OH ™ par l'auto ionisation ; par
conséguence tout les composés qui augmentent la concentratdon des fons positives HsO'! sont
acides et les composés augmentant Ia concentration des ions négatifs OH~ sont basiques de
ce fait I'sau porte en elle la fameuse notion du pH { grandeur sans unité) par la relation {13]

1.5.2.5 Oxydoréduction :

Les phénomeénes d’oxydoréduciion présenieni une grande imporiance dans touies les
technologies de I'eau. L’eau elle-méme peut participer, suivant des conditions expérimentales
et selon certaines réactions chimiques comme un donneur d’électrons (elle est réductrice) ou
un accepteur d’électrons.

1.5.3 Propriétés biologiques de ’eau

L’eau, ’oxygene et le dioxyde de carbone contribuent a créer des conditions favorables au
développement des étre vivants. Il existe un cycle biologique, cycle au cours duquel
] effectue une série d’échanges ; I’eau entre pour une grande part dans la constitution des
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Tableau 04 : principales constantes physique de 1’eau pure [8]

Eau liguide

- Capacité thermique massique a 15°C 4,18687. g
—  FEnthalnia da wvanaricatinn A 1nr\0r" 2252 5 J, O'-I
J_ll‘u‘ull.}.lv VuIJUl. 1oUutivii a4 1 vuwv ] o _l -l
~ Conductivité thermigue 3 20°C 598 m W.cm™ K
- Résistivité a 20°C 23,8 MQ .om
— Permittivité relative & 20°C 80
— Indice de réfraction pour la raie & 10°C 1,33300
Eau solide

— Température de fusion 0°C
- Capacité thermique massique 2,09347. ¢

; : 1
~ Enthalpie de fusion sous 760 mmHg 333,271. g
— Tension de vapeur a 0°C 877,128 Pa
— Permittivité relative 3,26

1,30907

— Indice de rétraction pour la raie D
— Densite ( par rapport a I’eau a 4°C)

0,21649 £ 0,0007

Eau vapeur
Cunducﬂ\’lléillv:{quut: a 100°C 0231 m W. em™ K o
— Densité par rapport a I’air 0,62337
~ Indice de réfraction pour la raie D a 100°C 1,00259

2  Pollution

Les eaux de surface sont de plus en plus polluées. Elles contiennent des millions de tonnes
de poliuvants formés des rejets chimiques et 1’indusirie, et l'agricuiture et les activités
quotidiennes. [15]

La pollution de l'eau est actuellement placée en téte des problémes de l'environnement car
I'eau est une interface enire i'air et ie sol.

L'activité humaine, qu'elle soit industrielle, urbaine ou agricoles, produit une quantité de
substance polluantes de toute nature qui sont a l'origine de différents types de pollution qui
peuvent €ire permanenies. [28]

La pollution participe de ce fait & diminuer les volumes d’eau utilisable par les populations.
Elle engendre aussi des maladies et les phénoménes d’eutrophisation dans les réserves d’eau
et déséquilibre dans 1’environnement naturel. [17]

12]
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Les causes des différentes formes de pollution agricole sont : les engrais, les produits
phyiosaniiaires, les déjections animales qui accompagneni les é€levages intensifs ei les
accumulations de métaux (Cu, Zn) provenant des compléments alimentaires des animaux
d’¢levage et des résidus d’antibiotiques utilisés contre les infections animales ou pour

favoriser leur croissance. [22]

2.2.1.3 Pollution naturelle :

Ce type de pollution affecte rarement les ressources en eau, il s’agit des épanchements
sous-marins d’hydrocarbures ou encore lorsque 1’eau entre en contact avec des gisements
minéraux, en déclenchant des réactions de dissolution ou d’érosion, entrainant la libération de
concentrations inhabituelles en métaux lourds. [20]

2.2.1.4 Poliution industrieile
C’est la plus importante pollution, sont trés variés selon le type d'activité: substances
organiques banales, produits organiques de synthése, hydrocarbures, sels minéraux, métaux
lourds...Les pollutions sont exceptionnelles (incident dans un procés) mais encore trop
souvent chroniques (fuite de réservoirs, de canalisations...) [23]

2.2.2 {lassification selon le type de polluant :
On peut classer ln pollution en trois catégorics :

2.2.2.1  Pollution physique :

La pollution physique représente les éléments solides entraines par ’eau. Subdivisent en
plusieurs catégories selon leur nature et leur dimension [24] Elle regroupe la pollution
mécanique (effluents solides), 1a pollution thermique (réchauffement de 1’eau par des usines)
et la pollution nucléaire (retombées de radioéléments issus des explosions d’armes nucléaires,
résidus des usines atomiques et accidents nuciéaires) [19]

A trois principes agent de pollution sont: la température. Transport de matiére solide en
suspension, et la radioactivite.

I'n température (plus In température de V'cau cat élevée plue 1a teneur en oaygéie de Meuu
est basse.

Transport de maticre solide en suspension : elles agissent en augmentant la turbidité de
I’eau qui réduit la pénétration de la lumiére.

La radioactivité¢ : la radioactivité¢ libérée dans l'eau peut provenir d'une radioactivité
naturelle.
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2.2.2.2 Pollution chimique :

Elle résulte des rejets chimiques, essentiellement d'origine industrielle. La pollution
chimique des eaux est regroupée dans deux catégories : organiques (hydrocarbures, pesticides,
détergents, phénols. .. ) et minérales (métaux lourds, cyanure, azote, phosphore...). [22]

2.2.23 Pollution biologique :

Ils sont constitués d’organismes libres et des agents pathogénes.

= Les organisimes libres :
Parmi les organismes libres présents dans I'eau, ceux qui importent sont : le plancton et les
macros invertébrées.

= Les agents pathogénes :
Ils comprennent : Les virus, les hactéries et les parasites. Le plus courants sont liés au péril
fécal.

5 |esvirus
Les virus sont des agents pathogénes extrémement petits. Ce sont les pius préoccupants en
maticre de transmission par ’eau des maladies infectieuses, ils pénétrent dans Ieau par les
effluents des égouts ou par contamination direct par les matiéres fécales. [26]

Conclusion

L cau est la plus repandue sur terre. Tille qui est un élément indispensuble a lout ¢ forme
de vie.

D’un point de vue chimique, I’eau, lorsqu’elle est pure, est un liquide inodore, transparent
et insipide. D’un point de vue biologique, ¢’est dans I’eau que la vie est apparue et ¢’est grice
a elle se maintient. En effet, I’organisme humain peut vivre pendant prés d’un mois sans
manger mais ne peut survivre que quelques jours sans boire.

L’eau potable est une eau qui est apte & étre consommée par 1’étre humain, cette derniére
peut contenir des substances polluantes, ¢’est pourquoi, elle & besoin d’étre protégée, traitée et
économisée.
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1. Introduction :

Les eaux de surface ne sont pratiquement jamais potables sans aucun traitement du fait de
diverses substances d’origine naturelle ou apportées par la pollution. Pour ameliorer leur
qualité (potabilité), elles nécessitent des traitements appropriés c'est-a-dire leur faire subir des
modifications physicochimiques ou biologiques, dans une chaine de traitement classique. [9]

Au cours de ce chapitre, nous décrivons donc successivement les principales
caractéristiques physico-chimiques des eaux naturelles. La majeure partie de la clarification
de I’eau se fait au niveau de I’étape coagulation- floculation, ce qui constitue un traitement
fondamental pour une eau destinée a la consommation. De plus le développement des
techniques de décantation et de filtration des eaux a permis la réduction de la taille des

cquipements,

2. Qualité de eaun :

Une eau de consommation ne doit étre ni trouble, ni colorée. La couleur et la turbidité son
des conditions qu’on trouve généralement dans 1’eau brute et qui ne peuvent &tre modifiées
que par traitement. Le consommateur exige ainsi que 1’eau n’ait ni gout ni odeur pouvant étre
décerclees.

1.1 Les paramétres physiques :
1.1.1 La température :

Il est important de connaitre la température de I'sau avec une bonne précision. En effet,
celle-ci joue un réle dans la solubilité des sels et surtout des gaz (notamment celle de
’oxygéne) et sur la densité et la viscosité ..., de méme que sur les réactions chimiques et
biochimiques

Une température élevée favorise la croissance des micro-organismes, peut accentuer le
gott, I'odeur et la couleur. [30] Par contre une température inférieure a 10 °C ralentit les
réactions chimiques dans les différents traitements des eaux. [28]

1.1.2 pH:

Le pH indique I’acidité de I’eau c’est-a-dire de la concentration en ionsH*, 1’eau naturelle
pure est neutre. Le pH d'une eau montre son acidité ou alcalinité.

Le pH d’une eau naturelle varié¢ en fonction de la nature acide ou basique des terrains
traversés. [31] Un pH inférieur & 7 peut conduire a la corrosion du ciment ou des métaux des
canalisations, avec entrainement des éléments indésirables comme le plomb et le cuivre. Au
dessus de pH 8, il v a une diminution progressive de l'efficacit¢ de la décontamination
bactérienne par le chlore. Par ailleurs la chloration diminue le pH. [29]

Le pH influence la plupart des processus chimiques et biologiques. Le pH peut étre aussi
influencé par d'autres facteurs tels que les conditions climatiques. Ainsi, la température élevée

17]
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conduit indirectement au la formation des carbonates sous l'effet de la photosynthése qui

provoque une €iévation de pH.

Tableau 05: classification des eaux d’apres le pH (23)

Acidité élevée . présence d’acides minéraux

pH <5 ou organiques dans les eaux naturelles
pH=7 pH neutre
Neutralité approchée, majorité des eaux de
7<pH<8 surface
55<pH<8 Majorlté des eaux souterralnes
pH =8 Alcalinité forte, évaporation intense

2.1.3. Conduciivité éecirigue :
La conductivité électrique est une expression numérique de la capacité¢ d’une solution a
conduire le courant électrique. [31] I’eau pure est un isolant. Toutefois, 1’eau qui contient des
ions est conductrice d’électricité. Ce sont ces ions qui augmentent la conductivité de I’eau.
[33] La conductivité g"exprime en (uS/cm).
Elle est également en fonction de la température de l'eau, et proportionnelle a la
mingralisation.

Tableau 06 : classification des eaux selon Ia conductivite. [28]

Type d’eaux Conductivité (nS/cm)
Minéralisation tics faible < 160
Minéralisation faible 100 a 200
minéralisation moyenne 200 a 333
Minéralisation moyennement accentuge 333 4 666
Minéralisation importante 666 a 1000
Minéralisation élevée > 1000
2.1.4. Turbidité :

La turbidité traduit la présence de matiéres étrangéres en suspension dans l'eau argiles,
limons...etc. et éveille la méfiance du consommateur. [16]

18|
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11 est recommandg¢ d’effectuer la mesure de la turbidité aussi rapidement que possible apres
préiévemeit ; sinon 1’échantilion doit &tre conserve a I’obscurité pour une durée maximaie de
24 h, toute conservation prolongée peut provoquer des modifications irréversibles de la
turbidité. La turbidité se mesure en unit¢ néphelomeétrique

Tableau 07 : classification de turbidit¢ (NTU, nephelometric)

NTU <5 Eau claire
5<NTU <30 Eau légérement trouble
NTU > 50 Eau trouble

La plupait des eaux de suiface atteignent ce
niveau de turbidité

1.1.1 Résidu sec :

La détermination du résidu sec sur I'eau non filtrée permet d'évaluer la teneur en matiéres
dissoutes et en suspension, non volatiles, obtenues aprés une évaporation d’eau. Une eau dont

la teneur en résidu sec est extrémement faible peut étre inacceptable a la consommation en
raison de son gofit plat et insipide. [28]

Tablean 08 : la potabilité en fonction des résidus secs. [28]

Résidu sec Potabilité
RS < 500 Bonne
500 < RS < 1000 Passable
3000 < RS < 4000 Mauvaise

19 R i L ]
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1.2.1 La Salinité:

Timi4A Ay A : 2 1 A 1 | L .
La salinit¢ traduit Ic caractére salin de ’cau. L'cxcds de toncur on scl cst 'un des soucis

principaux avec l'eau utilis€ée pour l'irrigation. Une concentration €levé en sel dans l'eau ou
dans les sols affectera négativement le rendement des récoltes, provoquera une dégradation
des sols et une pollution des eaux souterraines. [19]

19]
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Les solides totaux dissous (TDS) :

Les solides totaux dissous traduisent I’ensemble de solides dissous dans une eau La mesure
de tous ces parametres a €t¢ faite a I’aide du TDS /conductimetre.[19]

Tabieau 09 : classification des risques seioin TDS
Risque TDS (mg/L)
Nul < 500
Légers 500 & 1000
Maodéré 1000 a 2000
Sévere >2000

La dureté :

La dureté ou titre hydrotimétrique correspond essentiellement & la presence de sels de

proviennent des roches calcaires ou dolomitiques.
Dy e cao aloreTle, oo peotdistingoes GilfEents Gy pes de doeté:

Le TH totale = TCaz"' (titre calcique) + TMgz'" (titre magnésien)
- dureté calcique : la concentration globale en calcium.

