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INTRODUCTION GENERALE

Une eau saine est nécessaire a la vie a I'hygieadagprévention de maladie a
transmission hydrique. Elle constitue aussi unipaine d’une nation. L’eau est une
préoccupation constante de toutes les époquestetisiées lieux. Jadis on s’interrogeait sur
la pureté microbiologique des eaux, de nos joursiioquiete non seulement de sa qualité
microbiologiqgue mais aussi de ses caractéristighgsico-chimiques. Au cours des derniéres
décennies, les problemes relatifs a la protecti@nl'atilisation des ressources en eau se sont
accentués dans le monde. Les problemes d’eauaiteanissi bien les pays en voie de
développement, aux ressources économiques limiesles pays développés (GARTET
al, 2001).

Les ressources naturelles en eau sont constitiggasxdsouterraines et superficielles.
Elles sont prélevées pour étre destinées a la oanation humaine, I'agriculture ou
l'industrie.

Ces eaux sont susceptibles de contenir des substdiverses, de nature physico-
chimique (sels minéraux, matiéres en suspensiarppolluants organiques et minéraux) et
de nature biologique (bactéries, virus, parasites,Certains de ces éléments peuvent non
seulement dégrader la qualité organoleptique deaes mais aussi créer des problemes de
santé publiqgue (BEAUDRY, 1984). Il est donc indisp&ble de caractériser précisément la
composition de ces eaux pour cerner les paramgregiger et prévoir le traitement adéquat.

L’objectif de ce travail consiste a faire une conggon entre I'eau des forages de
Boukhalfa et I'eau du barrage de Taksebt, et aelseebasant sur les résultats des analyses
physico-chimiques et bactériologiques pour déteemia différence de qualité existante entre
ces deux ressources.

Le présent document est structuré en deux partigsgremiére partie est consacrée a
la synthese bibliographique composée de deux thapi

— Premier chapitre décris les généralités sur lesrpialités hydrauliques de la
ville de Tizi-Ouzou

— Deuxieme chapitre est consacré a I'étude de latquds eaux et leur
traitement.

La deuxieme partie est réservée a I'étude expétareeportant deux chapitres :

— Premier chapitre : matériel et méthodes.

— Deuxieme chapitre : résultats et discussions



Chapitre | : généralités sur les potentialités hytique de la ville de Tizi-Ouzou.

La wilaya de Tizi-Ouzou présente un relief montagn®rtement accidenté et s’étale sur
une superficie de 2994 Knavec une population environ de 1200 000 habitasu, une
densité de 400h/kin Le réseau hydrographique renferme deux grandsinsasersants a
savoir le bassin de I'Oued Sébaou et le bassiercoti

La principale ressource en eau potable de la Wigagaient de :

La nappe alluviale de I'Oued Sébaou : 28% ;

Les ressources superficielles (barrages) : 67% ;
Les ressources superficielles prise d’eau : 4,6% ;
Le dessalement : 0,4 %.

Sur le plan hydraulique, les potentialités hydrgjwke la wilaya de Tizi-Ouzou sont
fournies par la forte pluviométrie ou la fonte dege du massif du Djurdjura, ce qui alimente
fortement deux grands oueds de la région : I'ouéolaBu et I'oued Aissi (principaux Oueds
pourvoyeur de I'eau pour la ville de Tizi-Ouzou)RB, 2015).

I.  Situation géographique

Couvrant une superficie de 10236 ha, soit 3,46%a superficie totale de la wilaya,
Tizi-Ouzou occupe une position géographique exoapglle pour plusieurs raisons. Elle est
localisée au cceur de la grande Kabylie et au celetia wilaya. Elle est bordée au Nord par
les communes de Sidi Naamane et Ait Aissa Mimouigsd par les communes Oueguenoun
et Tizi Rached, au Sud par les communes d’Irdjegmi B\issi, Beni Zmenzer et Souk el
Tenine et a I'Ouest par les communes de Draa Berd#dnet Tirmitine.

[I.  Population

Le tableau suivant présente I'évolution de la papoh de la ville de Tizi-Ouzou durant
5 période :

Tableau 1 :évolution de la population de la ville de Tizi-OuzA®PAT ,2012).

Prévision de la DPAT
Année 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Population | 475117 490 161 501 486 510 751, 520 200
urbaine
1. Climat

Le climat de la région reléve du type médéréen aux étés chauds et secs contrastant
avec des hivers humides et froids car elle se sitmda zone de contacte entre la masse d’air

polaire et tropicale.

Le climat n'est pas homogéne a travers toute layaildu fait de I'hétérogénéité des
régions et des micros climat qui sont propres awhad’elle

La moyenne pluviométrique est de 800 mm par am ¢éye orageux.

Le ruissellement est trés intense (1 milliard depar an).




Chapitre | : généralités sur les potentialités hytique de la ville de Tizi-Ouzou.

La neige représente un potentiel hydrique importextamment sur le DJURDJURA et
'extrémité orientale du massif central de la wdgANRH 2012).
IV.  Les principales ressources

Les ressources en eau de surface de la wadlaygizi-Ouzou relevent principalement
des écoulements des oueds Sébaou et Bougdourdraguent I'essentiel du territoire de la
wilaya, ainsi que d’une multitude de petits ouedlsecs.

La wilaya recéle d’'un potentiel important en eaexsdrface ; dont une infirme partie qui

est seulement mobilisé. Les principales ressownesau de surface mobilisées se présentent

comme suit :

» Les Barrages :Le volume des eaux superficielles de la wilayaégatué a un Milliard

de n?, dont seulement environ 192 millions d& sont déja mobilisés, grace aux barrages

de Taksebt, Djebla, Draa-El-Mizan, Zaouia et Tinie@nif (DHWT, 2012).

* Retenues collinaires :La wilaya de Tizi-Ouzou compte 83 retenues colliemi
réalisées en majorité durant les années 80, danadee d’'un programme de petite et
moyenne hydraulique, totalisant ainsi une capatets.59hmM(DHWT, 2012).

* Les ressources en eau souterrained.es ressources en eau souterraines de la wilaya

de Tizi-Ouzou se concentrent essentiellement tanappe alluviale de 'oued Sébaou,
alimentée par l'infiltration directe a partir deaue de pluies dont la moyenne est de
I'ordre de 1000mm/an et des crues de I'Oued Sébada ses affluents (DHWT, 2012).

» Les forages et les puits L'inventaire des forages existants a travers layai de Tizi-
Ouzou fait état de 435 forages, dont 209 réellerarplbitées. Le volume mobilisé par les
forages et les puits de la wilaya est de 27hdestinées & 'AEP, I'AEI et & l'irrigation
(DHWT, 2012).

e Les sources La wilaya de Tizi-Ouzou, dispose d’'un nombre impnottde sources ;
située en majeure partie sur le flanc Nord de Dywed généralement utilisés pour
'alimentation en eau potable des zones montagseissées. On dénombre pour
I'ensemble de la wilaya, 203 sources dont 121 ssuimportantes d’un débit total estimé
& 701.7 I/s, soit plus de 22 millions dé par an (DHWT, 2012).

V. L’alimentation en eau potable de la ville de Tizi-@zou

La ville est alimentée par des eaux soutezmmaptées par des forages situés dans
nappe de I'Oued Sébaou ainsi que par le barrag@atteebt doté de deux stations de
traitement.

la

Actuellement une bonne partie de la ville de TizizOu est alimentée a partir du barrage
avec un volume mobilisé trés important. Le tablsawant présente la situation générale de

I’AEP qui caractérise la ville de Tizi-Ouzou :
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Tableau 2: situation général de 'AEP de la ville de Tiziugdu. (DPAT et de 'ADE, 2012)

VI.

Principaux indicateurs

Nombre total des réservoirs 15
Capacité totale des réservoirs eh m 28850
Nombre de forages en exploitation 27
Nombre de stations de pompage 11
Stations de traitement 2
Stations de dessalement 1
Réservoirs et chateau d’eau 55
Volumes d’eau stockésm 36800
Dotation journalieres (L/J/Habitant) 290
Taux de satisfaction 100
Taux de raccordement 100

Description du systeme d’AEP de la ville de Tizi-Omou

Le réseau d’adduction de la ville de Tizi-Ouzoutess complexe a partir de plusieurs
champs de captages, en plus du barrage de Tagsehine série d’adductions qui alimentent
une multitude de réservoirs par le biais d’'une logipurs stations de pompage.

L’ensemble des équipements constituant ce réséaessentiellement, composé de :

forages, barrages, stations de traitement, statdsmgpompage, réservoirs, conduites de
refoulement et d’adduction d’eau potable.

Trois champs de captage sont actuellement en ¢xpbm pour I'alimentation de la
commune de Tizi-Ouzou. lls sont repartis entredatpgle Bougie, ZHUN-Oued Aissi et de

celle de Boukhalfa.

A ces trois principales chaines d’alimentation an potable s’ajoute I'alimentation de

la ville par le barrage de Taksebt.

Dans notre étude nous nous intéressons aux deineshdialimentation de la ville de
Tizi-Ouzou a savoir le barrage de TAKSEBT et lernpale captage de BOUKHALFA décris

comme suit :

VI.1 Barrage de TAKSEBT

Dans le cadre du renforcement du systeme d’A&Radville de Tizi-Ouzou, une
conduite de refoulement a été réalisée par le DHW penforcer la ZHUM, allant vers la

station bastos, a partir de cette derniére, denduites de refoulement alimentent le réservoir

CASERNE (500m) et les deux réservoirs (2x1509rde Azib Ahmed (ADE, 2010).
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VI.2 Champs de captage de BOUKHALFA

Il est situé a I'ouest de la ville de Tizi-Ouzen contrebas de la ville de Boukhalfa.

(dix-neuf forages).

Tableau 3: Les conduites d’adduction de la chaine de BOUKRA (ADE, 2010).

VII.

normes établies régissant leur qualité physico-him et bactériologique. Elle peut étre le
résultat d’'une détérioration des caractéristiquilgsigo-chimiques et bactériologiques du

Essentiellement, dix forages situés a Bouaid alterdgria chaine de Tassadort. Et le
reste de ceux-ci desservent Boukhalfa, ThalaAllamoentre et la haute ville de Tizi-Ouzou.

Le tableau 3 présente les conduites d’adductida deaine de BOUKHALFA :

Désignation Longueur (Métre linéaire)
Bouaid-Boukhalfa ville 1700
Boukhalfa ville-Boukhalfa Haut 300
Boukhalfa ville-THalaAllam 1400
ThalaAllam- Caserne 2500
ThalaAllam- Haute ville 800

Pollution des eaux de la wilaya de Tizi Ouau

La pollution des eaux souterraines ou de suniece étre appréciée relativement a des

milieu naturel ou écosystéme, généralement, suiteeasurcharge due a un apport excessif
incontrélé de certains éléments dans de fortesetdrations ; ou suite a un apport d’éléments
toxigues méme a des teneurs tres infimes (DJEMMESBAH, 2008).

Présentement les cours d’eau en Algéoet les réceptacles de déchets urbains, et
industriels comprenant de nombreuses substanceguésxde synthese que les processus
naturels ne réussissent pas a décomposer. Mémeaatité minime, quelques-unes de ces
substances peuvent étre trées dommageables (DJENMS%).

Tel est le cas de I'oued Sébaou et ses affluentegaivent non seulement toutes sortes
de rejets domestiques, industriels et agricoles massi de déchets de toutes natures souvent
par le biais de décharges publiques incontrolée& kDAl et MESBAH, 2008).

VII.1 Les différents types de pollution
VII.1.1  Pollution physique

Les deux principaux agentggodues de pollution sont :

La chaleur : par élévation de température de I'eau, surtoutudase qui provoque le

développement des micro-organismes comme lessalgue

La radioactivité : est potentiellement le plus dangereux des pollyamgsiques.
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La radioactivité des eaux naturelles peut étreigitwe naturelle qui sont issue des roches
(uranium, radium) ou artificielle (industries: égiernucléaire).

Les conséquences d’'une contamination radioactive graves et multiples, surtout
lorsqu’il s’agit de produit a trés longues duréesvik (la période du plutonium est de 24000
ans). Les dommages causés par l'accumulation dmététhent dans l'organisme se
présentent sous forme de Iésions biologiques {atiath, brulures, cancers, etc.) et par des
répercutions d’'ordre génétiques graves (BOUZIAND®).

VII.1.2  La pollution chimique

L’eau par sont pouvoir dissolvafgvé, dissout les substances rejetées par
'activité humaine. Les polluants chimiques sontmboeux et d'origine diverse (sels
minéraux dissous, métaux lourds, pesticides, démesget hydrocarbures).

Le nombre de polluants chimiques ne cesse de s@phau notamment les détergents
et les pesticides. lls font I'objet d’'une survailke particuliere a travers le monde et les
normes internationales récentes fixent pour lesciisdes et les métaux lourds, des limites
tolérables dans I'eau de plus en plus basses (CANTA982).

VII.1.3 Pollution biologique

L'eau sert d’habitat naturel oomene moyen de transport de nombreux
micro-organismes. Leur multiplication dans I'eau ldgisson constitue généralement une
menace pour la santé humaine surtout lorsque peliigtion est constituée de germes ou de
parasites virulents.

Les principaux organismes pathogenes qui se mehipbu qui sont transportés dans
'eau sont les bactéries, les virus, les parasigsschampignons et les algues. On parle ainsi
de pollution, bactérienne, virales ou parasité8®(ZIANI, 2000).

VIl.1.4 Pollution organique

La pollution organiquéfere aux substances polluantes contenant du
carbone tel les BPC, organochlorés comme les DET,.eCes substances se dégradent tres
lentement, tres toxiques a long terme.

On emploie aussi ce terme pour identifier les pimhs contenant de la matiere
organique (fécales, boues, résidus de bois, etcellgs-ci s'appellent les matiéres organiques
biodégradables.

« Inclut des composés naturels comme les hydrateartbene et les protéines.
« Inclut certains déchets industriels.

Elle engendre une diminution de la teneur en oxggasous, due a la décomposition de
la matiére organique par les bactéries, les orgassaquatiques vont donc en souffrir.
L’oxygene dissous étant consommeé, il ne reste plaeepour la dégradation anaérobie, qui

libére des gaz toxiques et nauséaboflsvier, 1997).
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VII.2
Vil.2.1

les rejets domestiques

Parmi les diverses sesarde pollution qui participent a la détérioratitenla

Les origines de la pollution des eaux de la wilayde Tizi-Ouzou

gualité des eaux de surface et souterraines, jets ideaux usees représentent la source la

plus importante.

D’aprés l'agence des bassins coétiers Algérois,dmbre de points de rejet dans la

wilaya est de 1465 pour une population de (1044%titants) et un volume d’eaux rejetées

de 162543 rij. (DJEMAI et MESBAH, 2008)

La charge polluante d’'un effluent industriel ouxtai est calculée en admettant que
chaque habitant produit 54 grammes par jour (54t¥jrharge polluante entrainée a I'égout
en suspension ou en solution. La charge polluamgerelrée par les rejets domestiques dans
le bassin du Sébaou est de 62 344 754 g/j/hab. (MNNIE, 2005).

VII.2.2

Les unités industrielles

La wilaya de Tizi-Ouzou comptabilise 105 tésiindustrielles polluantes

dont les rejets épurés ou non aboutissent dansd’@é&baou (Tableau 4). La composition des
rejets differe d’une unité a une autre selon geau’ est utilisée comme matiére premiere
(facteur de production) ou comme outil de producfeau de refroidissement). Le tableau ci-
dessous indique que seulement 36 rejets sont époité34% du total, ce qui nous renseigne

sur les risques que peuvent occasionner les rgjetsraités. (DJEMAI et MESBAH, 2008).

Tableau 4: Unités industrielles polluantes de la wilayaTdei-Ouzou (agence des bassins

versants). (DJEMAI MESBAH, 2008)

Nombre Nombre et nature du rejet
Branche . s
e s d’'unité . . L
d’activité . . Lieu de rejet Brute Epuré
industrielle
AGRO 39 Oued Sebaou 27 12
Wilaya MATC 28 Oued Sebaou 16 12
Tizi-Ouzou CHIMI 8 Oued Sebaou 7 1
PACA 3 Oued Sebaou 3 0
ELEC 5 Oued Sebaou 2 3
MECA 2 Oued Sebaou 2 0
BOIS 4 Oued Sebaou 2 2
META 4 Oued Sebaou 4 0
VIl.2.3 Les huileries

dont les rejets aboutissent dans I'oued Sébaowestafluents. (Tableau 5). (DJEMAI et

Le nombre d’huileries miveau de la wilaya de Tizi-Ouzou est de 704 et

MESBAH, 2008).
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Tableau 5: nombre d’huileries au niveau de la wilaya dei-Omzou (source, agence
des bassins versants). (DJEMAI et MESBAH, 2008)

Nombre _Quant_ité . Charge Lieu de rejet
Wilaya d'huilerie d'olives triturées polluante (Exutoire)
Tizi-Ouzou en quintaux (eg/hab)
704 886 120 44 306 000 Oued Sébagu

VIl.2.4  Les stations-services lavage-graissage

La wilaya de Tizi-Ouzoompte 81 stations-service-lavage et graissags . Le
rejets émanant de ces stations sont trés polleamsuvent endommager la qualité des eaux
de surface et souterraines. (DJEMAI et MESBAH, 2008

VII.2.5 Les décharges publiques

La wilaya de Tizi-Ouzou totalise nombre de 55 décharges publiques dont
23 sont brutes contrélées et 32 sauvages non t@egr@ui recoivent 779 tonnes/jour de
déchets domestiques traités par la méthode d'iratio@. La plupart de ces décharges
exploitées, en particulier les décharges brutesrigées par les APC, ne répondent pas aux
critéeres de préservation de I'environnement dudaiteur emplacement, ou de la gestion des
déchets. (DJEMAI et MESBAH, 2008)

VIIl.2.6 Les abattoirs et tueries

Le bassin versant de I'oued Sabammpte 19 abattoirs et tueries avec une
guantité abattue de 29 344 T/an (Tableau 6). (DJEMAMESBAH, 2008)

Tableau 6 Sites et charges polluantes des abattoirs eetuau niveau de la wilaya de Tizi-
Ouzou. (DJEMAI MESBAH, 2008)

T Nombre de Quantité Charge Lieu de rejet
ypes site abattue(T/an polluante (Exutoire)
(Eg/hab)
Wilaya Abattoirs 2 8917 3 566 800
i7ie Tuerie
Tiz-Ouzou | e 4 838 335 200 ,
Tuerie 13 19589 7 835 600| OUed Sebaoy
11 737
Total 19 29344 600

VII.2.7  Les déchets hospitaliers

Les déchets hospitaliers ne sont pas &e dans la wilaya de Tizi-Ouzou.
En effet, avec une dizaine (10) d'établissementgtfonnels (Tableau 7), la quantité de
déchets produite quotidiennement est de 1223 k§lit3&ur. Ces déchets sont en principe
incinérés au niveau des établissements respd@fEMAI et MESBAH, 2008).




Chapitre | : généralités sur les potentialités hytique de la ville de Tizi-Ouzou.

Tableau 7 charges polluantes des établissements de santa ddaya de Tizi-Ouzou.

(DJEMAI et MESBAH, 2008).

Type et nombreg dfes établissements Nombre dlincinérateurs
hospitaliers
Service ) Non
Wilaya sanitaire CHU EHS Fonctionnel|  fonctionnel
Tizi-Ouzou 8 1. — 1 10 — Z 0 .
Nombre de lits organisés Quantité de déechets (/jo
1223 1223
VII.2.8  Les sablieres

Le sable étant le matériau destroction de base, en 1970, la wilaya et la
direction de I'hydraulique de la wilaya de Tizi-@Quezont autorisé conjointement un certain
nombre d’entreprises a extraire des volumes donrgsur répondre aux besoins des
programmes de construction a travers la wilayaideQuzou.

Présentement, la sécheresse aidant, la situatish plus propice pour cette activité, du
fait du non renouvellement conséquent des volumeaits; entrainant ainsi une destruction
et une réduction du volume de l'aquifere. De ples, huiles des engins ou tout autre rejet
nocif peuvent contribuer a la pollution de la napflaviale a travers l'infiltration des eaux
stagnantes dans des excavations qui ne sont gemeéral jamais refermées. (DJEMAI et
MESBAH, 2008).

VIIl.  Les maladies a transmission hydriques

Les maladies a transmission hyadriMTH) recouvrent un large éventail de
manifestations pathologiques d’origine bactérienpatasitaire ou virale dont I'élément
commun est le mode de contamination : 'eau (BOUKHEt SOUKEHAL ,2001).

Le tableau 8, résume les principales maladies resrmession hydriques ainsi que leurs
agents pathogeénes :
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Tableau 8 : les principales maladies d’origine hydrique etré¢eagents pathogenes
(HASLAY et LECLERC, 1993).

