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Introduction

L’utilisation intensive et abusive des ressources en eaux et I’augmentation des rejets
liquides, solides et gazeux dans le milieu naturel, contribuent a détériorer notre
environnement et présentent un impact néfaste sur la santé, I’ économie et les especes vivantes
(EDE4, 2013). En méditerranée le stress hydrique est un probleme environnemental majeur.
La protection de I’environnement, le traitement des eaux usées, la gestion des déchets sont
devenus des enjeux vitaux pour la nature et la qualité de vie. Nous devrions prendre des
mesures urgentes et concertées sur la connaissance, I'inventaire des ressources et des bassins
versants en maitrisant les plans scientifique et |égidatif pour apporter des solutions concréetes

atout probleme d’ érosion, de perte de biodiversité et surtout de pollution.

Cependant, il est important de savoir traiter et gérer toutes ces ressources. Toutefois,
I’ évaporation par I’ énergie solaire, les precipitations et |’ écoulement en surface et sous terre
constituent les étapes du cycle de |’ eau. Le probléme majeur de |’ eau est de pouvoir cerner sa
guantité et sa qualité. Plusieurs éudes ont pris comme objet |es bilans hydrogéol ogiques avec
I’estimation de leurs ressources hydriques. Néanmoins, |'eau contient des substances
organiques et minérales ainsi que des micro-organismes qui peuvent étres indispensables,
indésirables, voire toxiques pour I’homme.

L’eau naturelle n’est généralement pas utilisable directement pour la consommation a
cause des concentrations en éléments dissous, telles que les nitrates, |es matiéres organiques,
les pesticides et certains pathogenes. La qualité des eaux de surface, souvent polluées, tres
variable et ne peut étre traitée qu’ au cas par cas par des traitements appropriés a sa nature et a
son degré de pollution (LOUNNAS, 2009).

La station de traitement des eaux de Souk El Djemaa est I’ une des plus ancienne en
Algérie en plus de I'importance de sa capacité et sa place dans la région du Djurdjura. Elle
traite les eaux superficielles issues des oueds des Ait Ouabane et Ait Allaoua. Elle dessert les
régions de Ain EIl Hammam, Iboudrarene, Larba Nath Irathen et Mekla. Elle fonctionne sur
les bases de procédés physico-chimiques de coagulation - floculation. A cet effet, la nature

des eaux brutes dépend des saisons et du régime pluvieux.

L’ objectif de ce travail est de faire un suivi de traitement des eaux. Le travail est scindé
en plusieurs parties. Dans un premier temps une revue bibliographique, qui consiste a
déterminer les principales causes de la pollution des eaux ains que la caractérisation des
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parametres physico-chimiques des eaux naturelles. Nous présentons la région et la station,
puis un quatriéme chapitre qui détaille les résultats des analyses des eaux brutes comparées a

celles des eaux traitées dans cette station. Une conclusion vient clore le travail avec des
perspectives.
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|.1. Eaux naturelles

Dans lanature I’ eau se présente sous trois états physiques :

o Solide (sous forme de glace et de neige)
o Liquide (caractérise les océans, mers, rivieres, lacs,........ ).
o Gazeux (vapeur, masse Nnuageuses).

Elle suit un cycle au cours duquel elle passe d’ un état a un autre.

Les principales étapes qui constituent ce cycle sont I’ évapotranspiration, la condensation, les
précipitations, le ruissellement et I'infiltration. Ce phénomene permet la constitution des

réserves d’ eau superficielles ou souterraines
| .1.1. Eaux souterraines

Ce sont les eaux des nappes phréatiques qui correspondent a 22% des réserves d eaux
douces, soit environ 1000 milliard de m3. Leur origine est représentée par I’ accumulation des
infiltrations dans le sol qui varient en fonction de la porosité et de la structure géologique du
sol (Aissaoui, 2013). Contrairement a |’ eau de surface, |’eau souterraine n’est pas canalisée
comme un ruisseau ou une riviere, mais elle circule en profondeur dans les formations
geéologiques qui constituent |I’espace souterrain. L’eau souterraine est une composante
importante du cycle hydrologique; I’eau provenant des précipitations s'infiltre dans le sol,
circule verticalement jusgu’a la zone de saturation (nappe phréatique) et se déplace vers la

zone naturelle de résurgence (les cours d’ eau) située en aval (Myrand, 2007).

| .2. Eaux de mer

Les eaux de mer sont une source deau brute qu'on utilise lorsqu’il n'y a pas moyen
d’ approvisionner en eau douce. Les eaux de mer sont caractérisées par leur concentration élevée en

sels dissous.