- dureté magnésienne : La concentration globale en magnésium. Les ions calcium et les ions
magnésium sont positifs, donc dans I’eau, ils peuvent se lier a d’autres ions négatifs ; de ce
fait on peut diviser la dureté en deux catégories :

- dureté permanente ou non carbonatée :

Dureté qui persiste apres ébullition de 1’eau et qui correspond uniquement aux sels de
calcium et de magnésium solubles & chaud, sous forme de chlorures et de sulfates, car les
hydrogénocarbonates sont décomposés et précipitent sous forme de carbonate de calcium.

- dureté carbonatée ou temporaire :

sy o i T o .

Duieté qui coiiespond aux seis de caiciuin sous forme d’hydrogénocarbonaies, €t qui st
la différence entre la dureté totale et la duret € permanente. [32]

La pollution peut aussi, dans une certaine mesure augmenter la dureté de I’eau ; c’est le cas
dans certaines régions ou le chlorure de calcium CaCl, est utilisé massivement pour faire
fondre la neige. La dureté calcique et la dureté¢ magnésienne peuvent s’exprimer en mg/l de
Calcium et en mg/l de Magnésium.
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Ces diverses teneurs ne peuvent ¢videmment pas étre additionnées et pour calculer la
dureté totale, on doit exprimer la concentration de chaque ion participant dans une unité
commune.

La dureté s’exprime généralement en degré Frangais ou en milliéquivalents/L :
1°F=5meq/L
1°F= 4mg/L de Ca ou 2.43mg/l de Mg ou 10mg/ I de CaCOs.

La mesure du duret & se fait par une réaction de complexation entre les ions Ca?*t et Mg?*
et une substance d’acide éthyléne diamine tétracétique (EDTA) en présence d’un indicateur
coloré (noir Eriochrome T) [29]

Tableau 10 : classification de 1’eau selon la dureté totale. [7]

TH en degrés francais (F°) Spécificité de I’eau
0-6 - ~ Eautrésdouce |
6-—15 Eau douce
15-30 Eau moyennement dure
30 aplus Eau tres durc

Titre Alcalimétrique (TA et TAC) :

I alcalinilé d’une eau conespond a sa capacilé a iéagn aved les ions hydiogene H qui esl
duc a la préscnce des ions hydrogénocarbonate HCO3 ™, carbonate COs™ et hydroxyde OH ",

Autrement dit, on est amené¢ a considerer deux types d’alcalinité qui correspondent, encore
une fois a deux bornes de pH :

- alcalinité au virage du rouge de méthyle :

Elle correspond a I’alcalinité totale au pH de 4.5, ce qui revient a déterminer les
ionsHCO;~, COs™ et OH". Cette alcalinité se nomme également titre alcalimétrique complet
TAC.

- alcalinité au point de virage de la phénophtaléine (alcalinité composite) :

Elle correspond a I’alcalinité entrainée par les ions OH et 4 la moitié des ions CO3~. Cette
alcalinité composite est nulle pour une eau dont le pH est inférieur ou égal a 8.3. L’alcalinité
composite s € nomme également titre alcalimétrique (TA).

Les matiéres en suspension :

an cuonancinn  mn namnnrte dac matidrac aroaninnec at mindrala
Wil ouUuo PULLJLULI \iu-l UULLLFUl v Uwo 1ildlivivo Ulsulu\iuva Wi L1l

un parametre important qui marque bien le degré de pollution de I'eau.
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transparence. [27]
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Une eau potable ne doit pas contenir de matiere en suspension décantables. Pour une eau
qui contient des suspensions a des tenures de quelques milligrammes par liire, ne pose pas de

problémes majeurs. [9]
2.2.6 Les matiéres organiques :

Les maticres organiques sont présentes dans 'eau sous forme particulaire elles sont
principalement composée de carbone, auxquels sont associés des atomes d hydrogene,
d’oxvgene ou d’azote [36] elles représentent plusieurs familles de composés parmi lesquelles
on peut citer les acides humiques, les acides carboxyliques et les acides hydrates de carbone.

Elles sont caractérisables globalement par l'oxydabilité au permanganate ou le carbone
organique total

On distingue deux origines de ces matieies | les maleres ofganlques acides d'origings
animales et les matieres organiques basiques d'origines végéiales
EHes constltuent une source nutritive essentielle pour la prolifération bactérienne. Ces

~ ontit ot Tadas- 7771
v E t Ct 1 GGCur. L]

2.2.7 Lecalcium:

rAa=1 T

C’est la composanie majeure de la dureié de 'eau, ires répandu dans la naiure. [27] Le
calcium est libéré généralement par Ualtération des roches, il provient des aluminosilicates,
des silicates, des carbonates (calcite et calcite magnésienne) et les sulfates.

Le calcium ne peut en aucun cas poser des problemes de potabilité, le seul inconvénient
domestique li¢ a une dureté élevée est l'entartrage. Par contre, les eaux douces peuvent
entrainer des problémes de corrosion des canalisations. [7]

2170 T _
aeks®  LC 1IN

Il constitue [’élément significatif de la dureté de I’eau avec I’ion calcium. Le magnésium
en exces donne une saveur ameére a ’eau, [27] jouant un réle important dans la respiration,
leurs origines sont naturelles la dissolution des roches magnésites basaltes et argiles ou
industrielie (industrie de ia potasse de celluiose, brasserie). {34]

Le Magnésium contribue au bon fonctionnement du systéme nerveux et la contraction

1 AiomAron Tila srmsir 1o Ararocon;man Ad ;e la saradsiatian A castbadsag

SRS, . T Ao 15 da
iniuscuiairc. 1 cst inGispliisaoiC poulr 1a Cidissaicl ct pour 1ia l.uuu.tlwuuu aC CCriaincs

hormones. [27]
2.2.9. Le chlorures:

Les teneurs en chlorures (Cl-) des eaux extrémement vari¢es sont liées principalement a la
nature des terrains fraversés. Puisque tous ies seis du chiore sont tres soiubies dans 1’eau, le
chlore est fréquent dans les réserves d’eau douce.

T a orng ;ﬂﬂr\h‘nﬂr\ t+ Asc ~rhlarmirac act 1o cavanr Adcnardahl
LU ZIUo iLUnyveil ent des chiorures est ia saveur gesa 1

partir de 250 mg/L surtout lorsqu’il s’agit de chlorure de sodium. [28]
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2.2.10. Les Bicarbonates (HCOj3):

L’ion Bicarbonate est le principal constituant alcalin de la plupart des eaux courantes. Sa
présence dans 1’eau est due & ’action des bactéries qui fournissent du CO2 & partir des
minéraux contenant des carbonates. [28]

Plus la teneur en CO, dissout augmente, plus la concentration de I'ion CO;” diminue, ce qui
a pour résuitat de faire disparaitre les carbonates et ia formation des bicarbonates. [29]

Les ions carbonate et bicarbonate combinés au calcium ou au magnésium précipiteront

il Cairbo A~ masi ame Aac

""""" A ~n PO PUSO 1ii fiate £
SUUD J.UllllC Uuc valvu I'atC ac CaiCiunn \_,a.\_,UE} U O Ul 111aglicd> u.uu lV].B\_/U:; Ud.“.b uc>
€ S (5]

2.2.11. Sulfate :

Le sulfate (SO;*) qui se dissout dans ’eau provient de certains minéraux en particulier du
gypse, ou apparait a partir de I’oxydation de minéraux sulfureux.

La présence de sulfates dans l'eau de boisson peut aussi lui communiquer un gout
perceptible et contribuer a la corrosion du réseau de distribution. [34]

2.2.12. Substance eutrophisantes :

Les compose€s comme les phosphates et les nitrates constituent des mati€res nutritives de
choix pour les végétaux. Les concentrations en nitrites (NO™), nitrates (NO3‘), ammoniac
(INH3) et ammonium (NH'), phosphates (PO™), sont dés lors des paramélees imporlanls pour
le suivi de la qualité des eaux de surface. [31]

2.2.12.1. Ammonium :

Dans ’ean, L’azote réduit soluble se retrouve sous deux formes; 1’ion ammonium (NH,")
et la seconde non dissociée communément appelée ammoniaque (NHj3). [37]

En ce qui concerne la toxicit¢ de I’ammoniaque, il est reconnu que ce n’est pas la forme
ammoniaque ionisée qui est toxique, mais celle non ionisée dont la proportion dépend du pH
et de la température. [29]

tvilipivitiiu

2.2.12.2. Phosphate :

Les phosphates (PO;”) sont généralement responsables de I’accélération du phénomeéne
eutrophisation dans les lacs ou les rivieres. S’ils dépassent les normes, ceux-ci sont considérer
comme indice de contamination fécale entrainant une prolifération des germes, goiit et
coloration. [28]

Leur présence dans les eaux naturelles est liee a la nature des terrains traverses et a la
décomposition de la matiere organique. Les eaux de surface peuvent souvent &tre
contaminées par des rejets domestiques, agricoles ou industriels.
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2.2,12.3 Nitrates et Nitrites

Les nitrites (NO,") et nitrates (NO;) sont des ions présents de fagon naturelle dans

I'environnement.

Ils sont extrémement solubles; ils pénétrent le sol et les eaux souterraines ou se déversent
ruisseilement. Iis constifuent ui auses majeures de ia
degradatlon des eaux 2 long terme. [7]

Les eaux naturelles non polluées contiennent généralement peu de nitrates. Les nitrates
présents dans 1’eau peuvent provenir de sources soit indirectes soit directes.

Les nitrites sont formés par dégradation de la matiére azotée mais ils sont rapidement
transformés en nitrates dans les sources d'eau potable.

L’ammonium (NH,") qui est oxydé en nitrites puis en nitrates sous 1’action de bactéries
nitrifiantes. Ces processus d’oxydation, ¢galement appelés « nitrification », sont trés sensibles
0 la présonco do matidros toxiques ot aux températures basses. [31]

lv-b-r—

. . Nitrosomonas  _ __ . Nitrobacter |
Ammoniaque > Nitrite ———— > Niftrate

3 Traitement de ’eau :

Les eaux de surface sont soumises aux influences naturelles et anthropogenes les plus
diverses. C’est pourquoi les eaux de surface contiennent des composants dissous et non
dissous extrémement variés. Etant donné que, la piupart du temps, plusieurs composants
différents se combinent entre eux, il est nécessaire, en général, d’avoir des procédés de
traitement a plusieurs niveaux (systémes multi-barriéres) pour obtenir de 1’eau potable de
qualité parfaite ou pour pouvoir ufiliser sans probléme P'eau ainsi traitée pour diverses

applications. [Site 6]
3.1 Description de la station de Hammam Debagh:

La station de traitement des eaux potables de Guelma est une usine de traitement des eaux,
de capacité de 500 L/s. te traitement se fait par des étapes bien définies qui forment le procede
de traitement qui a ¢té mis au point selon la qualité physico-chimique et bactériologiques de
l'eau brute du barrage.