Maladies

Agents

Origine bactérienne
Fiévres typhoides et paratyphoides
Dysenteries bacillaires

Choléra
Gastro-entérites aigues et diarrhée

Pneumonies

s Salmonella typhi
Salmonella paratyphi AetB
Shigella
Vibriocholérae

gEscherichia coli entérotoxinogéne
Campilobacterjejuni/coli

Yersinia enterocolittica
Salmonella sp.
Shigellasp.
Legionellapneumophila

Origine virale
Hépatite A et E
Poliomyélite
Gastro-entérites aigues et diarrhée

Virus hépatites A et E
Virus poliomyélitique
sVirus de Norwalk
Rotavirus

Astrovirus

Calicivirus
Coronavirus
Entérovirus
Adénovirus

Réovirus

Origine parasitaire

Dysenteries amibiennes
Gastro-entérites

Entamoebabhidtolytica
Giardia lamblia

Cryptosporidium
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Le traitement d’'une eau brute dépend de sa qukdéelle est fonction de son origine
et peut varier dans le temps. L'eau a traiter doitc étre en permanence analysée car il est
primordial d’ajuster le traitement d’'une eau a emposition et, si nécessaire, de le moduler
dans le temps en fonction de la variation obsedeéges divers composants.

l. Les parameétres globaux de la qualité des eaux

L'eau destinée a la consommation humalog& répondre aux reglements
généraux d’hygienes, de potabilité et a toutesnesures propres afin de préserver la santé du
consommateur (REJSEK, 2002).

1.1 Les parameétres organoleptiques

[1.1.1  Couleur

La couleur dune eau résulte derémsence de matiéres colorantes d’origine
naturelle telle que la dégradation des matieresétedas (bois, lignine), des matieres
organiques colorantes, exemple : acide humiqueledtilvique et des ions minéraux tEe

CU, Cr, ...)).

L’intensité de la couleur dépend non seulemenaad®ncentration des matieres
colorantes, mais aussi du pH et de la turbidité.

[1.L1.2  Odeur et golt

Les principaux corps pouvant doarf@au une saveur désagréable sont : le
fer et le manganese, le chlore actif, le phént#sthlorophénols.

La saveur se développe avec 'augmentation deripédeature.

Les odeurs sont dues notamment : au plancton,ldegsa mortes pour les eaux de
rivieres, a HS pour les eaux souterraines, odeur disparaissaréirglement aprés aération,
aux matieres organiques. (DUPONT, 1981)

Les probléemes de golts et d’odeurs générés paidass bleues et lésctinomycéetes
sont les plus difficiles a traiter par les méthodesventionnelles. (MDEP, 2015)

11.L1.3  Turbidité

La turbidité de I'eau est liée a sa transpagefdtle donne une idée sur la teneur en
matiere en suspension. Les eaux troubles sont @bsrde substances finement divisées
(grains de silice, matiére organique, limons...g®forment parfois d'importants dépbts dans
les tuyauteries et dans les réservoirs.

Pour la sécurité de I'eau, il faut maintenir unibidité inférieure a 5 NTU comme le montre
le tableau 9 (JEAN-CLAUD ,1991)
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Tableau 9 Classe de turbidité usuelle. (RODIERal, 2009).

Valeurs (NTU) Qualité des eaux
NTU <5 Eau claire
5<NTU<30 Eau Iégérement trouble
NTU>50 Eau trouble

NTU : Unité deTurbidité Néphélométrique.

.2  Les parametres physico-chimiques

[1.2.1 Latempérature

Connaitre la température dasxesuperficielles destinées a la production
d’eau potable est essentielle pour appréhenders legactions physico-chimiques et
biologiques (BOURRIER et SELMI, 2011).

En effet, celle-ci joue un rble dans la solubilités sels et surtout des gaz, dans la
dissociation des sels dissous donc sur la condigctiectrique, dans la détermination du pH
et pour la connaissance de l'origine de I'eau. s pa vitesse des réactions chimiques et
biochimiques varie en fonction de la température 'dau. D’'une facon générale, la
température des eaux superficielles est influepegéda température de l'air et ceci d’autant
plus que leur origine est moins profond. (RODI&Rl 2005).

[I.2.2  Les matiéres en suspension

Les matiéres en suspension compr@ntoutes les matieres minérales ou
organiques insolubles dans I'eau. Elles incluentaegiles, les sables, les limons, les matiéres
organiques et minérales de faible dimension, lagitan et autres micro-organismes de I'eau.
(DE VILLERS et al,, 2005).

Les MES, qui comportent des matiéres organiquesnie€rales, constituent un
parametre important qui marque bien le degré degehpolluante. (BOURRIER et SELMI,
2011).

Les matiéres emsuspensions influent sur la chloration. Elles dumimt I'action du
chlore en protégeant les bactéries contre I'aad®oet oxydant. (BOUSQUET et SOUCHET,
1982).

I1.2.3 La conductivité

Toute eau est plus ou moinsedaatrice du courant électrique. Cette
conductivité est liée a la présence des ions enhaate avec la température et la concentration
en sel dissous. (PERMO, 1981a conductivité d’'une eau naturelle est comprisieeeb0 et
1500 pS/cm.
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Le tableau 10 présente la qualité de I'eau en fonade la conductivité électrique :

Tableau 10:Qualité de I'eau en fonction de la conductivitéc&igue (NALCO, 1983)

Conductivité électrique
(exprimé en uS/cm)

Qualité de l'eau

50 a 400
400 a 750
750 a 1500

> a 1500

Excellente
De bonne qualité
Médiocre mais eau utilisable

Minéralisation excessive

La mesure de la conductivité électrique permet aligr rapidement mais tres
approximativement la minéralisation globale dede@RODIER, 1984).Comme le montre le

tableau suivant

Tableau 11 Relation entre la minéralisation et la conduté\électrique.

Conductivité électrique

Taux de minéralisation

CE<100p/cm

Minéralisation trés faible

100<C.E<200u/cm

Minéralisation faible

200<C.E<333u/cm

Minéralisation moyenne

333<C.E<666u/cm

Minéralisation moyenne accentués

117

666<C.E<1000p/cm

Minéralisation importante

C.E<1000p/cm

Minéralisation élevée

I1.2.4  Le potentiel d’hydrogéne

Le pH est le parameétre eskpour qualifier I'acidité et la basicité
d’une solution aqueuse. Il est fonction de la go@facide ou de base présente dans la
solution, et du degré de dissociation de I'acidelela base, facteur se traduisant tous deux
par I'activité des ions grammes H+ ou OH- (BOURRIGRSELMI, 2011).

La classification des eaux d’apres leur pH estilaaste :

Tableau 12 :classification des eaux selon de leur (@ EGREMONT, 2005).

pH Classe Remarque
<5 Acidité forte Presence d'acides
minéraux ou organique
7<pH<8 Neutralité approchée Majorite des eaux de
surface
5.5<pH<8 i Majorité de_s eaux
souterraines
pH>=8 Alcalinité forte Evaporation intense
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[1.2.5 Lalcalinité

L’alcalinité d’'une eau cespond a la présence d’hydrogénocarbonates
(HCOy), de carbonates (G©), d'ions hydroxydes (OHi et d’une facon plus limitée, aux ions
silicates (HSI@), phosphates (PY) ou encore aux espéces moléculaires des acidissai
Dans les eaux naturelles, l'alcalinité, expriméd€0;, varie de 10 & 350 mg/l (RODIER
al, 2005). La norme ISO 9963 définit différents tymkalcalinité:

= Le titre alcalimétrique complet (TAC): qui correspond a I'alcalinité totale au pH
de 4,5, ce qui revient & déterminer les ions HCOO;>, OH ;

TAC = [HCOs] + [CO5”] + [OH]

= Le titre alcalimétrique (TA): qui correspond a I'alcalinité entrainée par lesion
OH et & la moitié des ions GO;

TA = [COs?] + [OH]
(REJSEK, 2002 ; DUGUEEt al, 2006).

[1.2.6  Equilibre calco-carbonique

La répartition du @@ans I'eau provenant essentiellement de la
dissolution du C@atmosphérique, de la respiration des étres vivaquatique et de la
dissolution des roches calcaires, peut étre représeomme suit :

[CO;] total = [COy] libre + [H,CO3] + [HCOs] + [COs7
Ces trois formes de GBont en équilibres constant
CO+ HHOe—= HCO;
H.CO; <= H+HCOs
HCO; &«—> H+CGQ;?
CaCQ+ CO+ H,0 &—> (HCg),Ca

Si la concentration en Gdibre augmente, I'équilibre évolue dans le sentade
dissolution des calcaires. La tuyauterie des résarde distribution est ainsi dépourvue de sa
couche protectrice (dépot de CaCO3), ce qui fagdasorrosion et éventuellement la
turbidité. On est en présence d’'une eau dite ageess

Si la concentration en CO2 libre diminue, I'équiilkévolue dans le sens de la
précipitation des calcaires. Dans ce cas la tuyiauties réseaux de distribution se recouvre

d’'une couche protectrice de CaCO3. On est en pcésane eau dite incrustante. (DIVET et
SCHULHOF, 1980)
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[1.2.7 Ladureté

Une eau tres dure présenteini@snvénients d’utilisation, tels que la

diminution des propriétés détergentes des les®vesmvons et les dépbts de tartre sur les

parois des canalisations d’eau.

Une eau trop douce est une eau corrosive. Ellgustées parois des canalisations et
contribue a la dégradation de la qualité de I'eda suite de la dissolution de métaux lourds
tels que le plomh(BREMOND et VUICHARD, 1973)

Le tableau 13 montre la qualification de I'eaud@mction des valeurs de la dureté.

Tableau 13:qualité de I'eau en fonction de la dureté

Dureté (mg/l CaCeg)

Quialification de I'eau

0-30
31-60
61-120
121-180
>180

Trés douce
Douce
Moyennement douce
Dure
Trés dure

[1.2.8  Minéralisation globale

La minéralisation traduit Eneur globale en sels minéraux dissous, tels
gue carbonates, bicarbonates, chlorures, sulfed&sum, sodium, potassium, magnésium.
Une minéralisation excessive donne un golt sghéwtavoir des effets laxatifs.
La minéralisation des nappes d’eau souterrainerdéfmait d'abord des roches traversées. Il y

a bien saOr des variations saisonnieres et d'unéessur I'autréBONNIN, 1982).

Les eaux souterraines profondes ont une minéralis@ius stable dans le temps et
plus importante que les eaux moins profondes.

[1.2.9 Chlorure

Les chlorures existent dans toutes les eaux a @esentrations variables. lls peuvent avoir

plusieurs origines :

> Percolation a travers des terrains salés.

> Infiltration d’eaux marines dans les nappes phgéat.

> Activités humaines et industrielles.

Les normes Algériennes préconisent pour les chdsruane concentration maximale

admissible de 500 mg/I.

Une présence excessive des chlorures dans l'edimeérdaation, la rend corrosive pour les
réseaux de distribution et nocive pour les plarite® forte fluctuation des chlorures dans le

temps peut étre considérée comme indice de pallWliBERNE, 1972).
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11.2.10 Sodium

Le sodium est un élément dantoncentration dans I'eau varie d’'une
région a une autre. Il n'existe pas de danger dfabsorption des quantités relativement
importantes de sodium sauf pour les malades hyphrée

Pour les doses admissibles de sodium dans I'eaa. faut pas qu’il dépasse 200
mg/l ; cependant les eaux trop chargées en sodavierthent saumatre et prennent un godt
désagréable. (TARDAT-HENRY, 1992).

[1.2.11 Potassium

Le potassium, beaucoup mabsndant que le sodium, et rarement
présent dans I'eau a des teneurs supérieurs a A0 Ihme représente aucun inconvénient
particulier bien que le K soit une des sources iptessde radioactivité de I'eau (TARDAT-
HENRY et BEAUDRY, 1984).

11.2.12 Sulfate

Les sulfates sont des coréposaturels des eaux. lls sont liés aux
cations majeurs tels que le calcium, le potassitne sodium. lls proviennent de certains
minéraux, en particulier du gypse ou apparaisseprdir de I'oxydation des minéraux
sulfureux.(BREMOND et VUICHARD, 1973) lls peuvent aussi conférer a I'eau un go(t
désagréable. (TARDAT- HENRY, 1992).

Les normes Algériennes préconisent pour les sslfatee concentration maximale
acceptable de 200 mg/l ($® et une concentration maximale admissible de 490 (8Q;?)
(PAUL. 1998).

1.3 Les parametres bactériologiques
[1.3.1 Les germes aérobies revivifiables

Selon la norme NN ESO 6222, les germes revivifiables, hommeés
également mésophiles aérobies sont toute bactmdia, levure ou moisissure, capable de
former des colonies dans le milieu spécifié a 22& pendant 68 + 4 heures, et a 36 + 2°C
pendant 44 + 4 heures. Parmi les bactéries cuttidans les conditions de la norme, on peut
distinguer deux catégories différentes sur le giafihygiene:

* les micro-organismes se développant & 22°C quidemsaprophytes présents
naturellement dans l'eau ;

* les microorganismes se développant a 37°C, terypérdu corps humain, qui
proviennent de 'lhomme ou d’animaux a sang chau@mnklis’il ne s’agit pas
forcément de germes pathogenes, ils peuvent mamescontamination de I'eau
analysée par des produits animaux, en partic@genlatieres fécales (REJSEK, 2002).

Ces microorganismes ne présentent pas defthtects sur la santé, mais une
concentration trop importante peut entrainer desblpmes d’'ordre organoleptique et le
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dénombrement de la flore totale permet d’évalueddasité bactérienne globale. Une faible
valeur est le témoin de l'efficacité du traitementde l'intégrité du systéme de distribution
(DUGUET et al, 2006). Leur nombre est exprimé en nombre d'urfidésmant colonies par
ml d’eau (UFC/ml) (DELARRAS, 2007).

[1.3.2 Les coliformes

Les coliformes appartiennentadfamille desEnterobacteriaceaelLe
terme «coliforme» correspond a organismes en béatesnmon sporogene, Gram-négatifs,
oxydase négatif, aéro-anaérobies facultatif, capdblfermenter le lactose (et mannitol) avec
production d'acide et gaz en 48 heures a des tanopés de 35 et 37 °“(RODIER, 2005).

Coliformes fécaux ou coliformes thérmotolérantsynfent un sous-groupe de
coliformes totaux. L'espéce la plus fréquemmentocig® a ce groupe bactérien est
Escherichia coli et, dans une moindre mesure, inegaespeces des genres Citrobacter,
Enterobacter et KlebsiellakE. coli représente toutefois 80 a 90% des coliformes
thermotolérants détectés (CHEVALIER, 2003). Il smoontre dans les matiéres fécales
humaines ou animales, les eaux useées, les eauxrticespolluées (FIGARELLA et
LEYRAL, 2002). La présence de coliformes thermataids, signd'existence quasi certaine
de la contamination fécale d'une e&u.coli est I'espéece la plueprésentée dans la flore
intestinale de 'hnomme et des animaux (RICHARD,GI9RIGARELLA et LEYRAL, 2002;
RODIER etal., 2005; EL HAISSOUFI edl., 2011).

11.3.3  Les streptocoques fécaux

Il s’agit de cocci a Gram pib$CGP) de forme sphérique ou ovoide, se
présentant en chainettes plus ou moins longuesspanulées aéro-anaérobies facultatives, ne
possédant ni catalase ni oxydase, ce sont des hotesaux d’homme, et ne sont pas
considérés comme pathogene. (BERNE/2).

lIs se répartissent en 2 genr8sreptococcu®t EnterococcusLa plupart des especes
appartiennent au genre Enterococcus .Leur rechatahe le milieu hydrique présente un
intérét certain, car leur comportement differe evattnt de celui des coliformes. Leur
caractére de bacilles Gram+ leur confére une boésistance dans les milieux hydriques
(eaux douces et marines). Ce qui permettrait |& misévidence de pollutions plus anciennes.

Cette résistance serait d'ailleurs comparable |k ages virus entériques. lls sont
également plus résistants a la désinfection, ceprpsente un intérét en tant qu'indicateur
d’efficacité de traitement, et ne présentent pastfairement aux coliformes) de phénomenes
de croissance dans les réseaux de distributionc®are une partie des especes est peu
spécifiqgue des contaminations fécales (JESTIN ,R006

[1.3.4 Les clostridiums sulfito-réducteurs

Clostridium sulfito-réducteurs sont seat considérés comme des témoins de
pollution fécale ancienne ou intermittente. Leumpgnence marque la défaillance en un point
donné du processus de filtration naturelle (ARMAND96).
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Ce sont des bacilles Gram positifs, anaérobieststisolés ou en chainettes, mobiles,
catalase positif, réduisent le sulfite de sodiunsdfure.

La forme sporulée des Clostridium sulfito-réducseest beaucoup plus résistante que
les formes végétatives (BOURGEOIS et MESCLE, 1996).

[1.3.5 Salmonelles

Les Salmonelles appartiennent a la familkeEtgérobacteriacegebacille a Gram
négatif, anaérobie facultatif, habituellement mebigrace a une ciliature péritriche, mais des
mutants immobiles peuvent exister (BOURGEOIS et KES, 1996).

Les sérotypes adaptés a I'homme sont: Salmonsglfi Bt sérotypes S. paratyphi A
et S. Sendai, responsables de la fiévre typhoideme.

Les Salmonelles sont en général considérées conatteogenes bien que leur
virulence et leur pouvoir pathogéene varient énorer@niRODIER, 2009).

1.4  Les parametres indésirables

En général, les éléments indésirables dex patables sont présents dans le
tableau 14.

Tableau 14 :Principaux éléments indésirables et leurs effets.

Eléments LM

indésirable Origines Effets (1 g/ Références
N Eﬁfﬁ:ﬁel ’ Encéphqlopathies
Aluminium métallurgie : myoclqnlque chez VILAGINE, 2003 ;
(Al) alumine et ’ !es pa_ttlents 200 g/l CHERY, 2004
. L insuffisants rénaux.
pétrochimique.
— Industrielles : Go_at .désagréable !
métallurgie, ' N0|rc_|ssement§le
traitement de ;errtéas'”fusi S‘l%rr‘]r?es VILAGINE, 2003 ;
surface et pre h ’ CHERY, 2004
Cuivre (Cu) galvanoplastie ; Cirrhose. 2 mall RODIER et al,
- Corrosion des g 2005.
tuyaux.
Naturelle : eaux - Coloration rouge et
souterraines et godt métallique ;
roches - Odeur de poisson
sédimentaires ; pourri ;
Fer (Fe) - Industrielle Obstruction des 200 gl
(miniére et canalisations VILAGINE, 2003 ;
métallurgie) Tache de rouille CHERY, 2004

- Lessivage des (industrie textile...)
dépdts d’ordures
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- Naturelle (sols
bruns, pyrite) ;
Manganése - Industrielle
(Mn) (verrerie,
teinturerie)
LM : limite maximale préconisée par le décret fi@ing1°2001-1220 du 20/12/2001

Godt désagréable ;
formation d’'une

couche noire dans  50ug/l
les canalisations.

VILAGINES,2003 ;
CHERY,2004
RODIERetal, 2005

.5 Les parametres de toxicité
[1.5.1  Arsenic

L’arsenic (As)est un constituant naturel de la cro(te terrektegsenic contenu dans
les fonds géochimiques représente une des priesigaurces de contamination des cours
d’eau et des eaux souterraines, mais il peut égaiepénétrer dans I'environnement par des
processus d’origine anthropique (BOUCHESEIC&tEl, 2002).

La toxicité de I'arsenic dépend essentiellemensaldorme chimique : ses composés
minéraux sont plus toxiques que ses composés ougesi (BOUCHESEICHEt al, 2002).

11.5.2 Cadmium

D'une facon générale, les eaux ne contiennent queElgges microgrammes de
cadmium par litre. Lorsque des teneurs plus élevam# rencontrées dans les eaux
superficielles ou les eaux de nappes phréatiqiefgihe du cadmium doit étre recherchée
dans les effluents industriels (galvanoplastie,particulier). Le cadmium peut aussi étre
entrainé par les pluies a partir des fumées inigliss. Il peut aussi provenir de sa dissolution
a partir de certaines canalisations galvaniséesnamatiere plastique. (RODIER al, 2005).

Le cadmium s’accumule principalement dans le foidams les reins entrainant a long terme
des atteintes rénales, un ralentissement de [Wditimn urinaire et d’éventuels effets
hypertensifs (VILAGINES, 2003).

11.5.3 Mercure

Le mercure (Hgkest un métal lourd que I'on retrouve dans la crdéteestre. Il est
plus fréquent dans les zones volcaniques. Du &agalgrande volatilité, le mercure peut étre
largement répandu dans la nature sous forme destrdc se concentre souvent sur les
particules en suspension dans I'eau ou la matigr@anaque; on peut le retrouver, de ce fait,

dans les sédiments des rivieres. Par contre, Eepcé de mercure dans les eaux souterraines

est essentiellement d’origine anthropique (BOUCHESE et al, 2002).