Lasalinité delaplus part des eaux de mer varie de 30 g/l a40 g/l (Degjdardin, 1997).

[.3. Eaux superficielles

Les eaux de surface sont des eaux qui circulent ou qui sont stockées a la surface des
continents. Elles ont pour origine, soit des nappes souterraines dont I’ émergence constitue une
source, soit les eaux de ruissellement. Les eaux de surface sont moins stables, et contiennent

]
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des matieres minérales et organiques en suspension qui peuvent engendrer désagréments
olfactifs et gustatifs. Elles nécessitent un traitement physico-chimique parfois complexe dans
des infrastructures (Sari, 2014)

[1. Paramétres de qualités

Dans tous les cas, I’eau mise a la disposition du consommateur, doit étre traitée quel’
gue soit son usage, I’ eau traitée au robinet doit étre potable c'est-a-dire que I’ensemble des
qualités cité ci-dessous doivent étre conforme a ceux définies par la réglementation en

vigueur, appel é normes de potabilité données dans les tableaux (2) et (3).
[1.1. Définition d’une eau potable

Une eau est dite potable lorsgu’ elle satisfait a un certain nombre de caractéristiques la
rendant propre a la consommation humaine. Elle doit répondre a des normes établies soit au
niveau national, ou international. C’est une eau qui ne doit pas porter atteinte a la santé
humaine. La définition de ces eaux destinées a la consommation humaine est fournie par la
directive 98/83 du 3 novembre 1998, traduite en droit francais dans le Code de la Santé
publique (Sari, 2014).

[1.2. Parametres globaux de qualité
L’ appréciation de la qualité des eaux de surface se base sur la mesure de paramétres
organoleptiques, physico-chimiques et chimiques ainsi que sur la présence ou |’ absence

d’ organismes et de micro-organismes aguati ques.

[1.2.1. Parametres organoleptiques

Il sagit de la saveur, de la couleur, de I'odeur et de la transparence de I'eau. IIs n‘ont pas
de signification sanitaire mais, par leur dégradation, peuvent constituer des facteurs d'aerte
pour une pollution ou un mauvas fonctionnement des installations de traitement ou de
distribution (Lounnas, 2009).

I1.2.1.1. Couleur del’eau

Les eaux naturelles sont toujours plus ou moins colorées .Leur couleur varie du jaune
pale a peine perceptible au brun rougeétre, selon la nature et la concentration des matieres

colorantes. Ces matieres sont le plus souvent dorigine naturelle et proviennent de la

]
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dégradation de matiéres végétales. Le degré de couleur dépend non seulement de la
concentration en matieres colorantes, mais auss du pH et de la turbidité.

La mesure de la couleur d'une eau naturelle se fait par comparaison avec une échelle
artificielle de couleur. La substance de référence choisie est le Chloroplatine de potasium
(K2PtCls) dans une solution de Chlorure de Cobalt (CoCly). L’ unité de couleur est le Hazen
correspondant & 1mg/I de platine sous forme de (K2 Pt Clg). On I"appelle aussi unité Platino-
Cobalt ou unité de couleur vraie (Ucv). Pour une eau potable, le degré de couleur maximale
est de 15 Ucv (Alapha, 2005).

[1.2.1.2. L’ odeur et le gout

Toute odeur est un signe de pollution ou de présence de matieres organiques en
décomposition. L'odeur peut étre définie comme |'ensemble des sensations percues par
I'organe olfactif en flairant certaines substances volatiles. La quaité de cette sensation
particuliere provogquée par chacune de ces substances. D'autre part le golt peut étre défini
comme |'ensemble des sensations gustatives, olfactives et de sensibilité chimique commune

percue lorsque la boisson est dans la bouche.

La saveur peut étre définie comme I'ensemble des sensations percues a la suite de la
stimulation par certaines substances solubles des bourgeons gustatifs (Sari, 2014).

Dans le cas d’' une eau potable, I’ apparition ou le changement de goQt et d’ odeur peuvent étre
signe d’ activité microbienne et de lacune dans le traitement ou de contamination dans le
réseau de distribution. Par ailleurs, une eau traitée peut avoir un godt plus prononcé qu’une
eau non potable du fait du chlore résiduel (Lounnas, 2009).