Ce procéde se compose d'une pré-chloration succéder par I'étape de coagulation-
floculation puis la décantation et en fin la filtration.

Chacune de ces étapes comprend des techniques specifiques pour améliorer la qualite de

I'eau dans le processus de traitement.
3.2 lesdi

Le schéma classique d’une station de potabilisation d’une eau de surface est généralement
comporte cing grandes étapes. (Figure.04)
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Figure 04 : Le schéma d’une station de traitement d’une eau de surface.

1.1.1 Préiraitement :

Une eau, avant d'étre traitée, doit &tre déharrassée de la plus grande quantité possible
d'éléments dont la nature et la dimension constitueraient une géne pour les traitements
ultérieurs. Pour cela, on effectue des prétraitements de 1'eau de surface. Dans le cas d'une eau
potable, les prémaitements sont principalement de qualie Lypes.

a) Le dégrillage : Premier poste de traitement, permet de protéger les ouvrages avals de
l'arrivée de gros objets susceptibles de provoquer des bouchages dans les différentes
unités de traitement [9].

h) Le dessablage : Permet d'éliminer le gravier, le sable de telle sorte a éviter des dépdts
dans les canalisations, tes réservoirs et permet également de protéger les équipements
de pompage. [38]

e) Le débourbage : C'est une opération nécessaire lorsque la concentration en MES est
supérieure 4 2 g/l et consiste en la décantation des sables les plus fuies. [38]

d) Le tamisage: Permet déliminer des objets plus fins que ceux €liminés par le
dégrillage. 11 s'agit de feuilles ou de morceaux de plastique par exemple [9].

e) L’aération : Elle élimine les gaz excédentaire (H,S, CO;) provoque I’oxydation du fer

et enrichit ’eau en oxygene. [38]

3.2.2 Pré-oxydation :

A l'entrée de T'eau hrute dans le pracessis de traitement, la premiere opération qu'elle subit
et la pré-oxydation (ou pré-chloration). L'oxydation porte sur l'élimination de l'azote

ammoniacal, I'élimination de fer et de manganése, I'élimination de la couleur, I'amélioration

de l'opération clarification.
Les différents oxydants les plus utilisés sont le chlore et ses dérivés et l'ozone, [36] dans la

station de Hammam Bouhamdane la pré-chloration elle se fait par I’hypochlorite de sodium
(I’eau de javel) qui est un oxydant. [38]
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Figure 05 : I’étape de pré-oxydation de l'eau brute.

3.2.3 Claritication :

3.2.3.1 T.a coagnlation-floenlation-:

La coagulation est 'une des opérations les plus importantes dans le traitement des eaux de
surface (figure 06), Cette étape a une grande influence sur les opérations de décantation et de
filliativ,

Le choix du coagulant el la dose ool une inflluence swr lu qualité de l'euu, le codil
d'exploitation. et les opérations ultérieures. Il existe deux principaux types de coagulants:

- Les sels de fer (chlorure ferrique).
- Les sels d'aluminium (sulfate d'aluminium). [39]

La flocuiation est le phénomene de formation de flocons de tailie plus importante
(Figure 07). On utilise, pour se faire, des floculants ou adjuvants de floculation.

Les floculants ou adjuvants de floculation sont, dans leur grande majorite, des polymeres
de poids moléculaire trés €levé. Ils peuvent étre de nature minérale, organique naturelle ou
organique de synthese. [41]

T 1

La coagulation dans ia station de hammam Bouhamdane se fait par ie sulfaie d’alumine
dans un bassin d'agitation rapide suivit par la floculation qui se fait par un floculant qui est le
poly-électrolyte.

Cette étape se fait dans un bassin a agitation lent, et le temps entre la coagulation et la

floculation est de 20 min c'est le temps nécessaire pour la formation des flocs. [38]
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Figure 07 : I’¢tape de floculation de I’eau brute.

Le dosage des produites chimiques (sulfate d'alumine et poly-électrolyte) se fait dans le
laboratoire par technique du jarre-test pour mieux optimiser l'utilisation des ces produits et
avoir une bonne floculation selon la turbidité de I'eau brute. [38]

3.2.3.2 Décaniaiion :

C’est la phase de séparation gravitaire des matieres insolubles dans I’ean. Elle visse a
¢liminer les issus de la coagulation floculation (rassemblés sous forme de floc apres une étape
de coagulation floculation). [27]
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Elle se fait dans un décanteur a ciel ouvert pendant 2 heures qui est le temps nécessaire pour
permettre au floc de décanter. [38]

Figure 08 : I’¢tape de décantation de 1’eau brute.

3.2.3.3 Filiration :

La filtration est un procédé permertant la séparation solide-liquide au travers dun support
poreux (1ol @ 1¢ sable). L'objeetdf recherehd par Ta fllrration ¢t tout d'abord eclul damdéliotet la
yuialite de l'sau dsuvutée esseutiellewent du puint de vue de L (wbidité (obleution de (wbidité
< 2NTU) mais aussi celui de l'utilisation du lit de sable comme support biologique aux
bactéries nitrifiantes pour 'élimination de I'azote ammoniacal non éliminé a l'oxydation Dans
la pratique. [38]
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Figue Y : I"¢tape de tiltration de 1”cau brute.

3.2.4 La désinfection :

Le but de la désinfection est d'éliminer tous micro-organismes pathogenes preésents dans
I'man et maintenir le chlore résidnel dans Ies candnites afin d'empécher e développement de
maladies hydriques.

Divers agents désinfectants peuvent Ctre utilisés tels que le chlore et scs dérivées, 'ozonc,
les rayons ultra-violets. Mais le chlore est I’agent le plus utilis€ comme désinfectant final,
avant refoulement de [’eau dans e réseau ; 1l permet d’achever la désinfection de [’eau et de
protéger le réseau contre les développements bactériens vu son effet rémanent. [41]

3.2.5 Affinage

L'objectif de cefite opération est d’éliminer les matiéres minérales et organiques dissouies
dans I'eau et améliorer sa qualité organoleptique (26).

A U3 FJ-UUUUU a 1 G
qui se sont formés au cours du traitement et qui n’ont pas été totalement abattus par la
coagulation-floculation. Cet affinage est réalisé par le phénomeéne d’adsorption, généralement
sur du charbon actif. Celui- ci est mis en ceuvre soit en poudre au cours de la floculation et
sera par la suite évacué avec la boue, soit sous forme de grains, habituellement utilisé apres

filtration sur sable (25)
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3.2.6 Le stockage de ’eau :

Une rendue potable. L’eau est envoyée dans des réservoirs, ou elle est stockée avant d'étre
acheminée par un réseau de canalisations souterraines dans les habitations. [38]

Un réservoir de Stockage d’une capacité de 3000 m® a été créé sur le lieu de traitement en
forme de bache d’entrée, une réserve qui permet de gérer les pointes de consommation en
différents points du réseau.

Figure 10 : I’étape de stockage de I’eau traitée.

4 Conclusion :

Au vu de ce chapitre, nous pouvons conclure de toute eau brute ne peut pas étre utilisée
pour produire de I'eau potable. Des catégories sont définies, pour s'assurer que la matiére
premicre de I'eau potable est de qualité suffisante. Différentes étapes de traitement sont alors
agencées en filiéres de potabilisation (prétraitement, clarification, désinfection)
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Dans ce chapitre nous allons présenter quelques travaux nationales et internationales sur
ies domaines de I’analyse des eaux de surfaces, des eaux soulerraines, le traitement des
eaux usées et étude de la qualité des eaux potables ainsi la pollution des eaux.

1. J.Cl, L'Hopitault. A, Philippo. J, Pommery. P, Thomas et F, Erb, 2010.

Evolution d'une eau de surface au cours des traitements de potabilisation. Comportement
des espéces métalliques au contact des matiéres humiques. EDP SCIENCE. Vel 12,
N°1,1981.

Une eau naturelle a subi différents traitements de potabilisation : préozonation, floculation,
post-ozonation, filtration sur charbon actif. A chaque étape, les eaux traitées ont été
fractionnées par ultrafiltration. Dans chaque fraction, les matiéres organiques ont été
appreciées par les mesures de l'oxydabilité, du C.O.T., de l'absorption dans l'ultra-violet, de la
fluorescence et des matiéres humiques. Les métaux ont ét€ dosés globalement par absorption
atomique et spécifiés par polarographie pour séparer les différentes formes métalliques.

L'¢tude montre que s1 les métaux particulaires ou complexCs a des maticres organigues de
masse moléculaire élevée sont bien éliminés par floculation, les métaux liés aux minéraux
sous forme de complexes inorganiques ou liés aux matiéres organiques de faible masse
moléouluire ou 1nisdy sont peu Slimindy. Cuol luigye subsivter un résiducl nolwble do méluux
traces apres les divers traitements de potabilisation.

2. M. Jarret, C. Cavelier, C. Ducauze,1986.

Caraciérisalion de Ta malicre orpanigoe dissonte présente dans Tes eanx en cours

d'affinage: Influence des traitements appliques et du climat, Science Direct. Vol 20, N°12,

ILa matiere organique dissoute qui se trouve dans des eaux filirées sur sable,
éventuellement ozonées, puis filtrées sur CAG est fractionnée par ultrafiltration en 5 classes
de tailles moléculaires différentes. Sur chacune de ces classes on mesure la teneur en
carbone organique dissous (COD), l'oxydabilit¢ au KMnOjy et les absorbances u.v. a 240,
254, 280 et 300 nm.

Ces paramétres physico-chimiques, déterminés sur 14 séries de préievements, répartis sur
un cycle biologique, sont ensuite soumis a une analyse statistique. Au moyen d'une analyse en
composanics principales, on montre que la qualite dos caux alimentant los Litics a CAG ost
surtout liée (47% de la variation observée) au taux d'ozonation et a la température, Les eaux
filtrées sur sable ou moyennement ozonées peuvent €tre caractérisées par 3 classes de
composés de PM < 5000, celles fortement ozonées par seulement 2 classes de PM < 1000.
L'ozonation abaisse aussi les absorbances u.v. et l'oxydabilité. 11 note enfin I'existence de
variations saisonnieres.

La qualité des eaux filtrées sur CAG dépend pour 19% de la température, les effets de
'ozonation étant en partie estompés. Cette filtration €limine 17% du COD, diminue Ies
absorbances u.v. et l'oxydabilité. La classe 1000 < PM < 5000 est peu affectée mais
i'élimination des fractions 300—-1000 et 5000-10000, lice a la température, sembie
essentiellement due & des phénomenes biologiques.
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3. Yves, Richard. Jean-Luc, Bersillon et Jean-Claude, Cournarie, 2010.
Les méitaux lourds dans ie fraifement des eaux potables. EDP SCIENCE. Voli0,
N3, 1979 p.178.

5 .
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élimination dans les filiéres de traitement des eaux potables, deux exemples sont exposeés:
— la Seine en aval de Paris,
— la Loire lors d'une crue.

Il ressort de ces exemples que les procédés de clarification habituels (coagulation -
floculation - décantation et filtration) prennent a eux seuls une grande partie des métaux
lourds présents dans les eaux brutes.

Les traitements compiémentaires, notamment ia filtration, sur charbon actif en grains
¢liminent eux aussi une partie de ces micropolluants.

Les rendements d'élimination des micropolluants minéraux sont donc, dans 1'état actuel de

\

la technologie, déja trés appréciables. Mais ils pensent pouvoir encore les améliorer.
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4. J. Barbier, 2013.