1.5.4 Plomb

Le plomb (Pb)peut étre présent naturellement méme si des eauxell@s avec
présence de plomb sont assez rares. Les principalgses d’émission du plomb sont les
industries du plomb et surtout le trafic routiear Rilleurs, la présence de plomb dans I'eau
distribuée pour la consommation humaine peut priowd tuyauteries anciennes contenant
du plomb (BOUCHESEICHIgt al, 2002).
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I1.5.5 Chrome

Le chrome (Cr)est présent naturellement dans les roches magraatigudans les
sédiments calcaires et argileux. Dans les eauxeikds, il peut provenir essentiellement de
filons métalliferes (chromite). Cependant, la pnegede chrome dans les eaux naturelles est
assez rare, du fait de sa faible solubilité. Saqrée dans les eaux est en général due aux
rejets d’eaux usées. Les dérivées du chrome seuvetind dans I'eau essentiellement sous
forme oxydée : le chrome trivalent (Cr Ill) et lehrome hexavalent (Cr VI)
(BOUCHESEICHEet al, 2002).

1.6 Les paramétres de pollution organiques

11.6.1 La demande biochimigue en oxygéne DBO5

On appelle DB@une eau la quantité d’'oxygene exprimée en mg/l,
consommeée pendant 5 jours a une température de, 2@Wessaire pour décomposer par
oxydation biologique des matieres organiques ptésemans I'effluent. La valeur obtenue
représente environ 80% de la pollution biodégrasiadible (RODIERet al, 2009).

Tableau 15: Qualité de I'eau en fonction de la DBQRODIER et al, 2009)

Valeur de la DB® (mg/l) Qualité des eaux
DBOs<3mg/l Tres bonne
3mg/I<DBG;<5mg/I Bonne
5mg/I<DBG;<8mg/I Moyenne
DBOs>8mg/l Mauvaise

11.6.2 La demande chimique en oxygene DCO

C'est la gquantitéoxygéne exprimée en mg/l consommée par les
matiéres existantes dans l'eau (dégradable ou reinpxydable en présence d’oxydants
puissants; tel que le bichromate de potassiunCK;) sans lintervention des micro-
organismes. (RODIERt al, 2005)

+ Rapport DCO/DB®

Dans I'étude des eaux résiduaires, ari&sesse a ce rapport pour avoir une idée sur la
biodégradabilité du rejet (tableau XV) et par copmit opter pour le traitement adéquat ;
biologique, traitement physico-chimique, ou biene traitement mixte. (TUFFERY et
VERNEAU, 1997)

v Si DCO/DBQG est supérieur a 0.6, les procédés de type bialegigpnt envisageables
car la pollution biodégradable constitue la fractimajoritaire de la fraction totale.
(TUFFERY et VERNEAU, 1997)
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v Si DCO/DBQ; est inferieur a 0.5, la pollution biodégradable ragoritaire, donc, il
ya possibilité de traitement physico-chimique (THRY et VERNEAU, 1997).

Le tableau suivant présente la biodégradabiligdedeix résiduaires :
Tableau 16 : Biodégradabilité des eaux résiduaires (RODHERI,2009).

Valeurs DCO/DBQ@ (mg/l) Qualité des eaux
DCO/DBOs<3mg/l Effluent facilement biodégradable.
3mg/I<DCO/DBQ<5mg/I Effluent moyennement biodégradable.
Effluent difficilement biodégradable,
DCO/DBO;>5mg/l voir non biodégradable.

[1.6.3 Azote ammoniacal

L’azote ammoniacal est assemivent rencontré dans les eaux
superficielles. Il a pour origine la matiere orgpre végétale et animale des cours d’eau. La
nitrification des ions ammonium se fait en milieer@bie faible. En général, Ffammonium se
transforme assez rapidement en nitrites et nitqeéeoxydation bactérienne (BREMOND et
VUICHARD, 1973). La présence d'ammoniac a des aanaBons Ssupérieures, aux niveaux
naturels est un indicateur important de la pollutiécale. Lorsque I'eau de boisson en
contient plus de 0,2 mg /I on peut s’attendre apteblemes de godt et d’odeur, ainsi qu'a
une Réduction de I'efficacité de la chloration. (SM2000).

[1.6.4 Les nitrites

Les nitrites sont considérésime étant des ions intermédiaires entre les
nitrates et I'azote ammoniacal, ce qui explique fi@bles concentrations rencontrées en
milieu aquatique (quelques micromoles par litrezdta nitreux). (RODIER ,1984).

Un exceés de nitrites dans les eaux de boissonppeubquer de I'hypotension chez les
humains et de méthémoglobinémie chez le nourri@@UGUET et al, 2006).

[1.6.5 Les nitrates

Les nitrates sont le compasal fde I'oxydation des dérivés azotés :
Azote organique—» azote ammoniacab nitrites—»  nitrates (TARDAT, 1992)

Présents a I|'état naturel et soluble dans le esslnitrates pénétrent dans le sol et les
eaux souterraines et se déversent dans les cears #ais ils sont aussi apportés de maniére
synthétique par les engrais. lls sont 'une desesawle la dégradation de I'eau. Transformés
en nitrites par l'organisme, ils peuvent provoqlzetransformation de I'hémoglobine en
"méthémoglobine” et provoquer un mauvais trandfert'oxygéne vers les cellules. Cette
pathologie peut affecter les nourrissons de moms dnois. Le risque est trés difficile a
établir. Partant d'un principe de précaution, lamede potabilité pour I'eau a été fixée a 50
mg/l. Au-dela de 100mg/l, I'eau ne doit pas étmsommeée. (CHAPMAN atl, 1996).
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[1.L6.6 Matieres organiques

Les matiéres organiques sufllep d’'étres rencontrées dans les eaux
sont constituées par des produits de décompodifimngine animale ou végétale, élaborés
sous linfluence des microorganismes. L'inconvénhieles matieres organiques est de
favoriser I'apparition de mauvais godt qui pourie @ugmentés par la chloration.

Une eau riche en matiere organique doit toujours stispectée de contamination
bactériologique ou chimique. Leur teneur est appegde plus souvent, par des tests tels que
la réduction du permanganate de potassium en nat&le et en milieu alcalin. Les eaux tres
pures ont généralement une consommation en oxygéageur a 1 mg/l(BERNE et
CORDIER, 1991

Selon la classification de (RODIER, 2005)

Une eau est tres pure pour des valeurs inférieutesg/l.

Une eau est dite potable pour des valeurs compeiges 1 et 2mg/l.
Une eau est suspecte pour des valeurs compriges2egit 4mg/l.
Une eau est mauvaise pour des valeurs supériedrag/a

YV VYV

11.6.7 Phosphates

Les ions phosphates conteans ¢es eaux de surface ou dans les nappes
peuvent étre d'origine naturelle : décomposition lalematiére organique ; lessivage des
minéraux, ou due aussi aux rejets industriels @gnentaire...etc.), domestiques (poly-
phosphate des détergents), engrais (pesticides).. (B#®®RDAT-HENRY, 1992).

1.7 Les principales différences entre une eau de dace et une eau
souterraine

L’eau d’alimentation provient de I'eau de pluiesetdivise en deux :
I1.7.1 Les eaux de surface

Ce terme englobe toutes les eaux circulant ou éaxcla la surface des continents.
Elles peuvent se trouver stockées en réservesetiatulacs) ou artificielles (retenues de
barrages) caractérisées par une surface d’échangatmosphere quasiment immobile, une
profondeur qui peut étre importante et un tempsséieur appréciable. (DEGREMONT,
2005).

Selon l'article R. 1321-38, du décret 2003-461 dun2ai 2003 de la réglementation
francaise relatif a certaines dispositions réglemiezs du code de la santé publique , les eaux
douces superficielles sont classées selon leunt@uddns les groupedl, A2 et A3 en
fonction des critéres définis a 'annexe 13-1-llii geprend la directive européenne 75-440.
Leur utilisation pour la consommation humaine esiosdonnée pour les eaux classées en:

Groupe Al: a un traitement physique simple et a une désinfegbar exemple:
filtration rapide et désinfection ;
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Groupe A2: a un traitement normal physique, chimique, a ursiné&ction par
exemple: préchloration, coagulation, décantatittnafion, désinfection (chloration finale) ;

Groupe A3: a un traitement physique et chimique pousse, apestions d’affinage
et de désinfection, par exemple: chloration, coatguh, floculation, décantation, filtration,
affinage (charbon actif), désinfection (ozone, ciion finale).

I1.7.2 Les eaux souterraines

Les eaux souterraines, enfouies dans le sol, sdnitiiellement a I'abri des sources de
pollution. Puisque les caractéristiques de ces garignt tres peu dans le temps, les usines de
purifications n'ont pas a résoudre les problémesalix variations brusques et importantes de
la qualité de I'eau brute (DESJARDINS, 1997).

Elles sont théoriquement bien protégé du coté rhiotogique, par contre elles sont
beaucoup plus accessibles aux souillures chimicghegie nitrates, hydrocarbures,
détergents, métaux lourds et pesticides (LECLERCZI)L

La nature de ces eaux dépend de la porosité etsteucture du terrain traversé, ces
derniers déterminent le type de nappe :

— La nappe est dite libre lorsqu’elle est alimentaeyme infiltration des eaux de
ruissellement ;

— La nappe est dite captive lorsqu’elle est sépaeda durface du sol par une
couche imperméable, elle est généralement pluspdef;

- La nappe est dite alluviale lorsqu’elle est sitdaas les terrains alluvionnaires
sur les quels circule un cours d'eau (DEGREMONTBA9

Le tableau 17 résume les principales différencé® ées eaux de surfaces et les eaux
souterraine :

Le tableau 17 : comparaison entre les caractéristiques des easurtice par rapport
aux eaux souterraines (DEGREMONT, 2005).
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Caractéristique

Eaux de surface

Eaux souterraine

Température variable suivant saisons Relativenmmgtante
Turbidité, MES (vraies ou : o faible ou nulle (sauf en
. variable, parfois élevée . A
colloidales) terrain karstique)
lie surtout aux MES L .
. Liée surtout aux matiéres en
(argiles, algues...) sauf dans : ) i
Couleur Ssolutlon (acides humiques

les eaux tres douces et acid
(acides humiques)

e
par exemple)

Minéralisation globale

Variable en fonction des
terrains, des précipitations
des rejets...

général nettement plus

surface de la méme région

Fe et Mn divalente (a I'état|

Généralement absents, sa
en profondeur des pieces

uf

Généralement présents

dissous) d’eau en état
d’eutrophisation
. L. Souvent présent en grandes
CO, agressif Généralement absent P neng
guantité
Le plus souvent au voisinage
O, dissous de la saturation. Absent dans Absent la plupart du temps
le cas d’eaux tres polluées
H.S Généralement absent Souvent présent
Présent seulement dans lgs . .
NH4 . Présent frequemmer
eaux polluées
Nitrates Peu abondants en général Teneur parfoigél
Silice Teneur en général modérée Teneur souverdele

Micropolluants minéraux et
organiques

Présents dans les eaux d¢
pays développés, mais

susceptibles de disparaitre

rapidement apres suppress
de la source

une pollution accidentelle
subsiste beaucoup plus
longtemps

174

on

Eléments vivants

Bactéries (dont certaines
pathogenes), virus, plancto
(animal et vegétal)

=]

ferrobactéries fréquentes

Solvants chlorés

Rarement présents

Souvent présents

Caractere eutrophe

Fréquent accentué par les

Non

Sensiblement constante en

élevée que dans les eaux de

Y
" Généralement absents, ma

~+

températures élevées

Le traitement des eaux
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Qu'elles soient d'origine souterraimes superficielles, les eaux ées pour
l'alimentation humaine sont rarement consommalaiisstquelles. Il est souvent nécessaire
de leur appliquer un traitement plus ou moins appéaVALENTIN, 2000).

Le traitement classique et complet d'une eau <aiffe en plusieurs étapes dont
certaines ne sont pas nécessaires aux eaux legrpjues :

.1 Prétraitement

Un prétraitement est nécessd@ maniére a protéger le relevement des
eaux brutes, les conduites contre les obstrucebries autres appareils de traitement contre
'abrasion, et plus généralement pour éliminer togtqui pourrait géner les traitements
ultérieurs (DEGREMONT,2005)

.1.1 Dégrossissage
Ayant pour but d’éliminer les matiéres de grandemedsions
susceptibles de géner la mise en ceuvre des auditesnents. Il peut comporter:
111.1.1.1 Dégrillage

Le dégrillage consiste ienéler, par passage a travers une ou plusieurs
grilles placées en série, les matiéres flottantesrosuspension de grandes dimensions qui
pourraient géner le fonctionnement des pompes s@apleareils de traitement (GERMAIN et
COLAS ,1976).

[11.1.1.2 Macrotamisage

Les éléments filtrants sonhstdués de tdles perforées ou, le plus
souvent, de toiles a mailles croisées en acieryuabe ou en tissu synthétique, présentant
des ouvertures de 0,15 a 2 mm (DUGU& BRI, 2006).

[11.1.1.3 Dessablage

L’élimination dealdes présents dans les eaux brutes est une opérati
indispensable pour :

- éviter les dépbts dans les amenées et installgtions
- protéger les pompes et autres organes mécanigoie tabrasion ;
- éviter de perturber les autres stades de traite(B&IURRIER et SELMI, 2011)

[11.1.1.4 Débourbage

C’est une prédécantation denbut est d’éliminer les sables les plus
fins. Elle est nécessaire lorsque la quantité dmdéiere en suspension dans I'eau brute est
supérieure a 2g/l (C.L.Eau, 2004).

1.1.1.5 Microtamisage

Ce procédé consiste en urafig plus fin de I'eau a travers une toile de
fils ou de fibres ou a travers une membrane pordieseparticules organiques, minérales et le
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plancton sont interceptés si leur taille est sgueda a celle des ouvertures du microtamis.
Celui-ci n'améliore, ni la turbidité causée parfides particules, ni la couleur de l'eau ; les
argiles, les substances dissoutes, les élémenksidenlx minéraux et organiques ne se
trouvant pas arrété. (BESSEDIK, 2014).

[11.1.1.6 Dégraissage et déshuilage

Les opérations de dégraisssigge déshuilage consistent a séparer des
produits de densité Iégerement inférieure a I'eau,effet de flottation, naturelle ou assistée,
dans une enceinte liquide de volume suffisant (DEBRNT, 2005).

1.1.2 Aération

L’aération permet de mélanger l'air a I'eau pouwrdiaser les réactions d’oxydation,
enlever les gaz dissous ou éliminer les godts etisd Elle permet aussi l'augmentation de la
teneur en oxygene afin de rendre I'eau agréableira bt d'éviter les corrosions dans les
conduites métalliques (MDDEP, 2015).

11.1.3 Préchloration

La préchloration s’accompagne de la formation depmsés indésirables ; il est donc
en général préférable de reporter le point de alitor le plus loin possible dans la chaine de
traitement, apres I'élimination la plus completesgible des précurseurs organique présents
dans l'eau.

La préchloration est une étape préalable et nécessales eaux a traiter contiennent
beaucoup d’ammoniaque, du fer ou du manganése,eetde matiere organique. La
préchloration peut avoir différents objectifs (DEERRONT, 2005; RODIER, 2009).

* Elimine le godt, les odeurs et la couleur.

* Elimine 'ammoniaque.

* Elimine le fer et le manganése : 'oxydation lemsforme en hydroxydes insolubles

facilement séparables du liquide par décantatidittrettion.

* Améliorer la clarification.

» Oxyder les matieres organigues dissoutes, quiaesforment en composés plus

facilement biodégradables.

» Maintenir la propreté des installations, en luttzortre la prolifération d’organismes
non pathogenes (algues) mais qui nuisent au boctibmmement de certains ouvrages :
décanteurs et filtres.

1.2 Traitement physico-chimique
.2.1 Clarification

La clarification désigne un ensemble de procéddsaitement constitué par les étapes
de coagulation, floculation, décantation ou flottatet filtration, et qui couplées ou non,
permettent I'élimination des matiéres en suspensiates matieres colloidales présentes dans
les eaux de surface (DUGUET et al, 2006).




Chapitre 2 : qualité et traitement des eaux

[11.2.1.1 La coagulation/floculation

La coagulation est I'ensemble des phénomeénes phghimiques amenant une
suspension stable de particules de trés petite il solution - les colloides - a se séparer en
deux phases distinctes.

Les principaux coagulants utilisés pour déstaliilise particules et pour produire un
floc sont :le sulfate d’alumine, AS0,)3.14H,0 ,laluminate de sodiumNaAlO,,le chlorure
d’aluminium ,AICk,le chlorure ferrique FeCk,le sulfate ferrique ,RE€SOy)s3, le sulfate
ferreux, FeSQ le sulfate de cuivre, CuQ@t les polyélectrolytes. Les produits mes plus
utilisés pour la purification des eaux sont les ssaf’aluminium et de fer
(DESJARDINS ,1997).

La floculation est l'ensemble des phénomenes pbngdioniques menant a
l'agrégation de particules stabilisées pour forde= flocons ou « flocs ». Ce phénomene est
réversible, c'est a dire que l'on peut casser gasgats, par exemple en agitant fortement le
liquide, pour retrouver la solution de colloidesiate.

Les réactifs généralement utilisés sont la silicévée, les alginates de sodium, les
polyélectrolytes, etc (JESTIN, 2006).

La coagulation-floculation facilite I'éliminationed MES (Matiéres En Suspension) et
des colloides en les rassemblant sous forme de filont la séparation s’effectue par
décantation, flottation et/ou filtration. C’est dorun traitement physique qui permet
d’éliminer tous ou une partie des polluants deluefits notamment les fractions particulaires
inertes ou vivantes, les fractions floculables ohedieres organiques et de certains métaux
lourds, les micropolluants associés aux MES etlasromolécules colloidales.

La Coagulation et la floculation sont des processus/ent indissociables. En effet, la
coagulation, en diminuant les forces de répulsittnedes particules, favorise les collisions et
la formation d'agrégats ; et la floculation, ennpettant la croissance des agrégats accélere la
séparation des phases.

[11.2.1.2 La décantation

Elle réalise la séparation gravitaire des matigremlubles dont la densité est
supérieure a celle de I'eau. Les particules saedant au fond du bassin de décantation d’ou
on les extrait périodiqguement. Dans le cas de qdes de densité inférieure a celle de I'eau,
le procédé de flottation est a appliquer (DESJAD3JM990 ; CARDOT, 1999).

[11.2.1.3 Flottation

Par opposition a la décantation, la flottationuesprocédé de séparation solide-liquide
ou liquide-liquide qui s’applique a des agrégatatda masse volumique est inférieur a celle
du liquide qui les contient. (DEGREMONT, 2008}¥ particules sont séparées vers la surface
de l'eau par leur densité inférieure ; on accéleranécanisme par de fines bulles d’air
injectées dans la partie basse du milieu dispersamtprocédé est surtout appliqué pour
I'élimination des huiles et graisses et des matiégeres.
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[11.2.1.4 La filtration

La filtration est un procédé destiné a clarifier liquide qui contient des MES en le
faisant passer a travers un milieu poreux constitué matériau granulaire. En effet, il
subsiste de trées petites particules présentesriitie dans I'eau brute ou issues de la
floculation. La rétention de ces particules se dira la surface des grains grace a des forces
.physique. La plus ou moins grande facilité de tfo dépend étroitement des conditions
d’exploitation du filtre et du type de matériaulisé.

La filtration permet une élimination correcte deactéries, de la couleur et de la
turbidité (CARDOT ,2002).

1.3 La désinfection

La désinfection se définit comme la destruction dasroorganismes pathogenes
(bactéries, virus, protozoaires) sans leur élinmmgbhysique.
Dans la préparation de l'eau potable, la désirdactst I'étape la plus fréquente, la plus
importante - et parfois aussi la seule. Il peugis’a@’une désinfection basée sur I'emploi
d’agents oxydants (ozone, chlore, dioxyde de chlete) ou sur celui du rayonnement UV.
Mais quel que soit le moyen utilisé, le désinfet@wit pouvoir agir par contact direct avec
les microorganismes pour les détruire ou les imacOFSP, 2010).

Le choix d'un procédé de désinfection se fait ralement en considérant les
contraintes techniques, économiques et environnesmu’il présente. En se sens, le mode
de désinfection idéal est celui qui regroupe leaatéristiques suivantes :

» efficacité contre la plupart des micro-organismathpgenes ;

» absence de sous-produits indésirables formésuatéade son utilisation ;
e produit non dangereux pour la santé humaine atlpoue aquatique ;

» facilité d'utilisation ;

« faibles couts d’investissement et d’exploitatioNWEF, 1996).