[1.2.2. Parameétres physiques
[1.2.2.1. Températuredel’eau

La température est un paramétre physique clé, dans le sens qu'elle agit de maniére
déterminante sur les processus chimiques et plus encore, biologiques au sein des cours d’ eau.
IL est important de connaitre la température de |’ eau avec une bonne précision. En effet celle
ci joue un role dans la solubilité des gaz, dans la dissociation des sels dissous et dans la
détermination du pH, pour la connaissance de I’ origine de I’ eau et les mélanges éventuels. En
outre, cette mesure est tres utile pour les études limnologiques. Et d' une fagon générae, la
valeur de ce paramétre est influencée par la température ambiante mais également par

d éventuelsregjets d’ eaux résiduaires chaudes. (Ghazali et al, 2013).

]
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[1.2.2.2 Turbidité

La turbidité est inversement proportionnelle a la transparence de I’ eau, elle est de loin
le parameétre le plus indiquant la présence de matiere organique ou minérale sous forme
colloidal. (Metahri, 2012).

Elle est due a des particules en suspension dans I’ eau qui diffusent lalumiere, qui  sont
d origine diverse telles que : érosion des roches, entrainement des matiéres minérales ou
organiques du sol, déversement d’ eaux usees domestiques ou industrielles riches en matieres
en suspension grossieres. Les eaux convenablement filtrées et désinfectées ont des turbidités

inférieuresa0,5 NTU

Laturbidité est mesurée par trois unités qui sont équivalentes :
Unité J.T.U (Jackson turbidity unit) = Unité F.T.U (Formazine turbidity unit)=Unité N.T.U

(Néphélémétrie turbidity unit). Laturbidité doit étre éliminée pour permettre une désinfection
efficace et améliorer |’ aspect de |’ eaw.

[1.2.2.3. Lesmatieres en suspension

Les matieres en suspensions représentent la quantité de pollution organique ou minérale
non dissoute dans |’ eau, c'est-a-dire les matieres non décantables et colloidales (Aif, 1993).
Constituées par |I’ensemble des particules, organiques (MVS) ou minérales (MMYS).
Elles représentent un parametre important qui marque bien le degré de pollution d'une eau.
(Metahri, 2012).

[1.2.3. Parametres chimiques
11.2.3.1. pH

Le pH est une mesure de I'acidité de I’eau c’est-a-dire de la concentration en ions
d hydrogene (H+). L’ échelle des pH s étend en pratique de O (tres acide) a 14 (trés alcalin) ;
la valeur médiane 7 correspond a une solution neutre a 25°C. Le pH d’'une eau naturelle peut
varier de 4 a 10 en fonction de la nature acide ou basique des terrains traversés. Des pH
faibles (eaux acides) augmentent notamment le risque de présence de métaux sous une forme
ionique plus toxique. Des pH éevés augmentent |les concentrations d’ ammoniac, toxique pour
les poissons. On admet généralement qu’'un pH naturel situé entre 6,5 et 8,5 caractérise des
eaux ou lavie se développe de maniére optimale (Anonyme 3, 2005).

g
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[1.2.3.2. Conductivité

Désigne la capacité de I’ eau a conduire un courant éectrique et elle est déterminée par
la teneur en substances dissoutes, la charge ionique, la capacité d'ionisation, la mobilité et la
température de I’ eau. Par conseéquent, elle renseigne sur le degré de minéralisation d’ une eau.
(Haddad et a. 2014).

La conductivité éectrigue standard s exprime généralement en milli-siemens par métre (mS/
m) a 20 °C. La conductivit¢é d’une eau naturelle est comprise entre 50 et 1500 uS/cm

(Anonyme 3, 2005).
[1.2.3.3. Salinité

La salinité d’une eau correspond a la teneur globa en cations (H*) et en anions (OH").
Elle s exprime en mg/l. Dans la nature la salinité croit sur les plans d’ eau qui fond objet d’ une
forte évaporation et décroit sur ceux qui sont sensibles; les basses eaux et les étiages ont les
teneurs les plus fortes, car les eaux proviennent des nappes ou elles sont s&ournées longtemps
au contact de la roche. Les haute eaux et les crues ont les teneurs plus faibles, les eaux de

ruissellement mettent moins de temps a exercer leurs action corrosive (Loup.J, 1974).
[1.2.3.4. Ladureté

Selon Belghiti et al, (2013), La dureté est Produite par les sels de calcium et de
magnésium contenus dans I’eau. On distingue: une dureté carbonatée qui correspond a la
teneur en carbonates et bicarbonates de Ca et Mg et une dureté non carbonatée produite par
les autres sels.