Les apports en azote dans 1'eau des sources : Les conséquences sur les anions.EDP
SCTENC. Vol 45,

Les concentrations naturelles en nitrates dans les eaux souterraines de France, ont été
déterminées. Pour ce fuire, ont & sélectionnées dans la base de donnees ADES
[ader.caufrance.fr] lce caux des sources dont lc bassin versant cst entiérement ¢n milicu peu
attecté¢ par des intluences anthropiques : loréts, landes, alpages. Les valeurs medianes
montrent une vague relation avec 1’altitude des sources : au-dela de 1500 m les nitrates sont a
2 mg L™ : & plus basse altitude, 500 m ou moins, elles sont de I’ordre de 3 mg. L™ environ.
Lorsque 1es concentrations en nitrates excédent ces valeurs, certains anions montrent eux

aneci nne diffdrence nar rnnnnrf a leurs valeurs « naturelles » - 1-:: tandance n’ect cenandant nac
ELILSL WALLW WhL L AW WLl l.l tl\l‘.ﬁ o AW VL WS AL W WAL A4 LWRANALLILW W Al Widb VUEVLA““IJ.U t}w

toujours la méme. Ainsi lors de chroniques de mesures sur plusieurs années, les sulfates
montrent parfois une augmentation, lorsque les nitrates diminuent : cela s’observe surtout
lorsque lc milicu géologique cst & méme de fournir du soufre aux eaux souterraines, par
exemple dans des milieux de schistes. Au contraire les chlorures, montrent toujours une
relation positive avec les nitrates ; c’est aussi vrai pour une diminution, que pour une
augmentation. Il ne peut s’agir avant tout, d’apports conjoints de sulfates ou chlorures, aux
niiraies: le cas des sulfaies, qui peuveni varier en sens inverse de ces niiraies, en est un
exemple évident. Celui deg chlorures est moins net : leur variation est souvent proportionnelle
a celle des nitrates, dans la diminution comme dans I’augmentation.

Toutefois, les calculs d’extrapolation vers des valeurs « naturelles » en nitrates, comme
ceux qui résulteraient de lois de mélange ou de dilution (relations linéaires), conduisent a des
résultats aberrants pour les chlorures. Des calculs fondés sur des relations non linéaires,
exponentielles par exemple, fournissent de meilleures estimations : ceci implique la prise en
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compte des phases solides, pour I’évolution des concentrations en anions ; en d’autres termes,

de I’agronomie et du traitement de 'eau, vont dans ce sens. Elles montrent des relations de

compétition entre anions (chlorures, nitrates, sulfates) dans les sols et/ou lors du traitement.
Les nitrates en particulier seraient sorbés sur certaines particules du sol, avec une

attraction particuliére sur les ions trivalents Fe’ et AI’*. 1l en résulterait un effet-retard de la

migration de ces nitrates vers les eaux souterraines, donc une sorte d hystérésis.

5. Philippe.NEGREL, 2008.

Isotopes en analyse chimique pour la gestion de I'eau. Technique
d’ingénieur en ligne, Réf: P4215 v1.

Le cycle hydrologique est la série de transformations qui se produit au sein de
la circulation de I'eau. L’ensemble de ces transformations sont de plus en plus
renseignées par la géochimie et tout particulieérement par l'application des
tragages isotopiques. Ces analyses permettent de définir pour chacun des
systemes étudi€s, l'origine naturelle ou anthropique des €léments chimiques, leurs
comportements, leur transport dans des compartiments différents (par exemple,
forme dissoute et/ou particulaire pour ies fleuves), ies schémas de circulation des
eaux et fluides profonds et les interactions entre les ecaux et les différents types
de roches encaissantes. Cet article s'appuie sur des études et des publications
scientifigues réalisées par l'auteur et les géochimistes isotopistes du Bureau de

recherches géologiques et minieres BRGM.

6. Marc ELSKENS, 2010.

Analyse des eaux résiduaires- Mesure de la pollution. Technique d’ingénieur
en ligne, Réf: P4200 v2.

Sans méme parier de ia quantiié¢ des ressources en eau, i évoiution de ia qualiiié
de 'eau est grandement préoccupante ; les activités humaines non seulement
produisent de plus en plus d’eaux usées, mais en nécessitent une consommation de
plus en plus importante. Cet article expose tout d’abord les différentes causes ct
origines da Ia pollutinn aquense Hsat ensmita prasante la cadre réglementaire qm
régit les rejets d'effluents urbains et industriels. Un tour d’horizon des méthodes
d'analyse disponibles pour connaitre, mesurer et évaluer la pollution des eaux
résiduaires est ensuite proposé, jusqu’a 1’évocation de leurs limites.

(7S]
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7. Mustapha BESBES, Jamel CHAHED, Hedi SHAYEB, Abdelkader

L Y. 8

HAMDANE, 2013.
L'eau en Tunisie, Technique d’ingénieur en ligne, Ref: W3005 v1.

Dans un contexte de rareté de la ressource en eau, la mise en valeur de la
Tunisie s'appuie sur une importante infrastructure hydraulique composée de
barrages, puits et forages, conduites et canaux de transfert, qui mobilisent plus de
80 % des ressources en eau, avec pour conséquence des risques d'apparition de
conflits entre les différents secteurs d'usage en perspective. La sécurité hydrique
et alimentaire du pays repose désormais sur 'amélioration des performances de

l'irrigation et de l'agriculture pluviale, 'optimisation des flux d'eau virtuelle, le

AvralAasmsnasaandt Aan waponivenan altavemanticrac 1a Ayt e Ane L
acvCiopplintiit G5 1CSSOUiCes a.u.c;;uauvc:a, 1d ICNoVailion acs insiruiciiis
législatifs et institutionnels, et une forte émancipation cognitive de toute la

société.

8. Catalan. 2008.

Elimination des amibes libres par les procédés de traitement de I’eau potable. EDD
SCIENCES. Vol 39.N)l, 2008 ,P.50.

les réseaux de distribution d’eau potable. Certaines de ces amibes peuvent heberger des

- . .
ramnnrtar 011}01 nntantiallamant Aac rdearunire ninn dac voies de

e
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transmission pour un certain nombre de pathogenes, Les objectls de cetle elude étaient de
yuanlifier les awnibes libies piéseutes dans difl€éientes 1essvutces ulilisées pow la production
d’eau potable, et d’évaluer |'etficacite de ditférents traitements appliques en production et
distribution d’eau potable, vis-a-vis de ces amibes. Des campagnes d’échantillonnage ont été
réalisées en Europe sur différentes eaux brutes utilisées pour la production d’eau potable,
ainsi qu’a différentes étapes du traitement. Des essais de traitement ont ¢galement €té réalisés
en iaboratoire et a I'écheiie pilote. Les résuitais de cetie €tude confirment ia présence
d’amibes libres dans les eaux de surface utilisées pour la production d’eau potable.

En raison de leur capacité a s’enkyster, la plupart de ces amibes sont extrémement
résistantes aux traitements de désinfection. Le danger particulier li¢ a2 ces microorganismes
doit étre pris en compte dans la gestion des installations de production et distribution d’eau
potable, et des moyens de maitrise adaptés, basés sur une élimination physique plutdt que sur
des procédés de désinfection, doivent €tre mis en place si nécessaire.

9. Moussa Djaouda, Moise.Nola, Serge H. Zébazé Togouet, Mireille E.
Nougang, Michel Djah et Thomas Njiné.2010.

Modifications des propriétés d’abondance bactériennes des eaux souterraines en réponse a
une longue durée de stockage dans les récipients a domicile 2 Yaoundé (Cameroun) EDP
SCIENCES.vol 41,N°2,2010.
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concentration maximale admissible (CMA) préconisée par 1’OMS ([SO4 *] > 250 mg/L). Par
ailleurs, 57,5 % présentent un exces en {luorures [F 7] > 1,5 mg/L et 65 % sont caiciques, le

2+

taux de Ca " étant supérieur a 150 mg/L.

11. Nadjla. Chaib et Boudjema. Samraoui, 2011.

Evaluation de la qualité physico-chimique des eaux de ’oued Kabir-est et de ses
principaux affluents (nord est algérien). Sécheresse22 : 171-7. DOI : 10.1684/sec.2011.0309

r~ 1

Les données concernant ia qualité des eaux de i’oued Kebir-Est (Nord-est aigérien) et ies
caractéristiques des sources de dégradation sont peu nombreuses. Dans ce contexte, une
étude physico-chimique a €té¢ menée durant la période 2005-2008 en vue d’estimer la
qualité des eaux le long du cours de I"oued Kebir-Est et de ses principaux affluents. Des
corrélations entre les 15 variables physico-chimiques mesurées pour les 23 sites d’étude ont
été effectués grace a I’analyse en composantes principales (ACP), afin de mieux visualiser et
faciliter I’interprétation de ces trois années de suivi. L’ACP a été permis d’identifier les
principales causes de dégradation et d’évaluer la qualité physico- chimique des eaux de
i’oued Kebir-Est et ses principaux affluents.

12. Hamid. Bou Saab, Nadine. Nassif, Antione.G, El Samrani, Rosette. Daoud,
Samir. Medawar and Naim. Qualni, 2007.

Suivi dc qualit¢ bactériologiquc des caux des surfacc (rivicre Nahr Ibrahim, Liban).
Erudit. Vol 15,N°4.2007,p 424,

Le bassin versant du Nahr Ibrahim est classé parmi les sites du patrimoine mondial. Les
rejets sauvages solides et liquides ont un impact important sur le développement d’une
contamination bactériologique tout au long de ia riviere.

Dans cette ¢tude, des parametres physico-chimiques et bactériclogiques ont €t€ suivis sur
neuf sites de prélevement qui couvrent la riviere Nahr Ibrahim de son amont jusqu’a son
estuaire. [.’ensemble des parameétres est étudié pendant des périodes de 'année caractérisées
par un temps sec ou un temps de crue. Au cours de ces périodes, ces parametres ont révélé
une influence importante du type d’occupation des sols et des phénomenes de lessivage sur
la composition bactériologique de la riviére. L origine et le degré de la contamination
bactérienne instantanée ont €t¢ €galement identifiés. Une approche statistique multivariée a
moniré que 1’effet de la localisation du site masque 1’effet date sur un méme siie et pendant
la méme période. Les sites en aval de la riviére sont caractérisés par une pollution en nitrate
el nne HHH“IIIII-IIH“-”II lllll'.li‘,‘.lill]llﬂl.(’lll“. H]Hl."\ e lt“f,‘\ ."il.ll"'.‘w' e Honl sonl HIHH]HK‘?H J R e

contamination bactériologique seulement.

13. Abidi, Mustapha Bejaoui, Meryem Jemli et Moncef Boumaiza, 2014.

Qualité des eaux du cours principal de la Medjerda (Tunisie et Algérie) et trois de ses
affluents nord. Hydrological Sciences Journal.vol 60, N°9 .
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Une étude a été effectuée dans la zone Nord-Ouest du bassin versant de la Medjerda avec
pour objeciif de fournir de nouvelles connaissances sur la qualiié des eaux ainsi que sur le
type de relation gui peut exister entre les variables physico-chimiques, bactériologiques et
les indices de diversiteé/densité de la meiofaune. Les résultats montrent une dégradation de la
qualité du cours principal de la Medjerda et de trois de ses affluents Nord (augmentation de
la salinité, teneur en nitrate, matiére organique, coliformes). Les indices de diversité et
d’équitabilité suivent cette évolution régressive des variables physico-chimiques et apportent
de nouvelles connaissances sur le type et la qualité du sédiment.

14. Youness. Mabrouki, Abdelkhaleq. Fouzi Taybi et Ali. Berrahou, 2016.

L’évolution spatiotemporelle de la qualité des eaux courantes de I’Oued Melloulou
(Maroc) Erudit. vol 30, N°3 2017, p258

Cette étude menée entre mars et aolit 2014 propose un suivi de neuf descripteurs
abiotiques, dans 11 stations d’échantillonnage choisies le long de ’Oued Melloulou,
prinvipal alllucul de la tive gaullic de I'Oued Muulvuya. L7 utilisativie de Iaualyse liadique
partielle facilite le suivi de la wvariabilité spatiotemporelle de ces descripteurs
physicachimiques, et met en évidence 'évolution de leor structure spatiale Tes résoltats
obtecnus montrent que 'Oucd Melloulou bénéficic d’unc cau de movenne a ti¢s bonng
qualité, et que ce cours d’eau est épargné, pour le moment, des grandes pollutions
domestiques et industrielles.