11.3.1 Différents modes de désinfection

[11.3.1.1 Désinfection par le chlore et dérivés

La chloration de I'eau potable est largement répandans le monde pour prévenir et
limiter le risque infectieux veéhiculé par I'eau dabinet. Elle consiste a éliminer et/ou
inactiver les microorganismes tels les virus, lastéries et les protozoaires, susceptibles de
transmettre de graves maladies (DESJARDINS, 198ii)Algérie, la chloration constitue
'unique procédé d’oxydation et de désinfectionsstarme d’hypochlorite de sodium (eau de
javel) ou plus rarement de chlore gazeux (ACHOUR12.

Avant de présenter la théorie de la désinfectionl@ahlore, il est utile de définir les
expressions ci-dessous.
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* Chlore résiduel libre: Chlore demeurant dans l'eau a la fin d'une périmeontact
déterminée, et qui peut réagir chimiquement et ogiguement comme acide
hypochloreux ou ion hypochlorite.

* Chlore résiduel combiné: Partie du chlore résiduel total dans l'eau a hadfune
période de contact donnée, qui réagit chimiquenanbiologiquement en tant que
chloramine.

» Chlore résiduel total : Quantité totale de chlore, libre ou combiné, ssthsi aprés le
temps de réaction normal de I'eau a la chloration.

e Chloramine : Produit résultant de la combinaison du chlore etl'dmmoniac
d'origine organique ou inorganique. C'est un aptigae que l'on préfere employer dans
certains cas a la place du chlore pour la désiofectes eaux, notamment dans le cas ou
celles-ci contiennent des traces de phénols : denproduit pas de goults de chlorophénols
(ANAONYME, 2005).

111.3.1.1.1 Action du chlore sur les constituants de I'eau

Les traiteurs d’eau ont montré que I'efficacité tBaicide de I'acide hypochloreux est
de 80 a 100 fois supérieure a celle de I'ion hypwitle (CIO). Cette efficacité n’est pas
seulement due a son fort pouvoir oxydant, mais faikde taille moléculaire qui facilite sa
pénétration dans la cellule (DESJARDINS, 1997). IQues fois, I'eau a stériliser contient
des réducteurs oxydables par le chlore et danasearee partie du chlore introduit est réduit a
'état de chlorure, devient indisponible pour l&tffdésinfectant recherché. Il est donc
nécessaire d’introduire la notion d’exces de chlggsiduel (MERLET, 1986). C'est ce
résiduel qui présente un pouvoir rémanent imporentavorise I'action désinfectante du
chlore, a condition que cela ne produise pas ub @oaine odeur de chlore dans I'eau traitée.

1M.3.1.1.1.1 Réactivité du chlore vis-a-vis de la matieére minée

Les sels minéraux représentent la partie la plymitante des composés en solution
dans les eaux naturelles. lls proviennent pouséatiel du lessivage des sols par les eaux de
pluie. Parmi ces ions, on trouve le Fer*@rele manganése (Mf), les nitrites (NG) et
l'ammoniac (NH* qui présentent des réactivités trés importaniesawis du chlore et
pouvant également contribuer a l'augmentation dessammations en chlore. D'autres
éléments minéraux tels que les sulfates et lesrutad® ont un réle inhibiteur dans les
réactions de chloration des matiéres organiques. €3¢ confirmé par les recherches qui ont
été effectuées par Guergazi, (1998), Achour et garer(2002).

a. Azote ammoniacal

L'ammoniac, ou son ion NHest I'un des produits de décomposition des praténa
ce titre, il se trouve régulierement dans les ameées et les eaux de surface. Les réactions du
chlore libre avec 'ammoniac sont rapides et corgiget elles sont en fonction du pH, du
rapport des concentrations du chlore libre applieude I'ammoniac, de la température et du
temps de contact. L'ion ammonium avec le chlor@dpit des réactions de substitution
suivant le rapport chlore/azote (Ellis, 1991) :
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NH3+ HOClI —> NBECI+ H2O (monochloramine)
NH2Cl + HOCI —» NHCI+ H20 (dichloramine)

NHCl2+ HOCI —» NGi+ H20  (trichlorure d’azote ou trichloramine)

Pour des taux de chloration suffisamment élevésgdation globale qui conduit a la
dégradation totale de I'azote ammoniacal peutisgécr

2NHz+ 3HCIO —» N+ 3HCI| + 3RO

Cette réaction montre que l'oxydation compléteamte ammoniacal en azote gazeux
nécessite un taux de chloration correspondantrapport molaire chlore/azote de 1,5 ou a un
rapport massique de 7,6. Le point singulier cowadpnt a cette oxydation totale de I'azote
ammoniacale est appelé point de rupture ou break-(idoré, 1989).

b. Fer et manganése

Les travaux réalisés par Knocke et al (1990), aninis de constater que seulement
10% de manganese a été oxydé par le chlore apnesirds a pH = 8, tandis que le fer est
oxydé rapidement en quelques secondes a pH =férlet le manganése exigent une dose de
chlore égale a quatre fois la dose stoechiométrjgue qu’ils s’oxydent. De méme, les
travaux réalisés par Guergazi et Achour (2006) raohtré que I'oxydation du fer et du
manganese néecessitent une dose de chlore assezam@avec une élimination plus nette
pour le fer que le manganese.

1.3.1.1.1.2 Action du chlore sur les matieres organiques

La réaction du chlore sur les polluants orgaes est relativement sélective. Sa
réactivité porte sur des sites d’attaques privlégi(réducteurs, insaturés et nucléophiles) et
entraine des modifications de structure avec faonatle composés plus oxydés et/ou
substitués (organochlorés). Il en résulte que laration des eaux en vue de la production
d’eau de consommation peut produire des composgntgedu point de vue godt et odeur
(Aldéhydes, chlorophénols), toxiques (trihalométgnet/ou potentiellement cancérigenes
(organohalogenes). Ces sous produits indésirabldsrsent surtout en présence de chlore
libre, donc pour un taux de traitement supérieup@at critique (DEGREMONT, 2005).

11.3.1.1.1.3 Action du chlore sur les micro-organismes

Le chlore particulierement sous sa forme edigpochloreux est un biocide puissant.
L’efficacité du chlore en tant que bactéricidesresbnnue de méme que son action virulicide
notable pour linactivation des entérovirus pathw® En revanche, son effet sur les
microorganismes parasitaires notamment enkystéggtgeable (DEGREMEONT, 2005).

Pour le chlore, le maintient d’'un taux de 0,9nu chlore libre, pendant un temps de
contact de 30mn, permet d’éliminer les bactérighqgenes et les virus de la poliomyélite
(DUGUET et al, 2006).
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[11.3.1.1.2 Désinfection par le dioxyde de chlore

Pour le traitement de l'eau potable, le dioxydeckere peut étre utilisé a la fois
comme désinfectant et comme agent d'oxydationeuk @tre utilisé pour les étapes de pré-
oxydation et de post-oxydation. En ajoutant du itex de chlore dans I'étape de pré-
oxydation du traitement des eaux de surface, leldppement des algues et des bactéries
peut étre évité. Le dioxyde de chlore oxyde lesi@aes flottantes et a un effet bénéfique sur
le procédé de coagulation et I'élimination de taitlité de I'eau. (ANONYME, 2005)

Son utilisation est limitée car il représente umadité plus élevée par rapport a celle
du chlore (CHEVAL, 1983).

[11.3.1.1.3 Ozone (O3)

L’ozone est un gaz instable composé de molécubeygkne triatomique. Puisque
I'ozone se décompose rapidement en oxygene, ofedmibduire immédiatement avant son
utilisation, grace a I'émission d'un effluve élepie sous haute tension dans une atmosphére
contenant de I'air sec. Dans la production de fieztes colts imputables a I'énergie
électrique utilisée et a I'entretien sont tres imaots.

Le pouvoir désinfectant de lI'ozone est de 10 af@i@Gsupérieur a celui du chlore, et
ce pour tous les types de microorganismes. Il @shenefficace contre les spores et les kystes,
qui sont pourtant les microorganismes les plustasis. (ANONYME, 2005)

Il a 'inconvénient de ne pas étre rémanent. Ipaet donc pas assurer le résiduel
bactériostatique. Son pouvoir désinfectant impdonp@nmet néanmoins de limiter la
chloration de I'eau avant sa mise en distributioa qui a pour conséquence d’amélioré sa
gualité gustative. (JESTIN, 2006).

[11.3.1.1.4 Les rayonnements ultra-violets (UV)

lIs ont un effet bactéricide maximum a 250 nm ett @tenus au moyen de lampes a
basse pression de vapeur de mercure. lls ne pesduyias de sous-produit indésirable, mais
exigent une trés bonne qualité d’eau vis-a-visMES et de la turbidité. Leur absence d’effet
rémanent limite généralement leur utilisation aéseaux de distribution courts. Sinon, il faut
les faire suivre d’'une chloration, ce qui fait perde son intérét a cette technique. (JESTIN,
2006).

Il est recommandeé de filtrer 'eau en amont duilateur afin d’éliminer les MES
qui peuvent absorber les rayons UV ou les réfléauiaiis aussi protéger les micro-organismes.
(GIRGENTI, 2011)
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Afin d’apprécier les eaux de la ville de Tizi-Ouz@m se basant sur la caractérisation des
différents parametres physico-chimiques et badtégiques pour apprécier leurs qualités et
procéder ainsi a leur comparaison. Pour plus deeseptativité de notre étude, nous avons
effectué une série d’'analyses compléte au laboeatig I'Algérienne des eaux de Tizi-Ouzou
des eaux en question, nous avons aussi utiliséddeaées de I'ADE relatives aux années
précédentes, existantes au niveau de la stationoMmt Taksebt, et la station de
refoulement SR1 de Boukhalfa.

|. Présentation du laboratoire de 'ADE

Le laboratoire central de 'ADE, est localmsu niveau de 'unité de Tizi-Ouzou.

Sa mission est I'autocontréle, c'est-a-dire coetrd qualité des eaux distribuées sur le
plan physico-chimique et bactériologique en seredifitaux méthodes normalisées et il couvre
toute la wilaya de Tizi-Ouzou.

ll. Echantillonnage

L’échantillonnage est primordial car il conditianfa pertinence de I'analyse. Il doit
étre représentatif, homogene et obtenu sans moltifearactéristiques physico-chimiques et
bactériologiques de I'eau.

1.1 Echantillons destinés aux analyses physico-chimigsie

Les échantillons sont recueillis daas flacons en verre, rincés préalablement
avec de I'eau distillée. Ces flacons sont de nowveweés trois fois avec de I'eau a analyser
au moment du prélevement. Puis ils sont rempligyiaix bords pour éviter toute pénétration
d’air. Un litre d’eau a été échantillonné de chapgamt de prélevement.

1.2 Echantillons destinés aux analyses bactériologiques

Le prélevement est effectué aprés aftambé I'orifice du robinet a l'aide
d’une tige métallique enrobée de coton imbibé dalenflammé , pendant une minute , puis
laisser couler 'eau pendant 5 minutes.

Les flacons sont remplis au 5/6 de leur volume) d& maintenir en vie les bactéries
aerobies et de pouvoir agiter et de mélanger l'éttian avant I'analyse.

Les échantillons sont transportés dans une glaai@nee température d’environ 4°C
pour empécher la prolifération des germes.

Tous les flacons portent une étiquette ou sont im@mées les indications suivantes :

* Lanature de l'eau;

* Le lieu de prélevement ;
* La date de prélevement ;
 Nom de préleveur ;

» Conditions climatiques.
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Matériels
Appareillage

pH métre HACH sension3 ;

Conductimeétre sension? ;
Oxyymetre ;

Etuve réglable a 105-110°C et

185°C;

Turbidimétre HACH ;

Etuve 22°C, 37°C et 44°C ;
Autoclave ;
Spectrophotométre HACH ;

Spectrophotometre d’émission  de
flamme ;

Verrerie et autres matériels

le PH, 'oxygene dissous et la température eftc..

Tubes a essais stériles ;
Pipettes Pasteur ;

Burettes ;

Thermometre ;

Béchers ;

Pissettes ;

Agitateurs ;

Bec-Bunsen ;

Boites de pétri en plastique ;

Pinces ;

[ll. Méthodes d’analyse

1.1

Dessiccateur

Pompe a eau ;

Bain marie ;

Rampe de filtration a trois postes ;
Appareil a reflux ;

Comparateur ;

Dispositif de filtre sous vide ou sous
pression ;

Agitateur magnétique ;
Incubateur ;

Etuves réfrigérées.

Coton ;

Spatules ;

Erlenmeyer ;

Cloche de Durham ;

Tubes de centrifugation ;

Fioles (coniques, jaugées) ;
Flacons de 250 ml, 500 ml ;
Anse Pasteur a boucle ;

Anse a boucle et anse a fil droit ;

Pipettes graduées 1 ml, 2 ml, 5 ml et
10 ml stérile

Méthodes d’analyse physico-chimiques

Les techniques analytiques utilisées pour la détextion des parametres

physico-chimiques sont les suivantes :

Analyses électrochimiques réalisées par un appareil portatif de type HACHrdorn
la mesure directe pour les parameétres suivantpotkntiel d’oxydoréduction, la conductivite,
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. Analyses volumétriques. utilisées pour le dosage des chlorures, magmésiu
calcium, bicarbonates, matieres organiques etretéuotale.

. Analyses spectrophotométriques :utilisées pour le dosage de fer, ammonium,
nitrites, nitrates et des sulfates et des phosphate

. Analyses photométriques réalisées par un photométre a flamme pour le @dodag
sodium, du potassium.

1.1.1 Méthode d’analyse volumétrique

Les méthodes volumétriques consistdatra réagir des quantités équivalentes
de deux réactifs contenus dans des volumes bierndi@es. La réaction entre les deux
réactifs doit étre totale.

L’un des réactifs est ajouté au deuxieme par @etjitentités jusqu’a la transformation
de ce dernier, la fin de la réaction (point d’é@lewnce) est indiquée par le virage d’'un
indicateur coloré.

Soient N1 V1 respectivement le titre et le volume mtemier réactif et N2V2 du
deuxiéme réactif. Au point d’équivalence on a :

N1V1=N2V2 et N1V1 et N2V2 représentent respectigat les quantités utilisées du
1°" et 2éme réactifs.

Lors de I'analyse, on place la solution titrée daatif dans une burette et on verse peu
a peu dans la solution étudiée jusqu’a ce qu’oardeéne que la quantité du réactif utilisé est
équivalente a la quantité du corps a doseé.

Les modes opératoires de tous les parametres rseparéla méthode volumétrique sont
portés a I'annexe 1.

1.1.2 Méthode d’analyse spectrophotométrique

Cette méthode utilise la loi de Beambert : la proportion de l'intensité de la
lumiere absorbée dépend de la concentration dduéian en soluté absorbant.

Loi de Beer Lambertlog (Io/l)=€c |
| : épaisseur.
C : concentration du soluté en mol/I.

€ : Coefficient d’adsorption molaire dépendant dedture du soluté et de la longueur d’onde
du rayonnement utilisé.

Pour la détermination de la concentration de lsstsutze a analyser, il suffit de tracer une
courbe d’étalonnage A=f(c) a I'aide d’une sériesdhitions étalons.
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Nos échantillons sont analysés par un spectrophaitentype “HACH”. Cet appareil
est doté d'un logiciel permettant de tracer la beuh= f(c) et la mémoriser et par report la
détermination de la concentration a analyser.

Mode opératoires : Voir annexe 1
1.1.3 Méthode d’analyse photométrique

Lorsqu’une solution saline est diidans une flamme, les composés alcalins
et alcalino-terreux sont dissociés et portés a ta éxcité. Le phénomene d’émission
atomique n’intéresse que les atomes excités grd@nergie apportée par la flamme. En
revenant a I'état fondamental, ces atomes émettemténergie lumineuse dont la longueur
d'onde est caractéristique de I'élément a dosedoat I'intensité est proportionnelle a sa
concentration (DEGREMONT ,1989).

» Le phénoméne utilisé au laboratoire est du typef\Bbod”.
* Les modes opératoires des paramétres mesuréswtéd p 'annexe 1

1.2 Méthode d’analyse bactériologique

L’analyse bactériologique a pout lole mettre en évidence la présence de
bactéries qui modifient I'aptitude d'une eau a widisation donnée, elle consiste en la
recherche et la numération de la flore totale eau’(ROUX, 1987).

Cette flore est composée de micro-organismes bagtadex germes pathogenes.

Ces derniers sont d’origine fécale dont le dénombrd est facilité par I'utilisation de
germes indicateurs de pollution. Ceux-ci régisquaatre facteurs : la spécificité, la sensibilité
et 'importance quantitative ainsi que la résisea(feCF, 2003).

Pour I'étude de la qualité d'une eau, il y a lieudhoisir le type d’analyse adéquat, dans
notre cas, nous avons pratiqué une analyse comptetgortant les phases suivantes :

* Numération « totale » des germes a 37°C et 22°C ;

» Recherche et numération des coliformes totaux mltification des.coli;

* Recherche et numération des streptocoques fécaux ;

* Recherche et dénombrement des spor&dairidiumsulfito-reducteur .
Une analyse spécifigue, comporte I'analyse complpbes la recherche des
salmonellees et du vibrion cholérique.

1.2.1 Dénombrement sur membrane filtrante

Le dénombrement est basé sur une filtration d’ulunae donné d’échantillon
d’eau a travers une membrane filtrante de pord@8jbum) suffisante pour retenir les
bactéries, la membrane est placée ensuite sur liaungélosé et incubée a une
température appropriée, puis on procéde au compliegy.
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l1l.2.2  Méthode de dénombrement par inoculation sur miliediquide

Le principe de la méthode NPP consiste a ensematearombreuses prises
d’essai d'un méme échantillon dans des tubes deurde culture liquide.

On suppose que, pendant l'incubation, chaque tybetaecu un ou plusieurs
organismes avec l'inoculum présentera une croigsgunc va provoquer ou non des
modifications caractéristiques dans le milieu. Ctemignu que certains tubes sont
négatifs, le nombre le plus probable de microomgari dans une quantité spécifiée
d’échantillon peut étre estimé a partir du nomhreecla répartition des tubes positifs.

Choix des systemes

Premier systeme

3 tubes D/C.......
3 tubes S/C.......
3 tubes S/C.......

Deuxiéme systeme

5 tubes D/C.......
5 tubes S/C.......
5 tubes S/C.......

Troisieme systéme

5 tubes D/C.......
1 tube S/C.........
1 tube S/C.........

Quatrieme systeme

1 flacon D/C......
5 tubes D/C.......
5 tubes S/C.......

.............. inoculum10 ml.
............... inoculum 01 ml.
............... inoculum 0.1 ml.

............. inoculum10 ml.
............. inoculumO1 ml.
............. inoculum0.1 ml.

............. inoculum10 ml.
........... inoculumOl1 ml.
........... inoculumO.1ml.

.............. inoculum50 ml.
............. inoculum10 ml.
............. inoculumO1 ml.

Si I'eau est polluée ou brute de qualité médideesystemes N° 1 et 2 sont
recommandeés. Si I'eau est supposée de bonne gfeditésouterraine) les systemes N°3 et 4

sont recommandeés.

1.2.3 Recherche et dénombrement des microorganismes reifiables a 37°C et a

22°C

Milieu de culture

Gélose a I'extrait de levure.
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Mode opératoire

A partir de I'eau & analyser (SM = 1) et/ou desitibhs décimales 10et 13" porter
aseptiguement 1 ml en double dans deux boites tlieviRies, numérotées et préparées a cet
usage. Compléter ensuite avec environ 19 ml desg€loG.E.A fondue puis refroidie a 45 +
2°C. Le temps qui s’écoule entre le moment ou Bodistribué I'inoculum dans la boite et
celui ou le milieu est coulé ne doit pas excédemirtutes.

Faire ensuite des mouvements circulaire et dé-vaent en forme de « 8 » pour permettre
a I'inoculum de se mélanger a la gélose, sur urfaceifraiche et horizontale.

Laisser solidifier les boites sur paillasse, @j@iter une deuxieme couche d’environ 5 ml

de la méme gélose ou de gélose blanche. Cettealoabthe, a un rble protecteur contre les
contaminations externes diverses.

Les boites seront partagées en deux sériesatiést :

» La premiére série sera incubée a 22 + 2°C pendantdheures,
» Laseconde série sera incubée a 36 + 2°C pendantéidreures. (ISO, 1999).

Comptage et expression des résultats :

Les colonies de microorganismes revivifiablggpaaaissent en masse sous formes
lenticulaires et bien distinctes. Retenir les ®itentenant moins de 300 colonies au niveau
de deux dilutions successives. Il faut qu’'une batderme au moins 15 colonies.