Elle résulte principalement du contact des eaux souterraines avec les formations rocheuses :
Le calcium dérive de I’ attague du CO> dissout par les roches calcaires (dolomies) ou de la
dissolution sous forme de sulfate dans le gypse. La dureté d’une eau naturelle dépend de la
structure géologique des sols traversés.

Une eau est dite « dure » lorsqu’elle est fortement chargée en lons calcium (Cat++) et
magnésium (Mg++). A I'inverse, elle est dite « douce » lorsgu’ elle contient peu de ces ions.
Cette dureté Sexprime en degrés francais (df ou °F), un degré francais de dureté
correspondant a une teneur en calcium et magnésium

Equivalente & 10 mg de carbonate de calcium (CaCOs) par litre.
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11.2.3.5. Oxygéne dissous

L es concentrations en oxygene dissous, constituent avec les valeurs de pH, |I’un des
Plus importants parametres de qualité des eaux pour la vie aguatique. L’ oxygene dissous dans
les eaux de surface, provient essentiellement de I’ atmospheére et de I’ activité photosynthétique
des algues et des plantes aquatiques (Anonyme 3, 2005).
11.2.3.6. Demande biochimique en oxygene (DBO)

L’ oxydation des composés organiques biodégradables par les microorganismes entraine
une consommation d’oxygene ; le milieu exerce donc une certaine demande biochimique
d oxygene. La mesure de cette DBO permet d’ évaluer le contenu d une eau en matiéres
organiques biodégradables et donc, dans une certaine mesure, sa qualité ou son degré de
pollution. La dégradation compléte des matieres organiques peut étre relativement longue
(plusieurs semaines). D’ autre part, |’ oxydation des dérivées ammoniacaux et des nitrites en
nitrates (nitrification) absorbe également de I’oxygene. Cette nitrification, dans les eaux
naturelles, ne débute qu’ au bout d’une dizaine de jours. Pour ces deux raisons, on mesure la
DBO en 5 jours, ou DBO5, c'est-& dire la quantité d’ oxygene consommeée ; pendant ce laps
de temps, pour |’ oxydation partielle des matiéres organiques biodégradables sous I’ action des

microorganismes (Lounnas, 2009).

Tableau 1. Qualité del’ eau en fonction de la DBOs (Loup.j.1974).

DBOs Qualification de |’ eau
DBOs< 1 mg/l d O2 Excellente qualité
DBOs=2mg/l d O2 Bonne qualité

DBOs=3 mg/l d O2 Qualité moyenne
DBOs=5mg/l Eau moyennement polluée
DBOs> 10 mg/l Eau polluée

[1.2.3.7. Demande chimigue en oxygene

Cest la quantité d’oxygene nécessaire pour obtenir une oxydation compléte des
matiéres organiques et minérales présentes dans |’eau. Certaines matieres contenues dans
I” eau sont oxydeées par un exces de dichromate de potassium, en milieu acide en présence de

sulfate d’argent et de sulfate de mercure. L’ exces de dichromate de potassium est dosé par le

]
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sulfate de fer et d ammonium. La DCO est exprimée en mg/l d’ O2 consommeé par les matieres
oxydables dans un litre d’ eau (Melghit, 2011).

[1.2.3.8. Alcalinité

Correspond a la capacité d’ une eau a réagir avec lesions hydrogéne (H) qui est due ala
présence des ions hydrogénocarbonate (HCOs), carbonate (COs®) et hydroxyde (OH).
Autrement dit, on est amené a considérer deux types d'alcalinité qui correspondent, encore
une fois adeux bornes de pH :

- alcalinité au virage du rouge de méthyle : elle correspond a I’ alcalinité totale au pH de 4.5,
ce qui revient a déterminer lesions HCOs, COs* et OH". Cette alcalinité se nomme également
titre al calimétrique complet TAC.