15. Amel Allalgua, Nouha Kaouachi, Chahinez Boualeg, Adel Ayari, 2017.

Caractérisation Physico-chimique Des Eaux Du Barrage Foum El-Khanga (Region De
Souk-Ahras, Algerie) Vol.13, N°.12

L’objectif de ce travail est d’évaluer la qualité des eaux du barrage Foum El-Khanga (est
de I’Algérie) mensuellement durant I'année 2014. Cette étude a envisagé de faire une
caraciérisation physico-chimique pour metire en évidence piusieurs parameires qui entrent
en jeu dans la détermination de la qualite de cette eau tel que : la température ; le pH ; la
conductivité ; la turbidité ; ’oxygene dissous ; le titre hydrotimétrique ; le calcium ; le
magnésium ; le titre alcalimétrique complet ; le nitrate ; le nitrite ; 1’azote ammoniacal ; le
sulfate ; le chlorure ; le bicarbonate ; le phosphate ; le fer ; la demande biologique en
oxygéne (DBOS) et la demande chimique en oxygéne (DCO). Les résultats des analyses
physico-chimiques montrent que les eaux de ce barrage sont caractérisées par une
minéralisation naturelle importante comme [’indique les valeurs €levées de la conductivité
¢lectrique et des chiorures. Les résultats de 1"analyse en composantes principaies (ACP) ont
clairement montré une forte corrélation entre la saison chaude et la température. En

\

revanche, 1a saison froide est fortement corrélée avec les parametres de minéralisation et de

pollution.
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16. Matias M. Salvarredy Aranguren. 2008.

Contamination en métaux lourds des eaux de surface et des sédiments du val de milouin
(Andes boliviennes) par des déchets miniers approches géochimique, minéralogique et hydro-
chimique, thése de doctorat, Université Toulouse III. France.

Sur le site minier de Milluni (Bolivie, Altiplano, 4800 m asl), la contamination des eaux
de surface et des sédiments par les métaux lourds a €té étudiée en combinant des approches
géochimiques, minéralogiques et hydrochimiques. Pour les différents métaux, les sources
minérales de la contamination ont été ¢tablies, ainsi que les processus géochimiques
d’aitération des minéraux primaires en minéraux tertiaires. La compréhension des
mécanismes géochimiques en jeu et les bilans réalisés ont permis de déterminer les origines et
les modes de transport et de contréle des métaux dans cet environnement. Enfin, les
carottages des sédiments lacustres et des tourbicres ont permis d’évaluer I’évolution
historique de la contamination en métaux lourds, notamment au cours du siécle dernier.

17. M. Ouhmidou A. Chahlaoui, A. Kharroubi , M. Chahboune, 2008,
Etude de la qualité physico-chimique et bactériologique des eaux du barrage Hassan
Addalchil d°Er Rochidia (Maroo), These de doctorat, université Meknés Maroc

Le barrage Hassan Addakhil situé au piémont sud du Haut Atlas centro-oriental. constitue
une unité importante dans la région d’Errachidia. Les eaux restituées a partir de ce barrage
permettent Uirrigation des terres agricoles de la vallée de Ziz et de la plaine de Talilalet.
L"objectit de la présente etude est d'une part evaluer |'etat actuel de la qualite bacteriologique
et physico-chimique des eaux du barrage Hassan Addakhil, et d’autre part définir les risques
de la pollution des caux du banrage Hussaon Addaklil ot de I'Oued Zie,

Les résuitats obtenus ont montré que la qualité physico-chimique de 1’eau du barrage est
influencée par la lithologie du bassin versant et les facteurs climatiques (les précipitations et
les températures). Cette étude a mis en évidence la présence d’une contamination fécale dans
les eaux du barrage Hassan Addakhil et de I’Oued Ziz.

18. ABOUBAKARI1, ABDOUL.W, BOUBA.L, 2007.
Caractérisation des caux de surface aux alentours d’unc société agro-industriclle de
Maroua-Cameroun, thése de doctorat Université de Maroua-Cameroun.

L’objectif de ce travail est d’¢tudier la qualit¢ des eaux de surface aux alentours d’une
Soci€i¢ agro-indusirielie de la ville de Maroua. Pour ce faire une analyse physico-chimique
et bactériologique a été faite. Les résultats obtenus montrent que les différents paramétres,
présentent des valeurs trop élevées par rapport aux normes internationales dans plusieurs
échantillons analysés. Cette contamination s’accentue par les activités humaines et les
conditions climatiques de la région qui se caractérisent par des débits des eaux trés faibles
durant la saison de pluie s’ajoutent a cela le déversement de la totalité des effluents

industriels dans les cours d’eau sans traitement préalable. Ceci a pour conséquence
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d’augmenter les concentrations des polluants déversés dans les cours d’eaux entrainant alors
une dégradaiion de la qualii¢ des eaux superficielles. Au vu de ce qui précéde les eaux

étudiées sont de mauvaises qualités_

19.Akpéné Amenuvevega Dougnal, Masamaéya Dadja-Toyo Gnazou, Tomkouani
Kodom, Gbandi Djaneye-Boundjou Et Moctar L. Bawa, 2015.

Physico-chimie et qualité¢ des eaux des forages d’hydraulique villageoise dans la région
centrale au Togo, thése de doctorat, université¢ de Lomé-Togo.

Cette étude a porté sur la caractérisation physico-chimique des eaux de forages
d’hydraulique villageoise des aquiféres du socle de la région centrale du Togo. Au total, 52
échantillons d’eau ont été analysés suivant les normes AFNOR. L’analyse en composantes
principales (ACP) a permis de faire ressortir les corrélations entre les différents parametres
physico-chimiques et de comprendre les processus pouvant étre a lorigine de la
minéralisation. Les cartes de distribution de la conductivité et des nitrates ont été ensuite
réallsées. Les ravaux révélent que du falr de 1a prédominance des fons bicarbonate, calelum
et magnésium, les eaux soni pour ia plupart bicarbonatées caiciques et magnésiennes. Les
eaux sont moyennement minéralisées et de qualité acceptable. Cependant, il ya quelques
échantillons présentent des teneurs de parametres physico-chimiques supérieures aux
directives de I’OMS et sont contigus aux eaux respectant ces normes traduisant ainsi le
caractére discontinu et hétérogene de ’aquifere du socle.

20. DANIEL, GAGNON.2000

Mouvelle approche de traitement des eaux usées, These de doctoral, Universite du Quebee
4 'Trois-Kivieres.

Ce travaii de doctorat s'inscrit dans le coniexte d'une préoccupaiion a déveiopper et a
expliquer les fondements scientifiques d'une nouvelle approche de traitement physico-
chimique des eaux usées, capable de contribuer a la réduction des divers paramétres
environnementaux, a l'aide d'un polymére naturel de type protéinique, i.e., caséine.

Les principaux objectifs de ces travaux de recherche sont l'optimisation, la modélisation
et la détermination de la cinétique réactionnelle de cette technologie de traitement des eaux
usées industrielles.
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1 Introduction :

3

Le présent chapitre consiste a présenter la région d’étude ensuite le matériel et les
méthodes d’analyse, utilisés en vue d’examiner la qualité physico-chimique de 1’eau de
barrage Bouhamdane de la wilaya de Guelma. Les essais de caractérisations ont éte effectués
au niveau de laboratoires de la station de traitement de I'eau potable Hamimaim Debagh sur les
eaux brutes, sans ancun traitement, Et ’eau traitée, apres le traitement.

L'étude de qualit¢ de I'eau de Barrage comporte trois étapes :

_ Prélévement, échantillonnage

__ Analyse
_ Interprétation
2 Présentation de la zone d’étude :

Le barrage de Bouhamdane, est situ¢ dans la Wilaya de Guelma a 25 Km ’Ouest du chef-
lieu (Figure.11) il dépend administrativement de Daira de Hammam Debagh et de la

Commune de Bouhamdane, occupant une superficie totale de 700 hectares, il est alimenté
principalement par Oued Bouhamdane, est destiné a I’irrigation du périmetre de Guelma-
Bouchegouf (dont la superficie s'étend sur 13000 ha) et plus long temps a l'alimentation en
eau de la ville de GGuelma.

Le plan d'eau présente les covrdonnées géogiapliques suivaules . Lalitude . 36" 27' W el
Longitude: 7° 14' L avec 1’¢1évation de: 418,31 m. [42]

barrage
vl Bouhamdane

B Ewoum

* ik @ imerem

Figure 11 : localisation du barrage Bouhamdane (Hammam Debagh).
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3 Echantillonnage :

Les points d’eau de prélévement ont été choisis de maniére a avoir une image d’ensemble
de la qualité de I’eau de la zone. Pour réaliser cette étude deux stations au niveau de barrage
de Bouhamdane ont été choisies, La premicre station mesure 1’état initial des eaux de Barrage
la deuxiéme montre 1’état final de I’eau de Barrage aprés le traitement.

-~

rite nrovanant An harraoce Raoimthamdane
Ul"“ UL VLN t}l NSV ARG L I (#3581 LN

1 d’e
- Station 2 : le robinet d’eau traitée destinée a la consommation humaine

La période de prélévement était entre Septembre 2017 et Mai 2018. Le tableau 7
représenie ies dates des deux stations de préicvements au niveau de i'oued Barrage
Bouhamdane.

Tableau 11 : la nature et les dates de prélévements d’échantillon

Nature du prélévement Les mois

Septembre 17/09/2017

Ociobre i5/10/2017

i, || DS

Décembre 13/12/2017

Janvier 17/01/2018

Février 12/02/2018

Mars 12/03/2018

Avril 10/04/2018

Les échantillons d’eau sont recueillis dans des flacons en plastique bien lavés. Les
prélévements se font & une profondeur de 15 a 30 cm de la surface de I’eau, en évitant la
pénétration de I’air. Avant de procéder aux opérations analytiques, 1l est essentiel que toutes

les Ulprb[llU[lb bUlLa[ll [JIlbLb lLllbb quce i llUHl()}.,l.«Ilbl‘wd.l.lUfl au moment du U()HH.}_,C

4  Analyses physico-chimiques :
4.1 Mesure de la température de ’eau Salinité et TDS et conductivité :

La température, le pH et la conductivité €lectrique et salinit¢ ont €t¢ mesurés au
ary N+ naramatra Aa hma WTW T FEF-1Q

. .
laboratoire & l'aide d'un appareil Multi paramétre de type WTW LF-19
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Tableau 12: les unités de température, salinité, TDS et conductivite.

Paramétre Unité
Température degré Celsius (°C).
salinité %

TDS mg/L
Conductivité uS/cm.

Mode opératoire :

- Rincer plusieurs fois I’électrode de ’appareil avec I’eau distillée

- Plonger 1’électrode dans le récipient contenant ’eau analysée en prenant soin que
I’¢électrode soit complétement immerge.

- La lecture se fait aprés stabilisation des valeurs mesurées.(23)

4.2 Mesure du PH :

a) Principe :
La différence de poieniiel existani enire une €lecirode de verre el une électrode de
référence (calomel- KCI) plongeant dans une méme solution est une fonction lindaire du PH
de celle-ci.

Le paramétre a été mesuré a 1’aide d’un pH-metre inoLab®Ph 7310 de WIW.
Les résultats sont exprimes en unités pH.

T RO S Voo & I
=  DCCICT Comciiant 1'Cau a anaiyscrt.

¢) Mode opératoire :
On rince Iélectrode tout d’abord avec de Peau distillée, immerger dans wn récipient
contenant de ’eau a analyser. L’échantillon faire la lecture apres la stabilisation de valeur.

4.3 Turbidité :
a) Principe

La mesure de la turbidité fut effectuée au laboratoire par la méthode instrumentale a l'aide

Néphelométrique).
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b) Mode opératoire :

- allume I'appareil

- Remplir ia cuve avec 1’eau a analyser.
- Mettre la cuve en place.

- Faire la lecture de la pieinicie valeur.