Calculer ensuite la valeur du nombtele microorganismes revivifiables a 22 + 2°C a part
et celle du nombréN de microorganismes revivifiables a 36 + 2°C a ,part tant que
moyenne pondérée, a l'aide de I'équation suivante :

Yc

N=1Tx4d

Ou:

> c: est la somme des colonies dénombrées sur deteste dilutions successives
retenues.

d : le taux de dilution correspondant a la premiéretidih.
Arrondir les résultats calculés a deux chifsegificatifs aprés la virgule.

Le résultat final de microorganismes revivifegodénombrés a 22°C et a 37°C par ml

d’eau est noté par un nombre compris entre 1,0,%tnfultiplié par10 ou x est la
puissance approprié de 10.
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Recherche et dénombrement des coliformes et &ecoli présumées
a. Méthode de dénombrement par filtration sur membrane
Milieu de culture
Gélose Endon, qui ne laisse guére croitre quediemies coliformes.
Mode opératoire :

La recherche des bactéries coliformes par filtraigur membrane nécessite une préparation
au préalable, qui se déroule selon les étapearsia :

— Tout d’'abord, il faudrait stériliser I'entonnoir etier inoxydable ainsi que la
membrane poreuse a l'aide d’'un bec bunsen.

— Les refroidir tout de suite aprés, avec l'eau alymea si en dispose en
guantité suffisante ou bien avec de I'eau digtié&rile.

—Mettre en place de facon aseptique une membrane ddorosité nominale de
0,45u entre la membrane poreuse et I'entonnoaidd’d’'une pince stérile.
— Fixer ce dispositif avec la pince correspondante.

— Déposer ensuite aseptiquement 100 ou 250ml d'eaalgser, selon les types
d’eaux a analyser, devant un bec bunsen.

— Actionner ensuite la pompe a vide pour absorbeul'& travers la membrane

— Retirer I'entonnoir puis transférer immédiatement a&septiguement la
membrane a l'aide d'une pince a bouts arrondisiletésur la surface d’'une
plague de gélose TTC préalablement préparée. Qettaieres sera incubée
couvercle en bas a 36x2°c pendant 21+3 heures vleal heures et servira a la
recherche des bactéries coliformes, suivi de llifieation biochimique des

Escherichia Coli.

Expression des résultats

Aprés la période d'incubation spécifiée, dénomlbesr colonies caractéristiques qui se
présentent sous forme de petites colonies lisggsdénent bombées a contours réguliers
et pigmentées en jaune orangé ou en jaune (laptss).

Repiquer de fagon aléatoire 5 a 10 colonies didesle confirmations basées sur le test a
I'oxydase d’'une part et la production d’indole digupart.

Test a 'oxydase :

Pour les besoins de ce test, effectuer taliodd un repiquage sur gélose TSA a la
caséine de 5 a 10 colonies a incuber a 36 + 2°dgmen21+2 heures, puis effectuer le
test de I'une des fagons suivantes :
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* Imbiber un disque d’'oxydase avec une goute d'eatillée stérile puis déposer une
colonie caractéristique.

» Verser deux a trois gouttes du réactif a I'oxydge@paré extemporanément
(Tétraméthyle-p-phénylénediamine) sur un papiérefipuis étaler dessus une partie
de la culture. Dans les deux cas la réaction pesdt immeédiate et se traduit par un
virage au bleu violet fonceé.

Test a I'indole :
Pour les E.Coli la confirmation est basée surdalpction d’'indole et sa mise en évidence.

Pour cela transférer chaque colonie caractéristiggparément (5 a 10) dans un tube
contenant 3ml de bouillon au tryptophane.

Bien triturer la colonie dans le milieu puis inentse dernier a 44 +2°c pendant 21 +
3heures puis rechercher la production d’indole jentant deux a trois gouttes du réactif de
kowacs, la coloration rouge a la surface du baowittaduit la production d’indole a partir du
tryptophane présent dan le milieu.

Interprétation du test de confirmation :
Toutes les colonies ayant une réaction négatiisxgdase sont des bactéries coliformes.

Toute les colonies ayant une réaction négativexgdase mais positive a I'indole sont des
E-Coli.

Expression des résultats :

Calcul de la valeua du nombre de bactéries coliformes ou des E.Celirébultat final
sera exprimeé selon I'équation mathématique suivante

QD
)| Ry
(@)

b : nombre de colonies répondant positivement &iteres de test de confirmation.
A : nombre de colonies repiquées (5 a 10 colonies).

C : nombre total de colonies caractéristiques teswans la boite (ISO, 2000).
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b. Méthode de dénombrement par inoculation en milieuiduide :
Milieux de cultures et réactifs :

Milieu d’inoculation : Bouillon au poupre de bromiésol (B.C.P.L).
Milieu de confirmation : bouillon lactosé bilié aert brillant(B.L.V.B).
Milieu de Schubert ;

Reactifs : Kovacs.

Mode opératoire :

La recherche et le dénombrement des bactérie®moés, coliformes thermo tolérants et
des Escherichia Coli dans les eaux en milieu ligyodr la technique du NPP, se fait en deux
étapes consécutives :

» Le test de présomption : réservé a la rechercheal#srmes,
> Le test de confirmation : réservée a la recheresecdliformes thermo tolérants et
Escherichia Coli.

Test présomptif: (Systéme N° 04 de la table Mac Grady)
A partir de I'eau a analyser, porter aseptiquement

* 50 ml dans un flacon contentant 50 ml de milieu BO®PC muni d’'une
cloche de Durham

* 5 fois 10 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de mBi€fL D/C muni d’'une
cloche de Durham

* 5 fois 1ml dans 5 tubes contenant 10 ml de mili@PB S/C muni d’'une
cloche de Durham.

Chasser I'air éventuellement présent dans lehiekbde Durham et bien mélanger le
milieu et I'inoculum. L'incubation se fait a 37°@pdant 24 a 48 heures.

Lecture : Seront considérés comme positifs, les tubes préseata fois :

» Un dégagement de gaz (supérieur au*fAde la hauteur de la cloche),
= Un trouble microbien accompagné d’un virage du euilau jaune (ce qui
constitue le témoin de la fermentation du lactagsgnt dans le milieu).

Ces deux caractéres étant témoins de la féath@m du lactose dans les conditions
opératoires décrites.

La lecture finale se fait selon les presooipsi de la table du NPP qui figure en annexe Il
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Test confirmatif :

Le test de confirmation est basé sur la rechedgseColiformes Thermo Tolérants
parmi lesquels on redoute surtout la présence tétathia Coli.

Les coliformes Thermo Tolérants ont les mémes nEtgs de fermentation que les
coliformes mais a 44°C.

Escherichia Coli est un coliforme thermo toléramtentre autre :

- Produit de l'indole a partir du tryptophane présaams le milieu a 44°C,
- Donne un résultat positif a I'essai au rouge dehiiét

- Ne produit par de I'acéthyl méthyle carbinol,

- N'utilise pas le citrate comme source unique dbaae.

Les tubes de BCPL trouvés positifs lors du dénemient des coliformes, feront

'objet d’'un repiquage de quelque goutte a l'attlene pipette dans un tube contenant le
milieu Schubert muni d’'une cloche de Durham.

Chasser I'air éventuellement présent dans lehiebbde Durham et bien mélanger le
milieu et I'inoculum. L'incubation se fait a 44°@pdant 24 heures.

Lecture :
Seront considérés comme positifs, leedydyésentant a la fois :

* Un dégagement de gazeux, et un trouble microbien ;

* Un anneau rouge en surface, témoin de la produdtiodole par Escherichia
coli apres adjonction de 2 a 3 gouttes du réaetikasbvacs.

La lecture finale s’effectue égalemeribisdes prescriptions de la table du NPP en

tenant compte du fait qu’Escherichia coli est dola producteur de gaz et d’'indole a 44°C
(1ISO, 2000).

Expression des résultats :

Les résultats sont exprimés sou la forme : non#pdus probable de coliformes
totaux et dE.coli.

1.2.5 Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux
a. Méthode par filtration sur membrane :

Milieu de culture : Slanetz
Mode opératoire :

La recherche des streptocoques fécaux par fidtrasur membrane nécessite une
préparation au préalable, qui se déroule seloétlgses suivantes :
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- Tout d’abord, il faudrait stériliser I'entonnogn acier inoxydable ainsi que la
membrane poreuse a I'aide d’'un bec bunsen.

- Les refroidir tout de suite aprés, avec I'eaunalyser si on en dispose en quantité
suffisante ou bien avec de I'eau distillée stérile

- Mettre en place de fagon aseptique une membrane gorosité nominale de 0,45u
entre la membrane poreuse et I'entonnoir a I'aidealpince stérile.

— Fixer ce dispositif avec la pince correspondante.

- Déposer ensuite aseptiquement 100 ou 250ml diemalyser, selon les types d’eaux
a analyser, devant un bec bunsen

— Actionner ensuite la pompe a vide pour absorbaula travers la membrane

— Retirer I'entonnoir puis transférer immeédiatementaseptiquement la membrane a
'aide d'une pince a bouts arrondis stérile, surslaface d'une plaque de gélose
SLANETZ et BARTELEY préalablement préparée. Cetterntére sera incubée

couvercle en bas a 36+2°C pendant 44+4heures.

Dénombrement :

Apres la période d’incubation spécifiée, steptocoques fécaux apparaissent sous
forme de petites colonies lisses légérement bombé&estours réguliers et pigmentées en
rouge, marron ou rose.

Transférer aseptiquement la membrane du umBieANETZ et BARTELEY sur une
plaque de gélose Bile Esculine Azoture (BEA) prédtée préalablement a 44°C. Cette
derniére sera incubée a son tour a 44+0,5°C perdagdres.

Les colonies caractéristiques prennent alore coloration noire traduisant ainsi
'hydrolyse de I'esculine présente dans le mili@ampter le nombre de colonies et le
rapporter a 100 ou 250 ml d’eau a analyser (ISOQR0

b. Méthode de dénombrement sur milieu liquide :
Milieux de culture

e Milieu d’incubation : Bouillon glucosé a 'azide dedium(Rothe).
* Milieu de confirmation : Litsky (E.VA).

Mode opératoire :

La recherche et le dénombrement des streptocogquasX dans les eaux en milieu liquide par
la technique NPP, se fait en deux étapes conseésutiv

> Le test de présomption : réservé a la rechercreoprgtive des streptocoques.

Le test de confirmation : réservé a la confirmatiéelle des streptocoques fécaux.
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Test présomptif : (Systeme N°4 de la table Mac Grady)

A partir de I'eau a analyser, porter aseptiquement
* 50 ml dans un flacon contenant 50 ml de milieu BR@&IC.

*« 5 fois 10 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de miethe D/C

* 5 fois 1 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de miethe S/C

Bien mélanger le milieu et I'inoculum.

L’incubation se fait a 37 °C pendant 24 a 48rks.
Lecture :

Seront considérés comme présomptifs les tubesmtarg un trouble microbien ; seulement
ces derniers :

- Ne doivent en aucun cas faire I'objet de dénombréme

- Doivent par contre, absolument faire I'objet d'@piquage sur milieu Litsky EVA
dans le but d’étre justement confirmés.

Test confirmatif :

Le test de confirmation est basé sur la cor#iirom des streptocoques du groupe « D »
éventuellement présents dans le test de présomption

Les tubes de Rothe trouvés positifs feront damigjdt d’'un repiquage a l'aide d’'une Ose
bouclée dans les tubes contenants le milieu EVAkKyit Bien mélanger le milieu et
inoculum.

L’incubation se fait a 37°C pendant 24 heures.
Lecture :
Seront considérés comme positifs, les tubes piasea la fois :

— Un trouble microbien et une pastille violette (ldhatre) au fond des tubes.
— Lalecture finale s’effectue également selon lesgriptions de la table du NPP.

Expression des résultats :

Les résultats de dénombrement des streptocoquasxféont exprimés en nombre de
germes par 100 ml selon le nombre le plus probable.
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[.2.6 Recherche et dénombrement des spores @kostridium sulfito-réducteur

a. Méthode par incorporation en gélose

Milieu de culture et réactifs :

— Gélose viande-foie.
— Solution de sulfite de sodium.
— Solution d'alun de fer.

Mode opératoire :

A partir de I'eau a analyser :

Transférer environ 25 ml dans un tube stérile, spria par la suite soumis a un
chauffage de I'ordre de 75°C pendant 15 minutessdea but de détruire toutes les
formes végétatives des bactéries anaérobies srdfiiactrices éventuellement
présentes. Un autre flacon rempli d’une autre eauira de témoin de température.

Apres chauffage, refroidir immédiatement le flac@stiné a I'analyse, sous I'eau du
robinet.

Répartir ensuite le contenu de ce tube dans 4 tiffésents et stériles, a raison de 5
ml par tube.

Ajouter environ 18 a 20 ml de gélose Tryptose &uliiyclosérine ou Tryptose Sulfite
Néomycine ou encore gélose Viande Foie, fondue peimidie a 47 + 1°C
additionnée de leurs additifs spécifiques.

Mélanger doucement le milieu et I'inoculum en évitd'introduire des bulles d’air et
de I'oxygéne.

Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minegt@gron, puis incuber a :

% 44 £ 4°C, pendant 20 4 heures, dans le caa gélbse TSC ou TSN.
% 36 +2°C, pendant 44 + 4 heures, dans le caa délbse Viande Foie.

Lecture et expression des résultats :

La premiere lecture doit absolument étre faite sfp@heures car trés souvent les
spores des bactéries anaérobies sulfito-réducsmasenvahissantes auquel on se
trouvera en face d’'un tube completement noir rendasi I'interprétation difficile
voir impossible et I'analyse sera & refaire erisatiit des dilutions décimales de10
voir 102, la deuxiéme lecture se fera aprés 24 heuresetis&me et derniére aprés
44 + 4 heures.

Dénombrer toute colonie noire de 0,5 mm de diamayant poussée en masse et
rapporter le nombre total des colonies dans leddstdans 20 ml d’eau a analyser
(1ISO, 1985).
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Chapitre 1l : résultats et discussions

I. Interprétation des résultats physico-chimiques

.1 Latempérature

D’aprés RODIER(1996), la température d’une eaalgetdevrait étre inferieure en
éte et supérieure en hiver a la température de I'ai

Les résultats dtableau 18 montrent une variation de la températarnéau, elles
sont dues aux changements climatiques ; car lengétliermique est étroitement lié a la
température de I'air. Malgré cette variation, lésultats sont conformes a la norme
Algérienne (NA=25).

Tableau 18 :Valeurs des températures (°C)

° Période Eau brute Eau traitée NA
2 Juin2014 22,3 23,4
§ Mars2015 12,9 12,1

Moyenne 17.6 17.75 o5
e Mai 2014 23,1 20,7
& | Janvier 2015 14 17,1
L Moyenne 18,55 18,9

Les eaux souterraines gardent généralement urmbdrai constante, mais la
température des eaux de surface varie selon pled@eteurs, saisonniers et autres
(PHILIPPOet al, 1981). La moyenne de la température des eaufotsges (Brute, traitée)
est |égerement supérieure a celle des eaux degbdlveute, traitée) et ceci est probablement
da par le fait que les préléevements sont relevéplage au niveau du laboratoire de la station
de traitement du barrage contrairement aux eaufodages. Outre, la température est un
parametre instable, qui doit étre déterminé immédiant aprés prélévement.

.2.  LepH

Ce paramétre mesure la concentrat@nprotons Hcontenus dans I'eau, et donc
I'acidité ou I'alcalinité de I'eau sur une échdibgarithmique de 0 & 14. Il influence la plupart
des mécanismes chimiques et biologiques dans les Eabituellement, les valeurs du pH se
situent entre 6 et 8,5 dans les eaux naturellesARMAN et al, 1996). Il diminue en
présence des teneurs élevées en matiere orgariiqugraeente en période d’étiage, lorsque
I'évaporation est importante (MEYBEC#t al, 1996).

On constate d’apres les résultats obtenus (taldl@gwne valeur moyenne de 7,76 pour
le pH des eaux de barrage, et de 7,53 pour addiegorages, ce qui indique une absence de
variation notable du pH. Ces eaux sont relativamentres a Iégerement alcalines avec un
minimum de 7,53 et un maximum de 7,82.
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Tableau 19 :valeurs du pH

o Période Eau brute Eau traitée NA
> Juin2014 7.85 7.88

S Mars2015 7.79 7.65

- Moyenne 7.82 7.76

g Mai 2014 7,49 7,49 )
& | Janvier 2015 7,41 7,58

2 Moyenne 1,47 7,53

La baisse du pH des eaux des forages par rappeteadu barrage peut étre expliquée
par la présence d'une quantité importante du, €® qui régularise son équilibre calco-
carbonique.

[.3. La conductivité

La conductivité des eaux naturelles fournit uriermation globale sur la quantité
des sels dissous gu'elles renferment (FRANK et KEBERV11992). Le tableau 20 résume
la conductivité des eaux analysées :

Tableau 20:Teneurs en conductivité (ps/cm)

o Période Eau brute Eau traitée NA
g Juin2014 394 408
§ Mars2015 331 333

Moyenne 362,5 370,5 2800
0 Mai 2014 655 673
& | Janvier 2015 615 668
2 Moyenne 635 670,5

On remarque d’aprés le tableau 20 que la condtetidans la saison séche est plus
elevée que celle de la saison des pluies cela pa@axpliquer principalement par
'augmentation de la température.

La conductivité de I'eau traitée augmente par rappdeau brute qui peut se traduire
par l'utilisation d’adjuvants lors de traitementygito-chimique. On constate aussi que ces
valeurs sont conformes a la norme Algérienne

L'eau de pluie au contact des terrains qu'elleaeine, se charge en divers éléments
qui vont influer sur sa qualité. Certains de ce&snénts sont présents naturellement dans le
sol, et vont définir la qualité naturelle de I'daute. Et au cours de son infiltration dans le sol
et le sous-sol, elle se charge en ions et acquiertminéralisation plus élevée que celle des
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eaux de surface. Cgui explique principalement que la conductivité @esix des forages
guelles soient brute ou traitée est beaucoup pipsitante que celle des eaux de barrage.

.4.  Turbidité :

La turbidité est due a la présence de matiéresugmession entrainées dans les eaux
(GREGORIO et PIERRE-MARIE, 2007). La turbidité dmsalyses effectuées sur les deux
ressources (tableau 21) montre une variation desirgobtenues.

Tableau 21:Turbidité (NTU)

° Période Eau brute Eau traitée NA
= Juin2014 2,05 1,94

5 Mars2015 6,54 6,27

- Moyenne 4,29 4,10

@ | Mai2014 04 2,50 05
& | Janvier 2015 1,82 2,21

2 Moyenne 2,91 2,35

L’eau traitée du barrage durant la période de rB@dd présente une turbidité qui
dépasse la norme établie (NA = 05 NTU) ce qui nehimefficacité du traitement, tels que la
filtration précédé d’'une coagulation et d’'une ddéaton.

La faible turbidité des eaux des forages par ra@poelles des eaux de barrage est
principalement due au phénomeéne d'infiltration etcplation, ce qui montre que la couche
protectrice de la nappe joue encore son role tte.fil

1.5 Calcium (Ca*"

Le calcium est un élément de la dureté, il provaentessivage des roches calcaires et
des marnes. Sa présence en grande quantité peutéaesdue a la dissolution du gypse
(RODIER, 1996). Le tableau 22 présente les tensmusalcium obtenus :

Tableau 22 :Teneurs en calcium (mg/l)

o Période Eau brute Eau traitée NA
g Juin2014 42,48 41,68
§ Mars2015 83,37 72,14

Moyenne 62,92 56,91 200
o Mai 2014 72,14 67,74
& | Janvier 2015 94,59 86,57
2 Moyenne 83,36 77,15

Les normes Algériennes préconisent une concemrate 200 mg/l comme
concentration maximale. Pour les eaux traitéesié&sdes valeurs de calcium trouvées sont
comprises entre 41.68 et 86,57 mg/l. Ces résudtatsconformes aux normes Algériennes.
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La teneur élevée en calcium des eaux des foragasmeort aux eaux de barrage est
généralement due aux roches carbonaté du termiergé et leur temps de séjour dans les

nappes. Les résultats montrent aussi des fluchstaisonniéres dans ces deux ressources.
1.6 Le magnésium (Md"

L’ion magnésium constitue un élément significadfld dureté de I'eau, sa teneur
dépend de la composition des roches sédimentainesmtrés (calcaires dolomitiques,

dolomies du jurassique ou du trias moyen) (RODIER)S5).

Notre eau présente des teneurs en magnésium dei esmtre 17,02 a 28,20 mg/L

(tableau 23). Elle est bien inférieure a la valandéconisée par la réglementation de notre pays
qui exige une concentration de 150 mg/L au maximum.