- alcalinité au point de virage de la phénophtaléne (alcalinité composite) : elle correspond a
I’ alcalinité entrainée par lesions OH" et ala moitié desions COs* . Cette alcalinité composite
est nulle pour une eau dont le pH est inférieur ou égal a 8,3. L’ acalinité composite se nomme
également titre alcalimétrique (TA) (Lounnas, 2009).

V. Pollution des eaux

Pendant longtemps, les hommes se sont peu préoccupés de leur milieu naturel,
s'ingérant dans la nature et usant d’elle sans compter, aménageant a tour de bras, et rejetant
largement effluents et déchets de toutes sortes. Le constat aujourd’ hui est dramatique. Des
régions entiéres ont été dévastées et nombre de cours d’ eau, lacs et nappes souterraines sont
aujourd’ hui pollués de par le monde, une pollution que la nature a du mal arésorber.
Quand y a-t-il pollution del’eau ? D'ou viennent les différents polluants ?

V. 1. Définition dela pollution

Pollution ou contamination de I'eau peut étre définie comme la Dégradation de celle-ci
en modifiant ses propriétés physique, chimique et biologique par des déversements, rejets,
dépdts directs ou indirects de corps étrangers ou de matiéres indésirables telles que les
microorganismes, les produits toxiques, les déchets industriels. Ces substances polluantes
peuvent avoir différentes origines:
> Urbaine (activités domestiques; eaux d égout, eaux de cuisine...)
> Agricole (engrais, pesticides)
> Industrielle (chimie-pharmacie, pétrochimie, raffinage...) (Mekhalif, 2009).

]



Chapitre | Synthese bibliographiques

V.2. Différentstypesde polluants
Les polluants sont émis dans I’ atmosphére, évacués dans les eaux usées ou épandus sur
les sols, sous forme de gaz, de substances dissoutes ou de particules. La plupart finissent par

rejoindre les milieux aquatiques.

V.2.1. Pollution physiques des eaux
La pollution physique peut paraitre anodine au regard des pollutions chimiques,
compte tenu de la toxicité et des effets a long terme de certaines molécules. Pourtant, cette

pollution physique peut étre tout autant nocif, c'est le cas de:

V.2.1. 1. Pollution ther mique des eaux

La pollution thermique des eaux est I’augmentation de la température causée par des
rgjets d' eaux de refroidissement, en particulier des centrales thermiques et nucléaires. Elle
peut causer des dommages importants a la faune des cours d'eau. Le réchauffement
climatique provogué par les gaz a effet de serre est une autre forme de pollution thermique qui
concerne la terre toute entiere (Dictionnaire Environnement et Développement Durable
,2010).
V.2.1. 2.Pallution radioactive des eaux

Parmi les différents types de pollution du milieu, la pollution radioactive est
incontestablement celle qui est la plus mal connue, et cependant c'est aussi celle qui a suscité
les mesures de protection a la fois les plus séveres et les plus scientifiguement établies.
Certes, la pollution radioactive a ses propres caractéristiques, mais du point de vue de
I'nomme et de I'écologie, c'est une pollution parmi les autres et les risques qui en résultent
devraient étre évalués sur les mémes bases.

Pour des raisons de commodité et aussi par mesure d'économie, beaucoup
d'établissements industriels se débarrassent de leurs déchets en les rejetant dans le milieu
ambiant, le plus souvent d'ailleurs sur les lieux mémes ou a proximité du lieu de production.
Les effluents gazeux et les aérosols sont regjetés dans I'atmosphere, les effluents liquides dans
le sol, dans les rivieres ou dans la mer. Quant aux déchets solides, le plus souvent ils sont

déposés sur le sol (Lacourly, 1971).
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V.2.2. Pollution chimiques des eaux

La pollution chimique peut étre chronique, accidentelle ou diffuse. Le risgue chimique
est lié a la présence de constituants geologiques ou de contaminants issus des activités
humai nes (aménagement, industrie, agriculture).
L’ utilisation excessive d’engrais pour I’ agriculture et I’ éevage apporte une présence d’ azote
et de phosphore en quantité excessive dans les cours d'eau. Les algues de surface proliferent
rapidement entrainant une diminution de la luminosité et surtout une consommation
importante d’ oxygene dissous dans I'eau ; ¢'est le phénomeéne d’ eutrophisation. L’ oxygéne
n’'est alors plus en quantité suffisante pour les organismes supérieurs (Haddou, 2010).