4.4 Résidu sec:

La détermination des résidus permet d’estimer la teneur en matiere dissoutes et en
suspension d’une eau. La détermination d résidu sur I’eau non filtrée permet d’évaluer la
teneur en rnatleres dissoutes et en suspensmn d’une eau, c’est le reSIdu total Si I'eau est

L2014t .......,.. alal nian o 1~
LU CC P1e viciiciiL a ida 1

g

a) Principe :
Le 1ésidu sev vuttespond au poids de la tolaliié des maiidres par litre d’eau. Une certaine
quantité d’eau est évaporée dans une capsule tarée. Le résidu desséché est ensuite pesé.
h) Mnténel -

Capsulc cn porcclaine
- Dalance analylique
- Eluve 1églable

¢) Made apérntoire -

- Lacer une capsule préalablement lavée, rincée a I’eau distillée et desséchée.
- Prélever 100 ml d'eau 4 analysée dans une [ole jaugée el déverser la daus la

capsule.
- Porter cette derniére a 105°c pendant 24 heures.
- Lalsser refrozdlr pendant Ya d heure au dessiccateur

d) Expression des resultats :

T.es résultats sont. donnés en mg/T..

RS (mg/L) = (Pp — Py) 10 * 1000
Avec:  Pp:estle poids plein de la capsule.
Py : est le poids vide de la capsule.

4.5 Matiére organique :

~
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1.1 Détermination du Titre alcalimétrique simple et titre alcalimétrique
complet TA, TAC

a) Principe:

Ces 3déterminations sont bases sur la neutralisation d’un certain volume d’eau par un acide
minéral dilué, en présence d’un indicateur colore.

b) Réactifs :

Ar\:r'tn nlﬁ]nf]-ﬁ(l{"ﬂn:!ﬂ on enlfuriana N/5N

AW AN WA \i U Q\.ll.l.u.ll. M AN ST

solution de phenolphtaleme dans I'alcool a 0.5%.
solution de méthylorange a 0.5%.
eau permutée exempte d'anhydrique carbonique libre (par ébullition de 15min.)

YV VW

¢) Mode opératoire :

Pour TA :

Pour 100mL d'eau a analyser. On ajout 02 a 03 gouttes de phénolphtaléine. Si unc
coloration rose appardil il faul titrer avee Tacide sullurique 1W/50 jusqu'd la dispatition de

couleur. Si la couleur n'apparait pas TA=0 (PH < 8.3 donc TA =0.)
»  Expression des résultats :
T4 (°f) =V e (ml)
Pour TAC :

Pour 100ml d’eau a analyser. On ajout 02 a 03 gouttes de méthylorange a 0.5%. Puis on
titre par l'acide sulfurique N/50 jusqu'au virage rouge orange.

» Expression des résultats :
TAC () =V ire— 0,5
0,5 : Le volume nécessaire pour le virage de couleur de I'indicateur.

Pour Détermination de (HCQj3)

(HCO5) mg/l =—2~A2120 3 1000

V4. (N/50).61.1000
100

(HCO5') mg/I =

V4 : Volume d'acide versé dans le titrage de TAC.

N, : normalité d'acide versé.
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Mpcos : masse des bicarbonates (HCO3).
P.E : prise d'essai (volume de I’échantillon nécessaire pour ce dosage).

» Expression des résultats:

(HCO3) mg/T =V. 12,2

Remarque:

Si le pH de l'échantillon est supérieur a 83, titrer jusqu'a cette valeur (volume d'HCI
obtenu correspond au (COs?) puis continuer le dosage jusqu'a pH de 4,3 noter le volume Va,

CO5 (mg/)=Vy,. 60

4.8 Mesure de la dureté totale :

a) Principe :

-

frage par compléxomeéirie du o

I'EDTA a un pH de 10. MET qui donne une couleur rouge foncé ou vielette en p
ions calcium et magnésium, est utilise comme indicatenr

=
-
]
=]
Up]
L]
2.
D
w0

Lors du titrage 'EDTA rdagit tout d'abord avec les ions calcium et magnésium libre en
solution, puis au point d'équivalence avec les ions calcium et magnésium combinés avec
Indicatenr ce qui Tiher Pindicatent Provoque un changement de conienr hordeaux on violet a

bleu.

» Indicateur coloré¢ I noire ’eriochrome T.
» Eau distillée
» Solution tampon :
# EDTANa;.
¢) Mode opératoire :

r dans un erlenmeyer (ou bécher) et aouter 2 ml de

Introduire 100 ml d’eau 4 analyser

solution tampon. Ajout de quelques grains de ’indicateur coloré NET. Puis placée 'EDTA
dans la burette et dose jusqu'au virage de la solution de violet au bleu. Note Vepra,

d) Expression et résuitats :
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Vepra : volume d’EDTA (volume équivalent).
4.9 Détermination du calcium :

a) Principe
Le principe est identique a celui de la méthode complexométrique décrite pour la dureté

totale. Comme le dosage se fait & un pH élevé, le magnésium est précipité sous forme
d'hydroxyde et n'intervient pas. Par ailleurs, I'indicateur choisi ne se combine qu'avec le

calcium.
b) Réactifs:
» Indicateur coloré : Murexide
» Solution dEDTA (N/50) 0,02N ou 0,01 M.
» Solution d'hydroxyde de sodium a 2 N.

c) Made opératoire
On intreduire 50 m! d'eau 2 analyser dans un erlenmeyer a col large. On ajoute 2 ml de
sulutivn d'lydiosyde el yuelyues goutles d'indivuteur voluté, Ou verse lu solulion JTDTA
jusqu'au virage du rose au violet.
Soit V le volume de solution dEDT'A versé.

d) Expression des résultats :

Cu**(mg/l)=V, xFx8
Vy : Volume &L TA nécessire pour une concentration donnde,

P.E: prise d’essai (volume de I’échantillon nécessaire pour ce dosage).

F: facteur:
» 50 mL de solution mére de CaCl,,
» 2mL de NaOH (2N).
» Quelques graines de murexide.
» Titrage par EDTA (N/50) jusqu’au virage de couleur au bleu.
F="22 =008
VEDTA

4.10 Détermination du magnésium:

a) Principe:
Titrage molaire des ions calcium et magnésium avec une solution de sel disodique de

l'acide éthyléne diamine tétra acétique (EDTA) a pH=10. Le noir érichrome T, qui donne une
couleur rouge foncé ou violette en présence des ions calcium et magnésium, est utilis€ comme

indicateur.

b) Réactifs:
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BaCl, + S03~ - BaS0,+2Cl”

a) Appareils :

»  spectrophotometre de type Hach DR/240.
b) Réactifs :

» Solution mére de sulfates de sodium
» Solution stabilisante
» Solution de chlorure de baryum
¢) Mode opératoire :
On prend 20ml d'eau a analyser puis compléter a 100 ml d'eau distillée. On ajoute 5 ml de

solution stabilisante et 2 ml de chlorure de baryum. Puis on agite €nergiquement pendant

Imin. on passe enfin I’échantillon au spectrophotomeétre 4 A =420 nm.
d) Expression des résultats

La concentration d’ion (SO"%) en mg/L.

SO™, (mg/L) = la valeur lue sur le spectrophotométre X la dilution

1.1  Détermination du Fer :

a) Principe :

Le complexe tfer (11) phénanthroline 1,10 est stable dans l'intervalle de PH de 2,5 a 9 et
l'intensité de la coloration est proportionnelle a la quantité de fer (II) présent.

La relation entre la concentration et I'absorbance est lin€aire jusqu'a une concentration de 5
mg de fer par litre. Le maximum d'absorbante se situe a environ 510nm (coefficient
d'absorption 11x10° L/mol.cm)

b) Reactits :

» Tampon d'acétate
» Chlorhydrate d'hydroxylamine
» Solution de phéanthroline-1,10
» Solution mere fer
¢) Appareils :
Spectrophotometre de type Hach DR/2400

51



Chapitre 4: Matériels et méthodes Partie
pratique

d) Mode opératoire:

Prendre 50mL d'eau a analyser dans un erlenmeyer de 100mL. Ajouter a la solution
transvasées, ImL de la solution de chlorhydrate d'hydroxylamine et mélanger soigneusement,
ajouter 2mL de tampon acétate pour obtenir un PH compris entre 3,5 et 5,5 de préférence 4.5;
ajouter enfin 2mL de la solution de phénanthroline -1,10 compléter & 50mL puis conserver les
fioles a l'obscurité pendant 15min.

Enfin passer au spectre pour mesurage a la longueur d'onde de 510 nm.

e) Expression des résultats:

Le résultat est donné en mg/L.
4.14 Détermination de Paluminium :

a) Principe:

I.es 1ons d’aluminium sc combinent avee Ic roupe d’alzarine pour former un complexce

b) Réactifs:

# chlorure de calcium (CaCi, .6H,0) 4 0,7g/L.
¥ acide thiolglycolique (C;H4Os) 4 80%.

» solution tampon pH=4,6.

» rouge d’alzarine (C14HgNaxO5S).

¢) Echantillonnage:

Les échantillons pour laboratoire doivent étre prélevés dans des récipients en
polyéthyléne. Ils doivent étre acidifiés avec du HCI & 25% (1 mL du HCI pour 500 mL d’eau)
et conserver entre 20°C et 50°C jusqu’a I’analyse.

d) Appareils :
Spectrophotometre de type Hach DR/2400

e) Mode opératoire :

Prendre 25 mL d'eau a analyser dans une fiole de 50 mL. Ajouter 1ml d'acide
thioglycolique et 2,5mL de la solution de chlorure de calcium et ajouter SmL de tampon
acétate; ajouter enfin ImL de la solution de rouge d’azarine compléter & S0mL puis conserver
les fioles & I'obscurité pendant 90 a 120min.
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Enfin passer au spectre pour mesurage a la longueur d'onde de 490 nm.
4.15 Détermination des phosphates :

a) Principe :

Formation en milieu acide d'un complexe avec le molybdate d'ammonium et le tartrate
double d'antimoine et de potassium. Réduction par l'acide ascorbique en un complexe coloré
en bleu qui. Présente deux valeurs maximales d'absorption (I’une vers 700 nm, l'autre plus

importante a 880 nm).
b) Appareils :

¢) Réacitifs:

Y

Réactif- mélange.
Acide ascorbique.

Solution mére d'orthophosphate a 50mg/l PO,

LA

—~ 3-

Soiution fiiie PG4

\%

d) Mode opeératoire :

- On prendre 40mL d’eau distillée a analyser on ajoute | ml d’acide ascorbique. puis
2ml réactif mélange
- Attendre 10 min,
e L’apparition de la coloration bleue indique la présence des PO™,.
Enfin, nous avons effectu¢ les mesures au spectrophotometre de la longueur d’onde A a 700

ou 880 nm
e) Expression des résultats :

Les résultats est donne directement en mg/1..
4.16 Dosage des nitrates :

a) Principe :

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosonylate de sodium
coior€ en jaune et susceptibie dun dosage colorimétrique.

b) Réactifs :
» Solution de salicylate de sodium a 0,5 %.
» Solution d’hydroxyde de sodium 30 %
» Tartrate double de sodium et de potassium.
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Dans ce chapitre nous présentons les résultats et la discussion des analyses effectudes sur
les eaux superficielies du barrage Bouhamdane el les eaux traiiées pour suivre i évaluer leur
qualité. Dans la plupart des études sur les eaux de barrage destinées 3 la consommation
humaine, Seuls quelques paramétres sont pris en compte. Pour ce qui est de cette étude,
maticres en suspension, les chlorures, les nitrates, nitrites, phosphates, ammonium, et les
sulfates seront pris en considération en ce qui concerne les paramétres physiques pour
l'analyse de l'eau brute.