Tableau 23 :Teneurs en magnésium (mg/l)

° Période Eau brute Eau traitée NA
= Juin2014 22,85 21,88

S Mars2015 7,78 17,02

- Moyenne 15.31 19.45 150
2 Mai 2014 27,23 28,20

& | Janvier 2015 35 22,37

L Moyenne 31,11 25,28

Les résultats obtenus montrent que la teneur em@sagn est plus élevée dans I'eau des
forages par rapport a celle du barragecipeut étre expliqué a l'origine dont elles

proviennent (superficielles ou profondes).

[.7. Ladureté (TH)

La dureté est un caractere naturel lié au lessidagéderrains traversés et correspond a
la teneur en calcium et en magnésium (RODIER, 2009)

Les valeurs de la dureté des eaux étudiées saemqges dans le tableau 24 :

Tableau 24 :Les teneurs de la dureté (mg/l de CaCO

o Période Eau brute Eau traitée NA
=] Juin2014 200 194
§ Mars2015 240 250

Moyenne 220 222 500
2 Mai 2014 292 290
& | Janvier 2015 380 308
L Moyenne 336 299

Les résultats montrent une baisse de la duretke tdéal’eau traitée par rapport a I'eau
brute des forages car la décantation a contribuBélianination des ions magnésium et




Chapitre | : matériel et méthodes

calcium apres precipitation en réagissant avedoles carbonates existante dans I'eau brute
des forages. Contrairement aux eaux de barragatdarpériode de mars 2015 ou une légére
augmentation est enregistrée. (Sachant que lartenemagnésium de 'eau traitée du barrage
durant la méme période a également augmenté paontapl’eau brute).

Aussi, nous constatons une différence des valeara diureté totale entre les deux
ressources (eau traitée des forages=299 mg/l em@@2pour I'eau traitée du barrage), cette
différence de dureté est due a la nature des rierteaversés et aux réactions chimiques qui
ont lieu dans I'eau pendant le traitement.

Les résultats obtenus répondent aux normes indquese la réglementation
Algérienne.

[.8. Les chlorures (CI")

D’apreés le tableau 25, Les eaux brutes du barradeseforages présentent des teneurs
variables et assez faible en chlorures comparéesaeur du niveau guide NA=500 mg/I

Tableau 25 :Les teneurs en chlorures (mg/l)

° Période Eau brute Eau traitée NA
g Juin2014 21,98 50,77

S Mars2015 24,82 26,52

- Moyenne 23,4 38,64 500
o Mai 2014 54,81 78,71

? Janvier 2015 43,25 50,34

L Moyenne 49,03 64,52

Cependant la teneur élevée en chlorures enregiptrée les eaux traitées pourrait
s’expliquer par I'adjonction de I'hypochlorite dedsum pour la désinfection de l'eau, et ces
teneurs dépendent du temps de contact de l'eau Evedésinfectant au moment de
prélevement.

La composition physico-chimique de I'eau soutemarafléte le milieu géologique
dans lequel elle circule. C’est ainsi que cert&ilésnents sont parfois présents dans les eaux
souterraines a des concentrations particuliérer@lentes sans qu'il y ait un risque pour la
santé des consommateurs, ceci explique en plrtieneur élevée en chlorures de I'eau des
forages par rapport a I'’eau de barrage.

1.9.  Sodium (N&)

Les valeurs de concentration en sodium enregsspréar I'eau brute du tableau 26
varient entre 12mg/l et 35mg/l et aprés traitenadlies varient entre 15mg/l et 50mg/l. Elles
sont conformes aux normes de potabilité appliqaeéeslgérie (200mg/l).
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Tableau 26 :Teneur en sodium (mg/l)

I'eau brute en raison de l'utilisation de I'hypoatite de sodium lors de la désinfection.

© Période Eau brute Eau traitée NA
=2 Juin2014 13 15

S Mars2015 12 16

- Moyenne 12,5 15,5 200
2 Mai 2014 28 32

& | Janvier 2015 35 50

L Moyenne 31,5 41

La concentration des ions de sodium de I'eau wraitst élevée par rapport a celle de

Aussi la teneur élevée en sodium de l'eau des ésraan comparaison a celle du

barrage se traduit principalement par les terramngersés.

1.10

Potassium (K

Les résultats d’analyses illustrés dans le tab®aumontrent une certaine stabilité des
teneurs en potassium dans les deux ressources.

Tableau 27 :Teneurs en potassium (mg/l)

o Période Eau brute Eau traitée NA
= Juin2014 03 03

5 Mars2015 03 02

- Moyenne 03 2,5 12
o Mai 2014 06 06

& | Janvier 2015 06 07

L Moyenne 06 6,5

La concentration de potassium reste constante ltms brute et I'eau traitée ce qui

veut dire que les étapes de traitement appliquéesvaau de la station ne joue aucun role sur

I'élimination de ce cation, et tout en répondatd aorme algérienne (NA=12).

.11

les eaux et les matieres organiques des rejetgsrRODIER, 1996).

Les eaux de barrage ont une teneur en potassiémeinf a celles des forages qui est
généralement due aux origines de ces ressources.

Sulfates (SQ%) :

La teneur en sulfate dans I'eau est trés varidille.dépend des terrains traversés par

Selon le tableau suivant :
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Tableau 28:Teneur en sulfates (mg/l)

o Période Eau brute Eau traitée NA
= Juin2014 31.2 17,2
§ Mars2015 64,6 59,6

Moyenne 47,9 38,4 400
0 Mai 2014 52,7 /
& | Janvier 2015 63 108
2 Moyenne 57,85 108

Les eaux des forages présentent des teneurs phastantes que celles des eaux de
barrage avec une moyenne de 57,85 pour I'eau bait&€08 pour I'eau traitée qui répond
toujours aux normes Algériennes.

.12  Bicarbonates (HCGy)

Les fluctuations des valeurs des bicarbonates e@abl29) montrent le caractére
instable de ce dernier qui dépend de plusieurgesdiéicteurs comme le pH, la température et
le CO,.

Tableau 29 : Les teneurs en bicarbonates (mg/l)

o Période Eau brute Eau traitée NA
=2 Juin2014 201,3 213,50

S Mars2015 183 244

- Moyenne 192,15 228.75

2 Mai 2014 292,8 303,63 )
& | Janvier 2015 305 305

L Moyenne 298,9 304,31

Les eaux brutes du barrage et des forages somisrih bicarbonates .Ceci serait d
aux terrains traversés ainsi qu’'au pH qui estaiotg au voisinage de 7, ce qui favorise la
formation de bicarbonates.

Les bicarbonates dans I'eau n’ont aucun effet ausanté (TAMPO, 1992). Ce qui
pourrait étre a 'origine de I'absence des normesiguant les teneurs limites en bicarbonates.

.13 Fer ferreux (Fe?"

D’apreés le tableau 30, on constate, que toutesdlesirs enregistréeggpondent aux
normes Algériennes.
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Tableau 30 :Teneurs en fer ferreux (mg/l)

o Période Eau brute Eau traitée NA
= Juin2014 / /
§ Mars2015 0,06 0,03

Moyenne 0,06 0,03 0.3
@ Mai 2014 / / ’
& | Janvier 2015 0,01 0,07
2 Moyenne 0,01 0,07

Pour I'eau des forages, on remarque que duramidés de janvier la teneur enJFe
de [I'eau traitée est supérieure a celle de llwate cela peut se traduire par I'utilisation des
sels ferrigues comme coagulants.

Dans les eaux bien aérées, le fer ferreux est ogpdier ferrique qui précipite sous
forme d’hydroxyde, Fe(OH) Dans les eaux souterraines, au contraire, |'ateseifoxygene
fait que le fer reste en solution.

.14  Ortho-Phosphates
La teneur en ortho-phosphate des eaux étudiéesegrpsentés dans le tableau 31 :

Tableau 31 :Teneurs en ortho-phosphates (mg/l)

o Période Eau brute Eau traitée NA
= Juin2014 00 00
§ Mars2015 00 00

Moyenne 00 00 0.3
7 Mai 2014 00 00 ’
& | Janvier 2015 00 0,06
L Moyenne 00 0,03

Tous les résultats de nos analyses montrent heenee totale de phosphates, sauf
pour le prélevement d’eau traitée des forages ais ah® janvier, ou on a enregistrés une
teneur trés négligeable de 0,06mg/l, assez loia derme (NA).

.15 Matieres organiques acide (MO)

La matiere organique est constituée de compos@sioges et est a l'origine de
dégradation de la qualité de I'eau, ainsi elleui@fice directement les propriétés
organoleptiques de I'eau; elle peut étre la calisgedcertaine toxicité acquise au cours du
traitement elle influence directement sur la stebbiologique de I'eau dans le réseau de
distribution (TARDAT-HENRY, 1992).




Le tableau 32 ci apres, résume les résultats desite en matiere organique obtenus :
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Tableau 32 :Teneurs en matieres organiques (mg/l)

o Période Eau brute Eau traitée NA
g Juin2014 / /
E Mars2015 3,33 2,0

Moyenne 3,33 2,0
® Mai 2014 1,85 0,71 05
& | Janvier 2015 2,67 0,42
2 Moyenne 2,26 0,56

L’eau du barrage ainsi que celle des forages atll#ute se caractérise par des teneurs

en matiéres organiques qui répondent déja a laemédgeérienne de potabilité.

La diminution de la teneur pour les eaux traitéesis renseigne sur I'efficacité du

traitement.

La teneur en matiere organique de I'eau du bamagsupérieure par rapport a celle
des forages, cela peut étre expliqué par les nejbtEns qui entour le barrage.

.16  Ammonium (NHz") :

L’ammonium n’a pas d’effet appréciable sur la éatii consommateur, mais sa
présence dans les eaux de surface est un indiceaoilution. Dans les eaux profondes, il
peut également étre d0 aux conditions réductriggisant dans le milieu (DEGREMONT,

2005).

Les résultats des analyses sont représentés dimtddau 33 :

Tableau 33 :Teneurs en ammonium (mg/l)

o Période Eau brute Eau traitée NA
g Juin2014 00 00
§ Mars2015 00 00

Moyenne 00 00 05
3 Mai 2014 00 00 ’
& | Janvier 2015 00 00
L Moyenne 00 00

Toutes les analyses ont relevé I'absence totahHtié.

.17  Nitrites (NO7)

Elles peuvent se rencontrer dans les eaux maisajéméent a doses faibles car I'azote
de l'ion nitrite (NQ)) est dans un état d’'oxydation relativement ingt8IMS, 2000).

Les analyses obtenues sont représentés par lauadie




Tableau 34:Teneurs en nitrite (mg/l)
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© Période Eau brute Eau traitée NA
= Juin2014 00 00

5 Mars2015 0,06 00

- Moyenne 0,03 00 0.2
4] Mai 2014 00 00 ’
& | Janvier 2015 0,01 00

L Moyenne 0,005 00

Toutes les eaux analysées sont exemptes de nisde$ pour les eaux brutes des

deux ressources durant

négligeables.

Les normes Algériennes indiquent une valeur maxndd 0,2mg/l, les valeurs
enregistrées de nitrites répondent aux normes.

.18  Nitrates (NO3)

Les valeurs analytiques trouvées (tableau 35), mapnhtque la concentration en
nitrates des eaux des forages est supérieuréea dek eaux de barrage.

la période de hautes eauxon remarque des traces tres

Tableau 35:Teneurs en nitrates (mg/l)

° Période Eau brute Eau traitée NA
g Juin2014 / /
§ Mars2015 5,75 6,19

Moyenne 5,75 6,19
@ | Mai2014 / / 50
g Janvier 2015 10,6 3,0
L Moyenne 10,6 3,09

La valeur élevée de la teneur en nitrates des sawberraines par rapport aux eaux de
surfaces peut étre expliquer par le fait que ledyars ont été effectuer durant la période de

hautes eaux, donc débit important , en plus deailslef profondeur de la nappe, ceux-ci

favorisent I'augmentation de la vitesse d'infiltcst des eaux et évidemment I'apport des
nitrates de la surface vers la profondeur.

La réglementation Algérienne recommande une coreggm maximale de 50mgl/l,

ainsi tous les résultats des analyses répondema@uaxes.
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I.  Contrble de la désinfection (test du chlore)

Le dosage du chlore résiduel libre est un procéitiédans le contréle de la qualité de

I'eau potable. Il est facile a exécuter, rapidpat colteux. Le tableau 36montre les résultats
des analyses obtenus :

Tableau 36 :Dosage de chlore (mg/l).

° Période Eau brute Eau traitée NA
2 Juin2014 / 0,8
§ Mars2015 / 01
Moyenne / 0,9 .
@ | Mai2014 / 0,8 02206
& | Janvier 2015 / 0,8
2 Moyenne / 0,8

Toutes les teneurs des résultats analytigéeassent la valeur maximale admissible ; ceci

est probablement dd au fait que le chlore introdigitpas eu suffisamment de temps pour

réagir. Outre, a titre préventif contre tout risgigereviviscence bactérienne dans le réseau de

distribution.

I. Interprétation des résultats bactériologiques :

Les analyses bactériologiques ont été effestudu niveau du laboratoire ADE, et
consiste a la recherche dé&wliformes totauxet fécaux, des Streptocoques fécauxies

Clostridium sulfito-réducteurst desgermes totauxl_es résultats obtenus sont regroupés dans
les tableaux suivant




* Tableau 37:récapitulatif des résultats d’analyses bactérigjogs effectuées sur I'eau
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du barrage de Taksebt.

Barrage TAKSEBT

Brute Traitée
Germes : - Normes
Juin Mars Moyenne Juin | Mars Moyenne NA
2014 | 2015 2014 | 2015

22°

. C >300 >300 300 <01 100 50,5 100

Micro-

organismes S

TEIIED e 35 >300 | >300| 300 <01 | <01 01 10

(UFC/ml)

Clalieifirics 96 58 77 00 | 00 00 10
totaux (C/100ml)
Escherichia coli

(C/100ml) 00 07 3,5 00 00 00 00
Streptocoques

fécaux 05 18 11,5 00 00 00 00
(germes/100ml)
Anaérobies

sulfito réducteurs 00 00 00 00 00 00 00
(spores/ 20ml)

» Tableau 38 : récapitulatif des résultats d’analyses bactériojogs effectuées sur

I'eau des forages de Boukhalfa.

Forage BOUKHALFA
Brute Traitée Normes
Germes : : : :
Mai | Janvier Moyenne Mai | Janvier Moyenne NA
2014 | 2015 2014 | 2015
Micro- 22°C 10 >01 / / / 100
organismes
revivifiables 37°C <01 >01 / / / 10
(UFC/ml)
Coliformes totaux
(c/200ml) 00 00 00 00 / 00 10
Escherichia coli
(c/100ml) 00 00 00 00 / 00 00
Streptocoques
fécaux 00 00 00 00 / 00 00
(germes/100ml)
Anaérobies sulfito-
réducteurs 00 00 00 / / / 00
(spores/ 100ml)
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[I.L1.  Les micro-organismes revivifiables:

Le dénombrement des micro-organismes revhidg est considéré comme un type
d'indicateurs beaucoup plus général, vis-a-visadeet pollution microbiologique ; celui-ci
détermine la totalité de la charge bactériennesthailité des dénombrements bactériens est
donc un bon signe de protection.

L’eau brute du barrage présente un nombre ritapbde micro-organisme revivifiable en
comparaison avec I'eau des forages car ils sostfphguents dans les eaux superficielles.

Les eaux traitées restent toutes fois conferaux normes prescrites par la réglementation
algérienne (< 10 germes par ml a 37°C et < 100 gemar ml a 22° C).

[1.2. Les Coliformes totaux etEscherichia-Coali :

Les Coliformes totaux parmi lesquéloli, représentent approximativement 10% des
micro-organismes intestinaux humaines et animawxt $onsidérées comme étant un
organisme indicateur de pollution.

La réglementation de notre pays exclue intpé&naent la présence dé&scherichia-
Coli dans 100ml et un seuil de 10 UFC/100ml pour ledazaies totaux. En ce qui concerne
I'eau en objet, on constate I'absence des colifsriot@aux et ainsi I'absenEscherichia-Coli
dans les eaux (brute et traitée) des forages. @logrment a I'eau brute doarrage ou on
remarque la présence des coliformes totaux avec mogenne de 77/100ml et les
Escherichia-Coliavec une moyenne de 3,5/100ml mais, aprés traiteitsesont totalement
eliminés. Ces eaux répondent a la norme Algérielengotabilisation.

I1.3. Les Streptocoques fécaux :

La méme exigence pour les coliformes fécauypedte sur les Streptocoques fécaux.
(NA=00 /100ml).

D’aprés les résultats obtenus on constabsdnce totale des Streptocoques fécaux
pour les eaux des forages et une moyenne de Qinbfour I'eau brute du barrage qui sont
aussi éliminés aprés traitement, donc on peutglieeces eaux sont conforment aux normes
Algériennes de potabilité.

1.4, Les Clostridium sulfito- réducteurs

Les Clostridium sulfito- réducteurs sont audrigine fécale, si elles se trouvent
normalement dans les matieres fécales elles peéggatdment vivre et se multiplier dans les
milieux naturels. Elles sont souvent recherchéag périfier 'autoépuration des sols vis-a
vis de I'eau.

Les Clostridium Sulfito- Réducteurs sont altsedans toutes les eaux étudiées, ce qui
traduit I'absence d’'une contamination fécale anwenCeci montre que l'eau de ces deux
ressources est conforme aux normes Algériennesxglu leur présence.
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Conclusion :

A lissu de l'analyse physico-chimique, nous avamnstatés que les conditions
climatiques a savoir les précipitations peuvenejaun double rdle sur les teneurs de certains
eéléments dans certains cas elles joueraient le délailuant, en diminuant la teneur de
certains parametres (exemple des ) mais dansipeqldes cas elles auraient plutot un effet
de concentration car le ruissellement et linfiliva des eaux des pluies provoquent le
lessivage des terrains quelles traversent et sl@sgent ainsi en différents sels minéraux.

Les traitements appliqués peuvent augmentés lesiteme certains €léments tel que
le sodium et ceci aprés traitement par I'hypochi®de sodium comme coagulant.

Les faibles teneurs des parameétres de pollutionti€reaorganiques, nitrate) et
'absence de certains éléments (ammonium, nitrifggsphates) dans toutes les eaux
analysées nous permettent de conclure I'absenpelligion organique.

Du point de vue bactériologique, les résultats aeaslyses effectuées sur les eaux
traitées du barrage et des forages répondent auxesoce qui signifie que la qualité
bactériologique de ces eaux est saine.




CONCLUSION GENERALE

A l'issue de notre étude, nous pouvant conclurpatdes résultats des parameétres
analysés, que la qualité de I'eau desservie awaunide la ville de Tizi-Ouzou, quelle soit
d’origine superficielle (barrage Taksebt) ou sowatere (forages de Boukhalfa) est de bonne
gualité physico-chimique et bactériologique. En pamant les résultats obtenus durant les
différentes périodes, on a constaté une |légenaeinfle des saisons sur certains parametres,

sans pour autant engendrer une quelconque pollsigmificative.

Les eaux des forages, issues généralement desleauxface précitées par le biais
des infiltrations, présentent les mémes caradiguiss qualitatives et évolutives. Néanmoins
du point de vue quantitatif, leur minéralisatioh @sis importante du fait de leur circulation et

leur séjour dans les alluvions.

Les eaux du barrage de Taksebt présentent unétguan matiere organique
supérieure par rapport a celles des forages, eetigire du au fait que les eaux de surface
sont trés exposées au phénomene de pollutionragires diverses, allant des rejets
domestiques a ceux des unités industrielles erapapar les engrais fertilisant utilisés dans

I'agriculture.

Du point de vue bactériologique, les eaux des fsatp Boukhalfa présentent une

meilleure qualité par rapport a celles des eauBaitage de Taksebt.

Enfin nous pouvant conclure que la qualité dex eu la ville de Tizi-Ouzou sont
conformes et en accord aux normes Algérienne debpisation, il reste un élément qui ne

s’affiche pas dans la norme (la turbidité = 6 Ngaur I'eau de barrage).
Parmi les suggestions qu’on peut proposer on cite :

— De réaliser de nouvelles stations d’épuration gmi¢es aux agglomérations au
voisinage du barrage de Taksebt.

— Draméliorer le procédé de coagulation floculatiofileration de la station de
traitement du barrage de Taksebt

— d’assurer une gestion rationnelle d’extraction @las/ions

— Le contréle de I'eau mise en distribution doit &tess rigoureux, car cette source de
vie qui est I'eau joue un réle trés important eimprdiale dans I'’économie nationale.
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ANNEXE N° I : Modes opératoires des analyses physa-chimique .