V.2.3. Pallution biologiques des eaux

L'eau peut contenir des micro-organismes pathogenes tels que les bactéries comme
(Salmonella), les virus (hépatite A) et les protozoaires (Toxoplasma, Cryptosporidium)
(Haddou, 2010). Les pollutions biologiques se rencontrent dans les aquiferes a perméabilité
de fissure (craie, massifs calcaires), dans lesgquelles la fonction épuratrice du sous-sol ne peut
Sexercer et dans lesguelles la matiere organique est dégradée partiellement (Dictionnaire
Environnement et Dével oppement Durable, 2010).

V.2.4. Pollution organique des eaux

Désigne la pollution qui provient des matieres qui constituant les organismes vivant ou
morts, ou produites par des organismes vivants. Elle est formée de molécules organiques
(composees de carbone). L’ élimination de cette pollution passe par le traitement biologique.

(Dictionnaire Environnement et Développement Durable ,2010).
I'VV. Normes de potabilité

L'approvisionnement en eau potable se fait soit a partir d’ eaux souterraines par le biais
d ouvrages tels que les forages, les puits et les sources soit a partir d’eaux de surface par le
biais de retenues d'eau ou barrages avec acheminement de I'eau dans un réseau de
canalisations. Son accessibilité est variable d’une région a I’autre du fait des phénoménes
climatiques, géographiques, socioculturels et économiques. Ce qui peut amener les
populations a utiliser des eaux de qualité douteuse. D’ou I’intérét d’une surveillance et d’ un
contréle codifié et rigoureux de la quaité de I’eau de consommation depuis la source

d approvisionnement, quel qu’en soit le type, au consommateur.
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Les tableaux 2 et 3 illustrent les normes de qualité physico-chimiques et

bactériologiques de |’ eau de boisson.

Tableau 2. Qualité physico-chimique de I’ eau de boisson (Directive del’ OM S 2002).

Elément Valeurs indicatives en mg/l
CUIVIE. ..o 1 mg/l
Cyanure.......c.oooieieiice e, 0,07 mg/l

Fluorures...... ..o, 1,5 mg/l

ManNganese. .......c.ovvevvieieiieeanenn 0,1 mg/l
MEICUre.......oviie i, 0,001 mg/l

NItratesS. .. ..o 50 mg/l

NItHTES. .., 3 mg/l

AMMONIBC. .. ...vvii i 15 mg/l

Plomb.......coooo i 0,01 mg/l
Chlore......ccoovii e, 5 mg/l
Couleur.......coooiiiiiiii i, 15 UCV (unité de couleur vraie)
Turbidité.........ccooei 5UTN (unité de turbidité néphélométrie)
Aluminium.........oooviii . 0,2 mg/l

Chlorure .......oooiiii 250 mg/l
Dureté.........coooi i -

e P 0,3 mgl/l

PH. oo, 6,5-8,5

SOdiUM...ce i 200 mg/l
Sulfate....coooieii 250 mg/l

Solides totaux en solution............... 1000 mg/I

A Lo 3 mg/l

&
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Tableau 3. Qualité bactériologique de I’ eau de boisson (Directive de I’ OM S 2002).

Organismes Lesvaleurs Remarque
indicatives

A-/ Toutes les eaux destinées ala Non détectables dans un

consommation : échantillon de 100 ml

E. Coli ou bactéries coliformes

Thérmotol érantes

B-/ Eaux traitées al’ entrée du Non détectables dans un

réseau de distribution : échantillon de 100 ml

E. Coli ou bactéries coliformes

Thérmotol érantes

Coliformes totaux 10 Non détectables dans un
échantillon de 100 ml

B-/ Eaux traitées dans le réseau de Non détectables dans un

distribution : échantillon de 100 ml

E. Coli ou bactéries coliformes

Thérmotol érantes
Non détectables dans un

Coliformes totaux 10 échantillon de 100 ml
Dans lesinstallations
importantes lorsgu’ un nombre
suffisant d’échantillons sont
examinés, on ne doit pas
trouver de coliformes dans 95%
des échantillons préléve sur une
période de 12 mois
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V. Lesfilieresdetraitement des eaux de surface

V.1. Définition detraitement
La production d’ eau potable peut étre définie comme I’ exploitation d’ une source d eau

en vue d’ obtenir une qualité satisfai sante pour le consommateur.