4
1 Les résultats d°

Les résultats des parametres physico-chimigues déterminés au niveau des deux sites de
prélévements concernant les eaux de surface de Barrage Bouhamdane aprés et avant le

traitement pendant les huit mois: septembre 2017 2 avril 2018 Sont représentds

ELwS P iialiiie i, iiiers AV SO N e L ] S e ]

graphiquement comme suivant :
1.1 La température :

Les températures expérimentales obtenues, sont données dans la figure 12.

r 4
Temperature
25 ,J. -
1
20 |
s
] |
o 15 1
2 i
%’ 1
|E i e ] 5]
5 :._ et = e ———
|
|
0 S—— - e SRESE SRS
Sep Oct Nov Dec Jan Fév Mar Avr
les Dates de prélévement

Figure 12 : Variation de la température de I’eau brute et I’eau traitée de barrage

La différence de température constatée entre les deux stations n'est pas considérable,
Les différentes températures enregistrées durant la période d’étude peuvent étre expliquées
par la situation géographique de notre barrage et la température qui régnent durant les
différentes saisons. [28, 29]
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D’apres les résultats de températures des eaux de surface étudiées, nous constatons que la
température maximale enregisicée, élait de "ordre de 21.9 °C dans le mois de sepiembre, ei le
minimum enregistré est de 9.7 °C durant le mois de février. Ces résultats indiquent que les

Do

eaux de barrage Bouhamdane sont de qualité normale.

1.2 LepH:

Les valeurs du pH de I’eau examiné pour les deux stations, sont données dans la figure 13.

10
° e
PR —— =
7 He =
6
5 - R S——emmee—e——— PR
3 L S— A —— e »
2
1
0 - r

Sep Oct Nov Dec Jan Fév Mar Avr

i

Figure 13: la variation du pII de ’eau brute et I’eau traitée de barrage Bouhamdane.

Les valeurs du pH enregistrées durant la période d’étude de 1’eau brute sont au voisinage
de la neutralité¢ avec un caractére plus ou moins alcalin (Figure 13) et un maximum noté au
mois de février 8 59 et un minimum noté au mois de septembre 7,11, 11 est 1ié 3 Ia nature des
terrains traversés, ce qui refléte clairement ’influence de la nature géologique du Barrage
versant sur la composition chimique des eaux. Les eaux du barrage sont trés calcaires et
pauvre en silice et peuvent conduire a des dépdts incrustants dans les circuits de distribution.
De plus il y a une diminution progressive de l'efficacité de la décontamination microbienne
par le chlore. Par ailleurs la chloration diminue le pH. [28]
Les valeurs €levées du pH et qui sont supérieures 4 8, peuvent entrainer des problémes de

gout et de consomination accrue de savor.

Les mesures du pH qui ont été effectuées pour I’eau traitée montrent une variation entre
7.11 et 8,59. Ces résultats répondent aux exigences de la norme algérienne de potabilité des
eaux de consommation humaine (6.5 < pH < 9) (tableau 15). La déférence entre les deux
stations n’est pas significative. C’est d'ailleurs entre ces deux valeurs que se situe
generalement le pH des eaux distribuées aux collectivités.
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1.3 La conductivité électrique :

La figure 14 représente les analyses expérimentales de la conductivité électrique obtenue
de I’eau de barrage et [’eau traitée pour les différentes dates.

Conductivité

1000
900 T p—ta :
800 - e el i

FO0 e e N,
600 -
500
400 —$—EB
3UU
200
100 -

conduvtivité

Sep Oct Nov Dec Jan Fév Mar Avr

Les Dates de prélévement

Figure 14: la variation de la conductivité électrique de I’eau brute et eau traitée de

Pour la conductivité électrique, les résultats des analyses de 1’eau brute montrent une
variation entre 637 puS/cm et 903 puS/cm, ce qui indique une minéralisation importante et que
les terrains traversées par ces eaux sont de substrat alcalin ou & sous sol calcaire. (tableau 06).

Tandis que une variation entre 647 puS/cm et 903 pS/cm pour I’eau traitée. Ces résultats
sont inférieurs a la valeur limite fixée par la norme de potabilité des eaux de consommation
humaine (tableau 15).

Cette conductivité peut s’expliquer aussi par l'existence des sels minéraux ionisés et par le
phénomene d’évaporation qui concentre ces sels dans I’eau. Il ya une petite augmentation de
la valeur de conductivité dans l'eau traitée par rapport a ’eau brute qui peut s'expliquer par la
génératrice des sels aprés décomposition et minéralisation au cours du traitement. [28]

1.4 Salinité :

différentes dates.

n
=
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Figure 15: variation de la salinité¢ de I’eau brute et I’eau traitée de barrage
Bouhamdane.

D’apres les résultats obtenus durant la période, on remarque que les valeurs prennent

Lovious Ty valew 09 ﬂ'“'T pour | Peuy bruwe et Mean trulﬂlﬁ sont Inférleures a celle PVTgPP par

oL 3 11w wind

la norme algérienne de potabilité des eaux de consommation humaine de 1,5 mg/L.
Ce comportement de salinité est ¢troitement lié aux apports en eau douce, et a la faible
Cvuporation de I'cau qui aupmente la concentration de sel au milieu. [29]

1.5 Les solides totaux dissous:

500 I
400 L o .......—-_.._—-,,-——__'-—-—'--——_.___‘\
- 300
=]
200 - —$—EB
100 ~ET
0
Sep Oct Nov Dés Jan Fév  Mar Avr
les dates de prélévement

Figure 16: Variation des TDS de I’eau brute et ’eau traitée barrage Bouhamdane
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Les resultats des solides totaux dissous représentées dans la figure. 16, montrent une valeur
variée enire 339 a 440 mg/L de ’eau bruie el une variation enire 345 4 446 mg/L de ’eau
traitée, ce qui signifie que la teneur en matiére solide dissoute des échantillons analysés a
dépassé la norme Algérienne. La présence des ces solides peuvent provenir des sources d’eau
minérale contenues dans nos naturelles avec un taux élevé de solides dissouts parce qu’elles
ont coule & travers des régions ou les roches contiennent beaucoup de minéraux. Ces
minéraux peuvent aussi provenir d’activités humaines.

La différence de teneur de TDS constatée entre les deux stations n'est pas considérable donc
nous concluons que le traitement n'intluence pas sur TDS.

1.6 La Turbidité:

La figure 17 représente les analyses expérimentales de la Turbidité obtenue de ’eau de
barrage et ’eau de traitée pour les différentes dates.

Turbidité

16

E AN

NN
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=
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0 . .

Sep Oct Nov  Dés Jan Fév  Mar Avr

les Dates de prélévement

D’aprés les résultats obtenus, Les valeurs de la turbidité sont trés variables, elles oscillent
entre 4,21 a 13,4 NTU pour I’eau brute ce qui indique que I'eau du barrage est généralement
d’une mauvaise qualité.

Les résultats pour I'eau traitée 0,43 a 8,35 NTU dépassent les normes Algérienne de
potabilité¢ des eaux de consommation humaine de 5 NTU, elle est due a la présence des
maticres en suspension finement divisées : argiies, iimons, colioides pianctons...etc., qui
montre que le procédé de coagulation-floculation dans la station n’est pas effectué
correctement pour réduire la turbidité. L’adjonction d'une quantité de plus de coagulant ainsi
que le temps suffisamment long lors de coagulation pour le volume & traiter est nécessaire.
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Figure 19: variation de la matiére organique de Pean brute et Pean traitée de harrage
Bouhamdane.

1.9 La matiére en Suspension MES:

La figure 20 représente les analyses expérimentales de la MES obtenue de 1’eau de barrage
et I’eau traitée pour les différentes dates.

Matiére en suspenion

i
=EB
I h
o - l
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MES mg/L
3¢ w -
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Figure 20: variation de la MES de ’eau de barrage Bouhamdane.
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est un peu élevée en période de crue. On peut expliquer ces faibles teneurs par I’absence des
activités menées. Ce qui traduit ainsi des eaux de trés bonne qualité. (tableau 14)
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Cependant la teneur en MES de I’eau traitée est toujours nulle durant la période d’étude
ces reésulials ne dépassent pas les normes Algériennes de poiabiliié des eaux de consommation
humaine 30 mg/l. Ce qui refléte la capacité du processus de traitement de l'eau pour
I’élimination des matiéres en suspension.

1.10 Titre Alcalimétrique (TA) et titre alcalimétrique complet TAC:

La figure 21 respectivement les variations de teneurs de TAC du I’eau de Barrage

TAC

TAC

Sep Oct Nov Dés Jnv Fév Mar  Avr

Les dates de prélévemnt

Figure 21: variation de la TAC de I’eau de barrage Bouhamdane en fonction du temps.

D’aprés les résultats de TAC obtenus, les valeurs varies entre 10 a 15 °F pour I’eau brute.
Tandis qu’une variation entre 9,8 a 14,8°F pour I’eau traitée, ces résultats ne dépassent pas les
normes Algérienne de potabilité des eaux de consommation humaine.

Les valeurs des analyses de titre alcalimétrique T.A des eaux brutes et traitées sont
presque égales. Ceci peut s’expliquer par le pH de notre eau de surface qui est loin de
l'acidité, c'est a dire il s'¢tale de la neutralité jusqu'a l'alcalinité légére.

Dans le cas de la plupart des eaux naturelles. Pour des pH proches a 8 le 1I'A est nul
(concentration négligeable en ion OH et CO;™), et que le T.A.C se résume 3 la mesure des
ions bicarbonates.

1.11 Le bicarbonate:

La figure 22 représente les analyses expérimentales de la teneur des bicarbonates obtenue
de I’eau de barrage et [’eau traitée pour les différentes dates

Dans nos échantillons, les concentrations en bicarbonate pour 1’eau brute varient entre
123.22 et 183 mg/l, tandis que pour I’eau traitée varient entre 119.56 et 180.56 mg/L.
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La présence des bicarbonates dans les eaux analysées peut étre due a la dissolution de
T L L o I T j PR, TSIy I can a raraN a L1 A0
rocnes carvoiaees ou vicaroonalces ou du LUy du SOL. [£9]

Bicarbonate
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Figure 22: variation des teneurs des bicarbonates HCOj; de I’eau de barrage
Bouhamdane

1.12 Le titre hydrotimétrique:

La tigure 23 représente les analyses expérimentales de la dureté totale obtenues de I’eau de
barrage et I’eau traitée pour les différentes dates.

TH

Sep Oct Nov Dés Jan Fév Mar  Avr

Les dates de prélévement

Figure 23: variation de la titre hydrométrique des de I’eau de barrage Bouhamdane
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Les resultats obtenus montrent que le TH varie entre 31 a 33.9°F pour ’eau brute et I’eau
iratice, ces vaieurs €ieveées (>30°F) selon la norime Algérienne de poiabilité des eaux de
consommation humaine traduisant ainsi des eaux trés dures, (tableau 10)

Ces résultats traduisent la nature des roches sédimentaires traversées par I’eau. En général,
les eaux dures proviennent de régions ou la couche arable est épaisse et les roches sont

calcaires. [28]

1.13 Le calcium :

les ions de calcium

Ca2+ mgyL

Les dates de prélévement

Figurc 24: variation do3 toncurs des caloiums Ca®* de I’cau de barrage Bouhamdane en
fonction du temps.