I.  Méthodes volumétriques
I.1 Dosage de la dureté totale (TH)
a. Réactifs
* Solution tampon ammoniacal de pH=10
* EDTA, solution titrée,C(NaEDTA)=10m mol/I
» Mordant noir 11, indicateur.

b. Mode opératoire

A l'aide d’une pipette, introduire 50 ml de I'échiglion préparé dans une fiole
conique de 250 ml. Ajouter 4 ml de la solution tampet 3 gouttes de l'indicateur au
mordant noir 11. La solution doit se colorer eneti@t son pH doit étre de 10.

Mélanger et doser immédiatement. Ajouter la soflutdiEDTA tout en continuant d’agiter.

Verser lentement, puis en goutte a goutte désajaedleur de la solution commence a virer

du violet au bleu.

Le virage est atteint lorsque la couleur ne douspthanger avec l'ajout d’'une goutte

supplémentaire de la solution d’EDTA.

c.Expression des résultats

La teneur globale en calcium et en magneésium,Gugexprimée en millimolepar

litre est donnée par I'équation :
C G +mg=CixV3/Vg
Ou:
C;: est la concentration en EDTA exprimée en m mole/l.
Vo est le volume en ml de la prise d’essai.
V3: est le volume en ml de la solution de 'EDTA utiligpour le dosage.
.2. Dosage du calcium (C¥) : méthode titrimétrique & 'EDTA :

a.Réactifs



— Hydroxyde de sodium, solution 2 N
— EDTA, solution titrée 0,01 mol/l

— Murexide (indicateur)

b.Mode opératoire

— Prélever une prise d'essai de 50 ml de I'échamtjllo

— Ajouter 2 ml de la solution d’hydroxyde 2 N et uméncée d’indicateur
(Murexide).

- Bien mélanger le tout.

— Titrer avec la solution d’EDTA, en versant lentemen

— Le virage est atteint lorsque la couleur devietitemeent violette.

— La couleur ne doit plus changer avec l'ajout d'gueitte supplémentaire de la
solution d’'EDTA.

c.Expression des résultats
La teneur en calcium, exprimée en millimole paelgst donnée par I'équation :
Cc :C1XV3/V0

C1: est la concentration en EDTA exprimée en m mole/I.

Vo est le volume en ml de la prise d’essai.

V3: est le volume en ml de la solution de 'EDTA utiligpour le dosage.

Si I'on désire exprimer la teneur en calcium enlpgglle-ci est donnée, par I'équation :
C ca=CixV3xAlVy

A : est la masse atomique relative du calcium(40,08

Si une dilution de I'’échantillon a été utilisée,tenir compte dans le calcul en utilisant le

facteur de dilution F.

.3. Détermination du magnésium (Md?)

La dureté magnésienne est la différence entrerketéltotale et la dureté calcique .
C Mg+2:(TH'Cca+2) X A
(mg/l) (m mol/l)

Avec a/ Masse molaire de magnésium (24,31).



|.4. Chlorure
a.Réactifs

Solution de nitrate d’argent (AgNO3) a 0,02 mol/Il
Solution d’indicateur de chromate de potassium (¥4 a 100 g/l
Solution étalon de chlorure de sodium (Na ClI) & Gr®l/I.
b.Mode opératoire
Introduire 100 ml de I'échantillon dans une capsereporcelaine blanche ou dans

une fiole ou dans un bécher conique, placé suond blanc.

Ajouter 1 ml d’indicateur de chromate de potassiutiter la solution par addition goutte a
goutte de solution de nitrate d’Argent jusqu’a age da solution prenne une couleur
rougeatre. Apres addition d’'une goutte de solutdenChlorure de Sodium cette coloration

doit disparaitre.
c.Expression des résultats

La concentration en chloruRg, exprimée en milligrammes par litre, est donnée par

formule

__Vs=Vb
T Va

Pcl Cf

Ou

Pci: est la concentration en milligramme par litrecti®orure.

Va : est le volume, en millilitres de I'’échantillon paessai (maximum 100 ml ; les dilutions

doivent étre prises en compte).

Vb: est le volume, en millilitres de solution de Nigmtd’Argent utilisée pour le titrage de

du blanc.

Vs: est le volume, en millilitres de solution de Nigsid’Argent utilisée pour le titrage de du
I'échantillon.

C: est la concentration réelle exprimée en moles d'@glyar litre, de la solution de Nitrate
d’Argent.

f: est le facteur de conversitex35453 mg/mol (1ISO,1984).



|.5. Détermination de I'oxydabilité au permanganatede potassium méthode a

chaud en milieu acide

a.Réactifs

Acide sulfurique, c¢(H2S04) = 2 mol/l.
Oxalate de sodium Na2C204. Solution étalon de ctraton 5 millimoles/I.

Permanganate de potassium KMnO4. Solution titrade concentration

2millimoles/I.

b.Mode opératoire

Transférer a I'aide d’'une pipette, 100 ml d’échiéonti (ou d’échantillon dilué)
dans un bécher de 250 ml. Ajouter 20 ml d’acidéusigiue 2 mol/l et mélanger
en agitant doucement.
Placer le bécher sur une plaque chauffante etrp@ébullition.
Ajouter 20 ml de la solution étalon 2 millimolegd#k permanganate de potassium
et démarrer le chronometre et maintenir a I'ébatitpendant 10 minutes + 2
minutes.
Aprées 10 min, ajouter & l'aide d’'une pipette 20dalla solution étalon d’oxalate
de sodium 5 millimoles/| et attendre que la solutse décolore.
Retirer alors le bécher de la plaque et le poserl’agitateur apres avoir au
préalable placé une feuille blanche sur ce defpieur une meilleure vision de la
coloration rose pale a venir).
Titrer pendant que la solution est encore chaude¢ da solution titrante de
permanganate de potassium 2 millimoles/I jusqu'a wvoloration rose pale
persistant environ 30 s.

Noter le volum¥1 de permanganate consommé.
Effectuer parallélement a la détermination, un ieddalanc en utilisant le méme
mode opératoire, mais en remplacgant la prise d'@ssal00 ml d’eau distillée (de
préférence sortant du purificateur).

Noter le volum¥&O0 de solution de permanganate consomme.

Conserver le blanc titré pour la vérifioatdu permanganate de potassium :



— Au blanc titré, ajouter 20,00 ml de la solutionxHtate de sodium 5 millimoles/I
(e). Réchauffer la solution une a deux minutes (arenv@0°C) et retitrer avec le
permanganate 2 millimoles/g) jusqu'd I'apparition d’'une coloration rose
persistant 30 s.

— Noter le volumeV2 de solution de permanganate consommé, qui devrat é
entre 19 et 21 ml. Dans le cas contraire, reprépane solution titrante de
permanganate de concentration 2 millimoles/| etirefl’analyse. Si le probleme

persiste refaire la solution mere de permangar@taiimoles/I.

c.Mesures et calcul du résultat

L’indice de permanganatéyin, exprimé en milligrammes d’oxygéne par litre, est

calculé selon la formule :

IMn= (V1-V0) x f

V2
Oou

VO est le volume, en millilitres, de la solution derrpanganate consommé dans le
dosage du blanc.

V1 est le volume, en millilitres, de la solution derpanganate consommé dans le
dosage de la prise d’essai.

V2 est le volume, en millilitres, de la solution dampanganate consommé lors de la
vérification de la solution titrante.

f est le facteur correctif utilisé, compte tenu degés, pour exprimer le résultat en
milligrammes d’oxygene par litre. f est égal@

Ce facteur est calculé comme suit :

f= V4XC(Na2(;zo4)X Mpx1000

1000xy

V4 est le volume, en millilitres, de la solution étald’'oxalate de sodium consommé
pour la détermination lors de I'étalonnage : VAGml.

C(Na2C204)est la concentration, en millimoles par litre, desdlution étalon d’oxalate
de sodium : C(Na2C204)5millimoles/I.



1 000 (numérateur) est le coefficient correcteur pour riemer C(Na2C204) de

millimoles/I a millimoles/ml.

— MO est la masse molaire de 'oxygéne, en milligramdiesygene par millimoles. MO
=16.

— V5 est le volume d’échantillon utilisé, en millilitreg5 =100ml.

— 1 000(dénominateur) est le coefficient correcteur pogriener le volume d’échantillon
de millilitres a litres.

Compte tenu des valeurs ci-desstis 16(1SO, 1994)

II. Dosages photométriques

I.1. Dosage du potassium (K) et du sodium (N&)

a.Réactifs
Pour le sodium :
Solution étalon de sodium a 1g/l.
Chlorure de sodium ...............2,54q9.
Eau distillée...................oeie. 1000 ml.

A partir de cette solution préparer des solutidaadards de :5-10 mg/I.

Pour le potassium :

Solution étalon de potassium a 1g/l.
Chlorure de potassium................ 1.907g.
Eau distillée ..............cooeiiininis 1000ml.

A partir de cette solution préparer des solutiagaadards de :5-10 mg/I.

b.Mode opératoire :
Faire passer les solutions de 5 et 10mg/I tros ¢bacune, et ¢a doit afficher 5 et 10
Faire passer ensuite les échantillons. Si la cdrat@n en sodium dépasse 10 mgll,
Procéder a la dilution de I'’échantillon.

Méme procédé pour le dosage du potassium.



c.Expression des résultats
Le photometre affiche directement la valeur en mg/I
Si on a procédé a une dilution, le résultat se@ieé par la concentration affichée x le

facteur de dilution.

lll. Dosages spectrophotométriques
.1 Dosage du fer
a. Reéactifs

e Tampon d’acétate :

- Acétates d’'ammonium (GJEOONHy).......ccvvveiieinnennnne. 40g.
- Acide acétique cristallisable (CH3COOH)...................... 50ml
— EBEaudistillée ..., 100ml.

» Chlorhydrate d’hydroxylamine : solution a 100g/I
— Chlorhydrate d’hydroxylamine (\MDH-HO) ...................10g.
— BEau distillée...... ..o 100ml.

» Solution de phénanthroline-1,10 :

- Phénanthroline-1,10 mono hydratégA4N,H.0).............. 0,42G.
— Acide chlorhydrique............cccoeiiviiiici i i e a0 2 gOUtEeS.
— Bau distillée...... oo 100ml.

b.Mode opératoire

Dans une fiole de 50ml pipeter 40ml de I'échamtilbo analyser. Ajouter, 1ml de la
solution de chlorhydrate d’hydroxylamine et mélangeigneusement, puis ajouter 2 ml de
tampon acétate pour obtenir un pH compris entreeBH5 de préférence 4,5 ; ajouter enfin
2 ml de la solution de phénanthroline-1,10 congplét 50ml puis conserver les fioles a

I'obscurité pendant 15mn.
Un blanc est préparé de la méme maniere ainsiegusolutions standard.

Mesurer a une longueur de 510 nm.



c.Expression des résultats

Le spectrophotométre donne directement la teneurfeenexprimée en mgll
(1SO ,1988).

[1l.2. Dosage de 'ammonium

a.Réactifs

Réactif coloré :

Salicylate de sodium............ccoviiiiiiiii a0, 130
Citrate trisadique dihydraté.............cc.ooiiiiiii i e 13¢g
Sodium nitrosopentacyanoferrate (lll) dihydraté............0,097g
Eaudistillée..........c.ccoii i 2. 100M

Cette solution est stable pendant 2 semaines.

Dichloroisocyanurate de sodium

Hydroxyde de sodium..........c.cooiiiiiiiiiiiiii 3,2 0
Eaudistillée ... e D0 M
Dichloroisocryanurate dihydraté...............ccooiiiiiiiiiiiii i 0,29

Eau distillée. ... e, 200 ML

b.Mode opératoire

Filtrer, selon la teneur en ammonium attendue,y@sd40 ml d’échantillon dans une

fiole de 50 ml, ajouter 4 ml de la solution de cdhte et mélanger.

Le pH de la solution doit étre de 12,6, puis ajgputemme pour les solutions étalons, 4 mi

de la solution de réactif et, compléter la fiolsgu'a trait de jauge.
Le blanc étant composé d’eau distillée traitéeadm@me maniere que I'échantillon.

Garder la fiole dans un bain-mariea 25°C penddrgute et mesurer ensuite a une longueur

d’onde de 655 nm avec spectrophotomeétre.

Le résultat est directement donné par I'appar8i0(11984).



[11.3. Dosage des ions nitrites

a.Réactifs :

Solution du réactif

o Sulfamide (GHaN202S). ... ot 20g
o Acide PhoSPNONIQUE........ocei i e e e e e v e e e e . D0
* N-(1-naphtyl)-éthylénediamine-dichlorohydraté &,6CLoNy)......................10
o BaUAISHIBE. ... 750ml.

b.Mode opératoire :
Dans le cas d’échantillon troubles, il faut filteamr un filtre a membrane de 0,45 um.

Introduire 40 ml de I'échantillon (filtré) dans ufiele jaugée de 50 ml. Ajouter 1ml de la
solution du réactif, bien mélanger, compléter adeteau distillée a 50 ml pour assurer que

le pH adéquat est atteint apres I'ajout du ré#ptif<1,9) et bien mélanger.

Aprés 20a 30 mn de l'ajout du réactif, s'il y a appoon d’'une coloration rose, mesurer

I'absorbance a une longueur d’'onde=540 nm dansuwette de 1cm.

Le blanc étant composé d’eau distillée, traitéadméme maniere que les échantillons.

c.Expression des résultats :

La valeur donnée par le spectrophotométre correspda concentration en N-NO
donc pour avoir la concentration en NO2 on doittipliér la valeur par 3,29 (1SO,1984).

l1l.4. Dosage des nitrates :
a.Réactifs :

» Mélange acide :

— Acide sulfurique (HSOy)....c.ovvi i 500ml
— Acide orthophosphorique@®Qy)........cccvevvvvvninnnn .. 500ml
— Acide amidosulfonique................ccoeeevie e enn el ...0,0409g

» Diméthyle-2.6phénol, solution al1.2g/l.



b.Mode opératoire :

A l'aide d’une éprouvette, introduire 35 ml du nréda acide dans une fiole conique
séchée de 100ml, puis ajouter 5 ml de I'échantido® ml de la solution de diméthyle-2,6

phénol.

Mélanger soigneusement le contenu de la fiole g#atéon circulaire et laisser reposer

pendant 10a 60 mn.

Effectuer un essai a blanc parallelement au dosagsilisant 5 ml d’eau distillée a la place

de la prise d’essai.

La concentration en azote nitrate est la valeurndorpar le spectrophotométre a une
longueur d’'onde de 324 nm, la concentration eratgites t égale a N-NQ 4,427 (ISO
,1986).

11.5.Dosage des sulfates (S§)

a.Réactifs

* Solution stabilisante :

— Acide chlorhydrique...................ccceeveeenee....60mMl
= Ethanol..........ooo 200m|
— Chlorure de sodium...............ccooevevnevene. . 150ml
= GIYCeIOl. ..o 100ml
— Eaudistillée............ccooiiiiiiii gsp1000ml
» Solution de chlorure de baryum :

— Chlorure de baryum............coooii 1509
— Acide chlorhydrique.............cooiiiiiiiii s 5ml
- Eaudistillée ..., gsp500ml.

b.Mode opératoire :

Prendre 100ml d’eau a analyser.
Ajouter 5 ml de la solution stabilisante.
Ajouter 2 ml de chlorure de baryum.
Agiter énergiquement pendant 1 mn.
Passer au spectrophotométie=420 nm.
Expression des résultats

SO (mg/l)=La valeur lue sur le spectrophotométre.



[11.6. Dosage des phosphates

a.Réactifs
* Reéactif mélange :
a) -13g d’heptamolybdat d’ammonium.......................qsp 100mOCHlistillée ;
b) 0,359 de tartrate d'antimoine.................cccocevevennen. gsp 100HRO distillée ;
c) 150ml d’acide sulfuriques concentré..................... gsp 800 distillée.
» Acide ascorbique :
10g acide ascorbique..........couvvuiiiiiiiiiie e gsp 100 mHdistillée.

b.Mode opératoire
Prendre 40 ml d’eau a analyser ;
Ajouter 1 ml d’acide ascorbique et 2 ml du réactédlange ;
Incubation pendant 10min
L’apparition d’'une coloration bleue indique la pase de phosphates.

Mesurer I'absorption a 880mm. Les résultats soptimés en mg/l (ISO, 1986)

IV. Méthode électrochimiques
IV.1. Mesure du pH métre avec électrode en verre

a.Mode opératoire

— Etalonner le pH metre avec une solution tampon ;

- Rincer I'électrode avec I'eau distillée ;

— Immerger I'électrode dans I'échantillon ;

— Procéder a une agitation ;

— Faire la lecture aprés stabilisation du pH a ungptFature de 20°C.

b.Expression des résultats
Les mesures sont exprimées en unités de pH (Rether 2005).

IV.2. Mesure de la conductivité

On utilise une verrerie rigoureusement proprereté@ avant usage avec de l'eau
distillée.

- On ajuste l'appareil a zéro.
- On ajuste la température de I'eau sur 'appareil.

- On rince plusieurs fois I'électrode de platingbdrd avec I'eau distillée puis on le plonge
dans le récipient contenant de l'eau a analysemprenant soin que [|'électrode soit
completement immergée.



- On rince abondamment I'électrode avec de I'estilléle apres chague mesure.

IV.3. Mesure de la turbidité
a.Etalonnage
- Remplir la cuve avec de I'eau distillée ;

— Appuyer sur le bouton zéro ;
— Afficher sur I'écran le zéro.
b.Mesure
- Remplir la cuve avec de I'eau a analyser ;

— Appuyer sur le bouton mesure ;

Faire la lecture aprés stabilisation de la cuve.



ANNEXE Il : Tables de MAC GRADY.

Tableau | : Nombre le plus probable et intervalle de confiagiaes le cas du systéeme
d’ensemencement N°4

Nombre de tubes donnant une réaction | Indice N.P.P | Limite de confiance a 95%
positive sur Dans 100 ml
1 tube de 50| 5tubesde | 5tubesde 1l Limite Limite
mi 10 ml mi inférieure supérieure
0 0 1 1 <0,5 4
0 0 2 2 <0,5 6
0 1 0 1 <0,5 4
0 1 1 2 <0,5 6
0 1 2 3 <0,5 8
0 2 0 2 <0,5 6
0 2 1 3 <0,5 8
0 2 2 4 <0,5 11
0 3 0 3 <0,5 8
0 3 1 5 <0,5 13
0 4 0 5 <0,5 13
1 0 0 1 <0,5 4
1 0 1 3 <0,5 8
1 0 2 4 <0,5 11
1 0 3 6 <0,5 15
1 1 0 3 <0,5 8
1 1 1 5 <0,5 13
1 1 2 7 1 17
1 1 3 9 2 21
1 2 0 5 <0,5 13
1 2 1 7 1 17
1 2 2 10 3 23
1 2 3 12 3 28
1 3 0 8 2 19
1 3 1 11 3 26
1 3 2 14 4 34
1 3 3 18 5 53
1 3 4 21 6 66
1 4 0 13 4 31
1 4 1 17 5 47
1 4 2 22 7 69
1 4 3 28 9 85
1 4 4 35 12 101
1 4 5 43 15 117
1 5 0 24 8 75
1 5 1 35 12 101
1 5 2 54 18 138
1 5 3 92 27 217
1 5 4 161 39 > 450
1 5 5 244 / /




Tableau II: Nombre le plus probable et intervalle de confiagiaes le cas du systeme
d’ensemencement N°3

Nombre de tubes donnant une réaction | Indice N.P.P | Limite de confiance a 95%
positive sur Dans 100 ml
5tubesde | 1tubedel |1 tubedeO,1 Limite Limite
10 ml mi mi inférieure supérieure

0 0 0 2 0 5,9
0 1 0 2 0,050 13
1 0 0 2,2 0,050 13
1 1 0 4.4 0,52 14
2 0 0 5 0,54 19
2 1 0 7,6 1,5 19
3 0 0 8,8 1,6 29
3 1 0 12 3,1 30
4 0 0 15 3,3 46
4 0 1 20 5,9 48
4 1 0 21 6,0 53
5 0 0 38 6,4 330
5 0 1 96 12 070
5 1 0 240 12 0700




ANNEXE Il : Résultats des analyses physico-chimjues et bactériologiques.

Fiche d’analyses

Nature et lieu de prélevement Eau brute, SR1 Boukhalfa, Tizi-Ouzou

Date de prélevement 09/06/2014

Date d’analyse :09/06/2014

Secteur: Tizi-Ouzou.

Parametres | Résultats| Unités | Normes | Minéralisation Résultats| Unités Normes
organoleptiques NA globale NA
Couleur / Unité Calcium 72,14 mg/l /
p/c
Odeur / Slpa Magnésium 27,23 mg/I /
25°C
Godat / Slpa Sodium 28 mg/l /
25°C
Parameétres | Résultats| Unités | Normes 06 mg/l /
physico- NA Potassium
chimiques
pH 7,49 / / Chlorures 54,81 mg/l /
P-redox / mv / Sulfate 52,7 mg/I /
Conductivité 655 ps/cn / Bicarbonates 292,8 mg/I /
Température 23,1 °C / Carbonate / mg/l /
Turbidité 04 NTU / Dureté totale 292 mg/lcago  /
Oxygene dissous / mg/I / Dureté permanente / mg/lcaco /
Salinité / %0 / Titre alcalin 00 mg/Icaco /
CQO; libre / mg/I / Titre alcalin 240 mg/lcacg /
complet
Résidu sec a 516 mg/l / Eléments Résultats| Unités Normes
105°C indésirables NA
MES a 105°C / mg/l / Fer total / mg/l /
TDS / mg/l / Fer Fé* / mg/l /
Paramétres de | Résultats| Unités | Normes Manganése / m
: g/l /
pollution NA
ammonium 00 mg/l / Fluor / mg/l /
Nitrite 00 mg/I / Parameétre Résultats| Unités Normes
bactériologique NA
Nitrate / mg/l / Micro-_ a 10 UEC/ml /
organismes| 22°C
Phosphore 00 mg/I / revivifiables| a <01 UFC/ml /
37°C
Ortho- 00 mg/l / Coliformes totaux : 00/200mi /
Phosphore
Mat-Org-Acide 1,85 mg/I / CTT (E-Coli) : 00/100ml| /
DBOs / mg/10, / Streptocoques fécaux : 00/200ml /
DCO /I mgho, ! | Anaerobiesulfito- 55 1 gpoom|

réducteur

Test de chlore

/

mg/l




Fiche d’analyses

Nature et lieu de prélevement Eau brute, SR1 Boukhalfa, Tizi-Ouzou.

Date de prélevement 01/03/2015

Date d’analyse :01/03/2015

Secteur: Tizi-Ouzou.

Parametres | Résultats| Unités | Normes| Minéralisation Résultats| Unités Normes
organoleptiques NA globale NA
Couleur / Unité Calcium 94,59 mg/l /
p/c
Odeur / Slp a Magnésium 35 mg/I /
25°C
Godat / Slpa Sodium 35 mg/l /
25°C
Parameétres | Résultats| Unités | Normes 06 mg/l /
physico- NA Potassium
chimiques
pH 7,41 / / Chlorures 43,25 mg/l /
P-redox / mv / Sulfate 63 mg/I /
Conductivité 615 us/cn / Bicarbonates 305 mg/I /
Température 14 °C / Carbonate / mg/l /
Turbidité 1,82 NTU / Dureté totale 380 mg/lcago  /
Oxygene dissous / mg/I / Dureté permanente / mg/lcaco /
Salinité / %0 / Titre alcalin 00 mg/lcaca /
CO; libre / mg/l / Titre alcalin 250 mg/Icacq /
complet
Résidu sec a 505 mg/l / Eléments Résultats| Unités Normes
105°C indésirables NA
MES a 105°C / mg/l / Fer total / mg/l /
TDS / mg/l / Fer Fé* 0,01 mgl/l /
Paramét_res de | Résultats| Unités | Normes Aluminium 00 mg/l /
pollution NA
ammonium 00 mg/l / Fluor / mg/l /
Nitrite 0.01 mg/l / Parameétre Résultats| Unités Normes
’ bactériologique NA
Nitrate 10,6 mg/l / Micro-_ a >01 UEC/ml /
organismes| 22°C
Phosphore 00 mg/I / revivifiables| a >01 UFC/ml /
37°C
Ortho- 00 mg/l / Coliformes totaux : 00/100ml| /
Phosphore
Mat-Org-Acide 2,67 mg/| / CTT (E-Coli) : 00/100m| /
DBOs / mg/10, / Streptocoques fécaux : 00/100ml /
DCO /I mgho, ! | Anaerobiesulfito- 55 | gnoom|

réducteur

Test de chlore

/

mg/l




Fiche d’analyses

Nature et lieu de prélevement Eau traitée, SR1 Boukhalfa, Tizi-Ouzou

Date de prélevement 12/05/2014

Date d’analyse :12/05/2014

Secteur: Tizi-Ouzou.

Parametres | Résultats| Unités | Normes | Minéralisation Résultats| Unités Normes
organoleptiques NA globale NA
Couleur / Unité 15 Calcium 67,74 mg/l 200
p/c
Odeur / Slp a 04 Magnésium 28,20 mg/l /
25°C
Golt / Slp a 04 Sodium 32 mg/l 200
25°C
Parametres | Résultats| Unités | Normes 06 mg/l 12
physico- NA Potassium
chimiques
pH 7,49 / 6,5-9,0 Chlorures 78,71 mg/l 500
P-redox / mv / Sulfate / mg/l 400
Conductivité 673 us/cm 2800 Bicarbonates 303,63 mg/I /
Température 20,7 °C / Carbonate / mg/l /
Turbidité 2,50 NTU 05 Dureté totale 290 mg/lcaco 500
Oxygene dissous / mg/I / Dureté permanente / mg/lcaco /
Salinité / %0 / Titre alcalin 00 mg/lcaca /
CO; libre / mg/l / Titre alcalin 248,8 mg/lcacp, 500
complet
Résidu sec a 5362 mg/l | 1500 Eléments Résultats| Unités Normes
105°C indésirables NA
MES a 105°C / mg/l 00 Fer total / mg/l
TDS / mg/l / Fer Fé* / mg/l 0,3
Paramet_res de Résultats | Unités HarTes Manganese / mg/l 0,05
pollution NA
ammonium 00 mg/| 0,5 Fluor / mg/l 15
Nitrite 00 mg/l 0,2 Paramétre Résultats| Unités Normes
bactériologique NA
Nitrate / mg/I 50 Micro-. a / UEC/mI 100
organismes| 22°C
Phosphore 00 mg/l 05 revivifiables| a / UFC/ml 10
37°C
Ortho- 00 mg/l / Coliformes totaux : 00/100ml| 10
Phosphore
Mat-Org-Acide 0,71 mg/| 05 CTT (E-Coli) : 00/100m| 00
DBOs / mg/10, / Streptocoques fécaux : 00/100ml 00
DCO /' mgno, | | Anacrobiesulfito-} S/100ml | 00
réeducteur
Test de chlore 0,8 mg/l 0,2a

0,6




Fiche d’analyses

Nature et lieu de prélevement Eau traitée, SR1 Boukhalfa, Tizi-Ouzou

Date de prélevement 25/01/2015

Date d’analyse :25/01/2015

Secteur: Tizi-Ouzou.

Parametres | Résultats| Unités | Normes | Minéralisation Résultats| Unités Normes
organoleptiques NA globale NA
Couleur / Unité 15 Calcium 86,57 mg/l 200
p/c
Odeur / Slp a 04 Magnésium 22,37 mg/l /
25°C
Godt / Slp a 04 Sodium 50 mg/l 200
25°C
Parametres | Résultats| Unités | Normes 07 mg/l 12
physico- NA Potassium
chimiques
pH 7,58 / 6,5-9,0 Chlorures 50,34 mg/l 500
P-redox / mv / Sulfate 108 mg/I 400
Conductivité 668 ps/cm 2800 Bicarbonates 305 mg/l /
Température 17,1 °C / Carbonate / mg/l /
Turbidité 2,21 NTU 05 Dureté totale 308 mg/lcagp 500
Oxygene dissous / mg/I / Dureté permanente / mg/lcaco /
Salinité / %0 / Titre alcalin 00 mg/lcaco /
CQO; libre / mg/I / Titre alcalin mg/lcacq 500
complet
Résidu sec a / mg/I 1500 Eléments Résultats| Unités Normes
105°C indésirables NA
MES a 105°C / mg/l 00 Fer total / mg/l
TDS / mg/l / Fer Fé* 0,07 mg/l 0,3
Paramet_res de Résultats | Unités HarTes Aluminium 00 mg/l 0,05
pollution NA
ammonium 00 mg/| 0,5 Fluor / mg/l 15
Nitrite 00 mg/l 0,2 Paramétre Résultats| Unités Normes
bactériologique NA
Nitrate 300 MIl | g9 | Micro- a / UFC/ml | 100
organismes| 22°C
Phosphore 0,02 mg/l 05 revivifiables| a / UFC/ml 10
37°C
Ortho- 0,06 mg/l / Coliformes totaux : /100ml 10
Phosphore
Mat-Org-Acide 0,42 mg/I 05 CTT (E-Coli) : /100ml 00
DBOs / mg/10, / Streptocoques fécaux : /100ml 00
DCO /| mgno, | | Anaerobiesulfito-| s/100ml | 00
réducteur
Test de chlore 0,8 mg/l 0,2a
0,6




Fiche d’analyses

Nature et lieu de prélevement Eau brute, station monobloc Taksebt, Tizi-Ouzou

Date de prélevement 09/06/2014

Date d’analyse :09/06/2014

Secteur: Tizi-Ouzou.

Parametres Résultats| Unités Normes| Minéralisation Résultats|  Unités Normes
organoleptiques NA globale NA
Couleur / U;/'ée Calcium 42,48 mg/l /
Slpa -
Odeur / 25°C Magnésium 22,85 mg/l /
N Slpa .
Godat / 25°C Sodium 13 mg/l /
Parametres NOMmes
physico- Résultats | Unités NA Potassium 03 mg/| /
chimiques

pH 7,85 / / Chlorures 21,98 mg/I /

P-redox / mv / Sulfate 31,2 mg/I /
Conductivité 394 ps/cn / Bicarbonates 201,3 mg/I /
Température 22,3 °C / Carbonate / mg/l /
Turbidité 2,05 NTU / Dureté totale 200 mg/lcago  /
Oxygene dissous / mg/I / Dureté permanente / mg/lcaco /
Salinité / %0 / Titre alcalin 00 mg/Icaco /
: Titre alcalin
CO; libre / mg/l / complet 165 mg/lcacg /
Résidu sec a Eléments . " Normes
105°C 328 mg/l / indésirables Résultats| Unités NA
MES a 105°C / mg/l / Fer total / mg/l /
TDS / mg/l / Fer Fé* / mg/l /
Parametres de | . ... Normes .
pollution Résultats | Unités NA Manganese / mg/| /
ammonium 00 mg/l / Fluor / mg/I /

- Parametre . " Normes
Nitrite 00 mg/l / bactériologique Résultats| Unités NA
Nitrate / mg/l / Micro- 2;@ >300 UEC/mI /

organismes 3
Phosphore 00 mg/l / revivifiables 37oc| >300 UFC/ml /
Ortho- )
Phosphore 00 mg/l / Coliformes totaux : 96/100ml /
Mat-Org-Acide / mg/| / CTT (E-Coli) : 00/100ml /
DBOs / mg/10, / Streptocoques fécaux : 05/100ml /
Anaérobie sulfito-

Test de chlore

/

mg/l




Fiche d’analyses

Nature et lieu de prélevement Eau brute, station monobloc Taksebt, Tizi-Ouzou

Date de prélevement 01/03/2015

Date d’analyse :01/03/2015

Secteur: Tizi-Ouzou.

Parametres Résultats| Unités Normes| Minéralisation Résultats|  Unités Normes
organoleptiques NA globale NA
Couleur 20 U;/'ée Calcium 83,37 mg/I /
Slpa -
Odeur / 25°C Magnésium 7,78 mg/I /
N Slpa .
Godat / 25°C Sodium 12 mg/l /
Parametres NOMmes
phy§|co- Résultats | Unités NA Potassium 03 mg/l /
chimiques

pH 7,79 / / Chlorures 24,82 mg/I /

P-redox / mv / Sulfate 64,6 mg/I /
Conductivité 331 ps/cn / Bicarbonates 183,3 mg/I /
Température 12,9 °C / Carbonate / mg/l /
Turbidité 6,54 NTU / Dureté totale 240 mg/lcago  /
Oxygene dissous / mg/I / Dureté permanente / mg/lcaco /
Salinité / %0 / Titre alcalin 00 mg/Icaco /
: Titre alcalin
COZ libre / mg/l / Complet 150 mg/|cacg) /
Résidu sec a Eléments . " Normes
105°C 202 mg/l / indésirables Résultats| Unités NA
MES a 105°C / mg/l / Fer total / mg/l /
TDS / mg/l / Fer Fé* 0,06 mg/l /
Parametres de | . ... | Normes
pollution Résultats | Unités NA Aluminium 00 mg/I /
ammonium 00 mg/l / Fluor / mg/I /

- Parametre . " Normes
Nitrite 0,06 mg/l / bactériologique Résultats| Unités NA
Nitrate 5,75 mg/l / Micro- ZZa;C >300 UEC/mI /

organismes 3
Phosphore 00 mg/l / revivifiables 37oc| >300 UFC/ml /
Ortho- ma/l ) _ /
Phosphore 00 g / Coliformes totaux : 58/100ml
Mat-Org-Acide 3,33 mg/| / CTT (E-Coli) : 07/100ml /
DBOs / mg/10, / Streptocoques fécaux : 18/100ml /
Anaérobie sulfito-
Test de chlore / mg/l /




Fiche d’analyses

Nature et lieu de prélevement Eau traitée, station monobloc Taksebt, Tizi-Quzo

Date de prélevement 09/06/2014

Date d’analyse :09/06/2014

Secteur: Tizi-Ouzou.

Parametres Résultats| Unités Normes| Minéralisation Résultats|  Unités Normes
organoleptiques NA globale NA
Couleur / UF:‘/'ée 15 Calcium 4168 mgll | 200
Odeur / %Bg 04 Magnésium 21,88 mg/l /
N Slpa .
Godat / 25°C 04 Sodium 15 mg/I 200
Parametres NOMmes
phy§|co- Résultats | Unités NA Potassium 03 mg/l 12
chimiques
pH 7,85 / 6,5-9,0 Chlorures 50,77 mg/l 500
P-redox / mv / Sulfate 17,2 mg/I 400
Conductivité 394 ps/cm 2800 Bicarbonates 213,50 mg/l /
Température 22,3 °C / Carbonate / mg/l /
Turbidité 2,05 NTU 05 Dureté totale 194 mg/lcaco 500
Oxygene dissous / mg/I / Dureté permanente / mg/lcaco /
Salinité / %0 / Titre alcalin 00 mg/Icaco /
: Titre alcalin
CO; libre / mg/l / complet 213,50 | mg/lcaco| 500
Résidu sec a Eléments . " Normes
105°C 328 mg/l 1500 indésirables Résultats| Unités NA
MES a 105°C / mg/l 00 Fer total / mg/l
TDS / mg/l / Fer Fé* / mg/l 0,3
Parametres de | .. | Normes R
pollution Résultats| Unités | nA Manganése / mg/I 0,05
ammonium 00 mg/I 0,5 Fluor / mg/I 15
- Parametre . " Normes
Nitrite 00 mg/l 0,2 bactériologique Résultats| Unités NA
Nitrate / mg/l 50 Micro- 2;’C <01 UEC/mI 100
organismes 3
Phosphore 00 mg/l 05 revivifiables 37°C <01 UFC/ml 10
Ortho- )
Phosphore 00 mg/l / Coliformes totaux : 00/100m| 10
Mat-Org-Acide / mg/| 05 CTT (E-Coli) : 00/100ml 00
DBOs / mg/10, / Streptocoques fécaux : 00/100ml 00
Anaérobie sulfito-
DCO réducteur 00 S/100ml 00
/ mglo, |/ 02a
Test de chlore 0,8 mg/l 0 6




Fiche d’analyses

Nature et lieu de prélevement Eau traitée, station monobloc Taksebt, Tizi-Quzo

Date de prélevement 01/03/2015

Date d’analyse :01/03/2015

Secteur: Tizi-Ouzou.

Parametres Résultats| Unités Normes| Minéralisation Résultats|  Unités Normes
organoleptiques NA globale NA
Couleur 07 UF:‘/'ée 15 Calcium 7214 | mgl | 200
Odeur / %Bg 04 Magnésium 17,02 mg/l /
N Slpa .
Godat / 25°C 04 Sodium 62 mg/I 200
Parametres NOMmes
phy§|co- Résultats | Unités NA Potassium 02 mg/l 12
chimiques
pH 7,65 / 6,5-9,0 Chlorures 26,52 mg/l 500
P-redox / mv / Sulfate 59,6 mg/I 400
Conductivité 333 ps/cm 2800 Bicarbonates 244 mg/l /
Température 12,1 °C / Carbonate / mg/l /
Turbidité 6,27 NTU 05 Dureté totale 250 mg/lcaco 500
Oxygene dissous / mg/I / Dureté permanente / mg/lcaco /
Salinité / %0 / Titre alcalin 00 mg/Icaco /
: Titre alcalin
COZ libre / mg/l / Complet 200 mg/|cacg) 500
Résidu sec a Eléments . " Normes
105°C 204 mg/l 1500 indésirables Résultats| Unités NA
MES a 105°C / mg/l 00 Fer total / mg/l
TDS / mg/l / Fer Fé* 0,03 mg/l 0,3
Parametres de | . ... | Normes n
pollution Reésultats| Unites |~ Aluminium 0,01 mg/l 0,2
ammonium 00 mg/I 0,5 Fluor / mg/I 15
- Parametre . " Normes
Nitrite 00 mg/l 0,2 bactériologique Résultats| Unités NA
Nitrate 6,19 mg/l 50 Micro- 2;’C 100 UEC/mI 100
organismes 3
Phosphore 00 mg/l 05 revivifiables 37°C <01 UFC/ml 10
Ortho- )
Phosphore 00 mg/l / Coliformes totaux : 00/100m| 10
Mat-Org-Acide 2,0 mg/| 05 CTT (E-Coli) : 00/100ml 00
DBOs / mg/10, / Streptocoques fécaux : 00/100ml 00
Anaérobie sulfito-
DCO réducteur 00 S/100ml 00
/ mglo, |/ 02a
Test de chlore 01 mg/l !

0,6




Résumé

Afin d’apprécier la qualité des eaux de la ville @izi-Ouzou, nous avons effectué
une étude comparative entre I'eau du barrage deSEEKT qui alimente la partie Sud de la
ville (nouvelle ville) et 'eau des forages de BOHKLFA qui alimente la partie Ouest de la
ville (Talla Allam, la Haute ville... ), et cela ere ©asant sur la variation des différents
parameétres physico-chimiques qui sont principaldénaéfinis par la température, le pH, la
conductivité électrique, la turbidité. En ce quincerne les parameétres bactériologiques, ils
sont basés sur la recherche et dénombrement deegéstaux, coliformes totaux et thermo-
tolérants, streptocoques fécaux et Clostridiumtsatéducteurs.

L’étude de ces deux parameétres a été faite poau llerute et I'eau traitée avant
distribution.

Dans cette optique, I'exploitation chronologique e&mparative des résultats
actualisés, nous ont permis de déterminer les t@arstiques ci-apres :

- La minéralisation globale est plagportante pour I'eau souterraine (forages) par
rapport a I'eau de surface (barrage). Il en eshéme pour leur dureté (T.H) qui est moyenne
a forte.

- La conductivité met en évidence une minéralisatiglobale moyenne, plus
importante en période de hautes eaux qu’en baases gachant que la conductivité de I'eau
des forages est beaucoup plus élevée que cellercage.

- La qualité bactériologique de I'eaesdorages est meilleure que celle de 'eau du
barrage.

- Les concentrations des éléments icjuies et bactériologiques des deux ressources
sont conformes aux normes Algériennes relativaspitabilité.

Mots clés Eau de barrage ; eau des forages ; paramétregpitysmiques ; parametres
bactériologiques ; brute ; traitée.

Abstract

In order to assess the quality of the water incibeof Tizi-Ouzou, we have conducted
a comparative study of water of the TAKSEBT damalihsupplies the southern part of the
city (new city) and the water drilling of the ciof BOUKHALFA which feeds the western
part of the city (Talla Allam, Upper town ...). Bhstudy is based on the variation of different
physicochemical parameters which are mainly defitgd temperature, pH, electrical
conductivity, turbidity. As far as the bacteriologi parameters are concerned they are based
on research and enumeration of total bacterial tahform and thermo-tolerant, faecal
streptococci and Clostridium sulphite-reducing.
The study of these two parameters was made fowaer and treated water before its
distribution.
In this context, the chronological and comparabperating updated results, allowed
us to determine the following characteristics:
- The overall mineralization is moraportant for groundwater (wells) from
surface water (dam). It is the same for their hasdnTH) which is between medium to high.
- The conductivity shows an average overall mineaéibn which is greater during
high waters and low waters, knowing that the cotiditg of the drilling water is much
higher than the dam.
- The bacteriological quality of thelliing water is better than the water of the
dam.
- Concentrations of chemical and baalegical elements of both resources
comply with the Algerian standards relating to plo¢ability.

Keywords Water dam; water drilling; physico-chemical paragngt bacteriological
parameters; raw; treated.