Les résultats obtenus dans la figure 24 de la teneur de calcium varie entre 84.1461.6 mg/L
pour I’eau traitée et pour ’eau brute, elle est inférieure a la valeur de niveau guide de 100
mg/T, destinée 4 la consommation humaine. Cette faible teneur en calcium peut étre expliquée

par la précipitation précoce des minéraux calcique.
Les valeurs de la teneur de calcium des différentes dates sont les mémes dans 1’eau brute

et I’eau traitée, qui indique que le traitement n’influe pas sur la teneur de calcium.
1.14 Le magnésium :

D’aprés les résultats obtenus dans la figure 25 on remarque que la teneur de magnésium de
différentes dates sont les mémes dans I’eau brute et ’eau traitée, qui indique que le traitement

n’influe pas sur la teneur de magnésium.
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Figure 25: variation des teneurs magnésiums Mg®>* des de ’cau de barrage Bouhamdane

La teneur de Mg2+ pour les différentes dates ne dépasse pas la concentration maximale
admissible de 150 mg/L selon la normc Algéricnne (tableau.15), et varie entre 28.67 a 35.48
mg/L. pour 1’eau hrute et I’eau traitée donc la qualité de 1’cau dc Barrage est acceptable. La
teew Jde Mg?" dans I’cau brutc dépend de la composition des roches sédimontairos
renconfrées. [28]

1.15 Les chlorures:

Chlorure
160
140
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g 100
g 80
S e =EB
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Les dates de prélévement

Figure 26: variation des teneurs des chlorures CI” de ’eau brute et ’eau traitée de

barrage Bouhamdaie
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La figure 26 montre que le teneur des chlorures pour ’eau brute et I’eau traitée varie entre
AN A T 3 117 o IT o el i I . T, [ L
.4 IIig{L d 113.9 IIlg{L, CCS vdICUuIs Hluiqucul. que la saveurl de nos cdux €5L agwamc surtout
que les quantités de calcium et de magnésium sont moins marguees.
le seul inconvénient est la susceptibilité d'amener une corrosion dans les canalisations et les
réservoirs. [28]

La présence de chlorure dans les eaux est que le plus souvent due a la nature des terrains
traversés lors du ruissellement des eaux fluviales ce qui permet de classer ces eaux en classe

trés bonne qualité (tableau 14).
1.16 Le sulfate:

Les valeurs des sulfates de [’eau examinée dans différentes dates sont données dans la
figure 27.

Sulfates

250
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T
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Figure 27: variation des teneurs des sulfates SOZ~ de I’eau brute et I’eau traitée de barrage
Bouhamdane.

On remarque que les teneurs en sulfates varient légérement d’un mois a Iautre, Les
résultats obtenus pour P'eau traitée sont conformes a la valeur limite donnée par la
réglementation Algérienne de potabilité des eaux de consommation humaine qui est 400
mg/L. Ces derniers sont compris entre 95.5 4 218.5mg/L.

Tandis que 1’eau brute varie entre 60.5 a 225 mg/L. On peut expliquer ces teneurs faibles
est que ces eaux se trouvent dans des terrains ne contenant pas une proportion importante de
sulfates minéraux, les zones traversées ne contiennent pas de gypse €t le iemps de contact
avec la roche est variée et aussi tres peu élevee.

Notons que l'emploi de sulfate d'alumimium ot

Dariaies Anszizia

d

(v}
4
=
4+)
{2
)

=

coagulation contribue a une élévation de la teneur en sulfate.
Les eaux superficielles du barrage sont de bonnes a trés bonnes qualité. (tableau 14)
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1.17 Le Fer:

Fer
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Figure 28: variation des teneurs de Fer de ’eau brute et ’eau traitée de Barrage

Bouhamdane.

Les résultats obtenus dans la figure 28 montrent que la teneur de fer varie entre 0.03 a
0.35 mg/L pour ’eau brute. Lee eaux de surface peuvent contenir jusqu’a quelques mg/T. de
fer ayant pour origine des sourccs naturelles en eau et attribuable a la décomposition des
roches ct des minéraux. Pour 'eau traitée la teneur est presque négligeable. Ces peliles
quantités de fer sont dues essentiellement a I'emploi des scls de fer pour les traitements de
coagulation-fiocuiation, en particulier lors d'une mauvaise maitrise des opérations.

Ces valeurs ne pas dépassent pas la norme 0.3 mg/l, selon les normes Algérienne de
potabilité des eaux de consommation humaine.

1.18 L'Aluminium :

La figure 29 représente les analyscs expérimentales de la tenenr des Alnminmm
obtenue de ’eau de barrage et I’eau traitée pour les différentes dates.
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Figure 29: variation des teneurs des aluminium de I’eau brute et ’eau traitée de

[n effet, les valeurs des teneurs d” Aluminium sont nulles pour 1’cau brute, tandis quc pour
l'eau traitée varient entre 0.09 4 0.19 mg/L pendant les huil mois el, ces valeurs sonl proches a
la norme 0,2 mg/L, selon les normes Algériennes.

On peut expliquer I’augmentation de teneur d’aluminium dans I’eau trait€e qui en principe
devraient étre nulle comme dans l'eau brute, a causc dc ['utilisation des scls d’aluminium
(étape de coagulation) dans le procédes physico-chimique de traitement. Notre station de
traitement n'est pas en trés bonne état de fonctionnement. 1l est donc important d’optimiser
des processus de traitement afin de réduire au minimum [’aluminium résiduel.

1.19 Les Phosphates :

Les teneurs en PO}~ pour I’eau traitée est presque négligeable et varient entre une valeur
minimale de I’ordre de 0 mg/L et une concentration maximale de 1’ordre 0.123 mg/L. Nos
résultats montrent que les teneurs en phosphates sont faibles et sont loin de dépasser la norme
Algdrivnne de potubilite des eaux de consommation humaine (0.5 mg/L).

Pour I’ecau brute les teneurs en phosphate oscillent entre 0 et 0.78 mg/l, ces teneurs
justifient leur forte concentration dans nos échantillons au cours mois de décembre car
provenant des points recevant les engrais utilisés pour I’agriculture pratiquee le long d’eau de
Barrage dans cette période, et son abseice daiis ceitaiiis cas peuvent &ire expliqueées par ie fait

que les ions phosphates sont susceptibles d’étre absorbé par les sédiments.




Chapitre 5: Résultats et interprétations Partie
pratique

Phosphates
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Figure 30: variation des teneurs des phosphates PO; *de I’eau brute et I’eau traitée de
Barrage Bouhamdane en {fonciion du iemps.

A T"exception du mois de décembre ou la qualité de I’eau est passablc dans Ic barrage, la
qualité dc I’cau par rapport aux phosphates peut étre classéc de bonne 4 trés bonne sur la

période d'étude, (tableau.13)
1.20 Lcs nitrates :

La figure 31 représente les analyses expérimentales de la teneur des mitrates obtenues de
I’eau de barrage et I’eau traitée pour les différentes dates.
Les teneurs en NO; obtenues au cours de notre étude varient 0 et 0.887 mg/L pour ’eau
brute, on peut expliquer ces teneurs faibles par la présence des petites quantités des engrais
dans les terrains agricoles, ce teneur reste toujours inférieurs a 10 mg/L dans le barrage,
traduisant une trés bonne qualité des eaux superficielles (tableau.13).
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,,,,,,

temps sauf en mois de septembre, ces valeurs sont loin de dépasser la CMA (0.3 mg/L) selon
les normes algériennes de potabilité des eaux de consommation humaine.

PR TLCEREN s f\11 o~ R 4 giem la srmaas 2724 o
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I"apport en ammonium serait iié & 1"activité agricole et I’excrément des animaux. Les valeurs
d’ammonium durant la période d’étude montrent que 1’eau de barrage Bouhamdane est de tres

| A — 4 A T3 AY
bonne gualité (tableau 13).
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sulfates, chlorures, métaux lourds, ...) et le contact de ’eau avec les gisements minéraux peut,
par érosion ou dissolution, engendrer des concentrations inhabituelles en certains €léments
Enfin, cette étude a mis en évidence I’efficacité de la station de traitement de la région, qui
a permis la réduction de grandes quantités de polluant de différente nature.
En définitive, nous recommandons vivement un meilleur suivi de la qualit¢ de I'eau traitée
afin de la rendre plus attractive au consommateur.
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Annexe




8- Dosage de PAmmonium NHY :
» Réactif I (Reactif color€): Peser 13g + ou- 1g de salicylate de sodium, 13g + ou -
1g de citrate trisadique dihydraté et 0,097g de sodium nitropentacyanoferrate (III)
dihydraté a dissoudre dans 100 ml d'eau distillée. Conserver dans un récipient en
verre brun. Cette solution est stable pendant 2 semaines.

» Reéactif II (Dichloroisocyanurate de sodium): prendre 3,2g d'hydroxyde de sodium
dans 50 ml d'eau distillée, + 0,2g +ou- 0,002g de dichloroisocyanurate dihytraté .
Dissoudre dans 100 mL d'eau distillée. Conserver dans un récipient en verre brun.
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Annexe n°02: classification de la qualité des eaux naturelles de surface en Algérie,

Tableau 13: grille de classification de la qualit¢ des eaux naturelles de surface
continentale en Algérie.

C(:T;;ge Unité Trés Bonne Bon Passable mauvaise
NOoj; mg/L =2 3210 10225 =50
NHj mg/L <05 65415 243 =>4
NO3 mg/L < 0.03 0.03a20.3 05a1 21
pPo;? mg/L <01 01405 0.6a2 =2

Tableau 14: Grille de la qualité des eaux superficielles (ARNH, 1999).

(lasse
Unité Tres bonne Bon Passabie Mauvais
Parameétres , ol
Résidus sec mg/L 300-1000 1000-1200 1200-1600 > 1600
MES my/L 0 30 33075 75 100 > 100
i mig/L 10-150 150-3C0 300-500 > 500
$0;2 mg/L 50-200 200-300 300-400 > 400

Tableau 15: Les normes algériennes de potabilité des eaux de consommation humaine.

Paramétres Unité Nivean Guide CMA
Température C 25
pH 6,5a8)5 -
Conductivité uS/cm - 2800
Turbidité NTU 5
TDS mg/L 349
Résidu sec mg/L - 2000
TAC °F 50 -
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TA mg/L. CaCO; - -
MES mg/L - abs
Dureté totale mg/L 100 500
Calcium mg/L 75 200
Magnésium mg/L - 150

Bicarbonates mg/L - -
Suifates mg/L 260 400
Chlorures mg/L 200 500
Nitrates mg/L - 50
Nitrites mg/L - 0,2
Ammonium mg/L 0,05 0,5
Phosphates mg/L - 0.5
Aluminium mg/L - 0,2
Fer mg/L - 03

Tableaun 16: Classification de la qualité des cours d’eau en Algérie selon ABH, 2009

Trés . Trés
Classe Boone Passable Mauvaise )
bonne mauvaise
Eau Eau de quaiiee | Eau de quaiité Eau tres poiluée
Qualité exempte | momdre médiocre, Eau polluée | inapte a tous les
ualité ; .
himi de pouvant sutfisante pour | inapte a la usages, pouvant
chimique : o . .
4 pollution | satisfaire tous | les usages peu | vie constituer pour la
les usages exigeants biglogique | santé publique et
I’environnement
Eau Traitement Traitement Traitement
acceptable | . . Inapte
potable simple classique complexe
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2’ 7

Barrage Bouhamdane représente une importante source d'approvisionnement en eau

pour l'irrigation agricole et la consommation humaine de la région de Guelma.
Notre recherche comprend 1’étude physico-chimique basée sur les normes nationales

pour I'eau brute et I'eau aprés le processus de traitement afin de déterminer la

possibilité
de leur utilisation tout en maintenant la santé du consommateur en premier licu et de
I décrire les principales étapes de traitement des eaux de surface dans la station de
traitement de Hammam Debagh dans la wilaya.

l Les échantillons de [’eau du barrage ont été prélevés mensuellement durant une

périvde de huit mois de septembre 2017 jusqu’a avril 2018, ont été analysés en
vue de mesurer les parametres physico-chimiques et les indicateurs de pollution:

nitratee et nitrites, ammonium, phosphates, sulfates, chlorures, eto.

| Les résultats trouvés montrent que les données concernant la qualité des eaux

de barrage et les caractéristiques des sources de pollution sont peu nombreuses.
Les autres paramétres tels que : la température ; le pH ; la conductivité électrique;

la turbidité; salinité; TDS; résidus secs; le titre hydrotimétrique; le bicarbonate;
le calcium ; le magnésium; le titre alcalimétrique complet; teneurs en matiéres en

suspension; matiéres organique; le fer ; aluminium montrent que les eaux de ce
barrage ont une qualité acceptable sur le plan physico-chimique et que l'origine de

la plupart des éléments présents dans nos eaux sont les roches et les terrains traversés.

Mots clés: qualité des eaux, Barrage Bouhamdane- Guelma, I’eau brute et I’eau

traitée, paramétres physico-chimiques et les indicateurs de pollution.
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