V.2. Définition des objectifs exacts du traitement

Ceux-ci peuvent étre répartis en trois groupes:
*La santé publique, qui implique que I’ eau distribuée ne doit apporter aux consommateurs ni
substances toxiques (organiques ou minérales), ni organismes pathogenes. Elle doit donc
répondre aux normes physico-chimiques et bactériologiques ;

*L’agrément du consommateur, qui est différent du premier point car une eau peut étre
agréable a boire tout en éant dangereuse (source polluée...) il Sagit des qualités
organoleptiques. Autre ce qui est percu par les sens olfactifs de I’homme a savoir couleur,
Odeur et godt, ains |’objectif d’une station de production d'eau potable est de fournir un

produit de qualité a un prix raisonnable pour le consommateur (Hernandaise, 2006).

*La protection du réseau de distribution, et aussi des installations domestique (robinetteries,

chauffe-eau,...) contre I’ entartage et/ou la corrosion.

V.3. Etapes detraitement
Les étapes de traitement sont représentées dans lafigure N° 1

Prétraitement Clarification Affinage
A [ 4] L ] .__} l __;"'—"“%__} Eau
;T 5 Potable
‘ | T
Préoxcydation Désinfection Reéservoir de
stockage

Figure 1. Chaine de traitement (Vaentine, 2000).
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V.3.1. Prétraitement

Les eaux brutes doivent généralement subir, avant leur traitement proprement dit, un
prétraitement comportant un certain nombre d opérations physiques ou mécaniques. |l est
dessiné a extraire de |’ eau brute la plus grande quantité possible d’ éléments, dont la nature ou
ladimension constituerait une gene pour les traitements ultérieurs (Harat, 2013).

V.3.1.1. Dégrillage

Premier poste de traitement, permet de protéger les ouvrages avals de I'arrivée de gros
objets charriés par I'eau brute susceptibles de provoquer des bouchages dans les différentes

unités de traitement qui pourraient nuire pour la suite des opérations (Vaentin, 2000).
V.3.1.2. Dessablage

Apres le dégrillage, il reste encore dans I'eau les fragment qui peuvent décanter
facilement ,mais dont la dureté et lataille sont relativement importantes supérieure a 0,2 mm
de diamétre,et qui pourraient conduire a I'abrasion de certains ééments de la station,
particulierement les pompes ,on élimine ces matériaux facilement décantables dans de petits

bassins rectangulaires ou circulaires ( Belahmadi, 2011).

V.3.1.3. Débourbage

Le traitement d’ une eau chargée nécessite généralement une double clarification, dont
la premiére consiste en un débourbage de I’ eau brute aprés addition du coagulant approprié.
La deuxieme clarification consiste en une coagulation-flocul ation-décantation et filtration.

Le seuil de concentration de MES dans |’ eau brute, a partir duquel le débourbage devient
nécessaire, est fonction du type de décanteur utilisé en deuxieme clarification. Ce seuil est
d environ 2 g/l en amont de décanteurs non raclés et d environ 5 g/l en amont d appareils
raclés. Suivant la qualité de I’ eau a traiter, il serafait recours a ce stade d’ un coagulant et/ou
d'un floculant. Dans ce cas, manipulateur doit prévoir un mélangeur rapide avant le

débourbeur et ce en vue d' une premiéere coagulation (Onep, 2010).

V.3.1.4. Micro-tamisage
C’est une technique de séparation physique des particules présentes dans |’ eau a traiter.
Gréce a une membrane poreuse ou une toile de fils ou de fibres, e micro-tamis est capable de

retenir le plancton, les grosses particules et les particules de matieres organiques et les MES.
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Cependant le micro-tamis ne peut pas intercepter ni les édéments minéraux fins, ni les
éléments colloidaux minéraux et organiques, ni les substances dissoutes (Meziani, 2013).
V.3.1.5. Dégraissage et déshuilage

Les opérations de dégraissage-déshuilage consistent a séparer de I’ effluent brut, les
huiles et les graisses par flottation. Ces derniers éant des produits de densité |égerement
inférieure a I’eau. L’injection des micros bulle d'air permet d’ accélérer la flottation des
graisses.
D’ aprés Metahri, (2012) le déshuilage est une opération de séparation liquide-liquide, aors
gue le dégraissage est une opération de séparation solide-liquide (a la condition que la
température de I’ eau soit suffisamment basse, pour permettre le figeage des graisses.)
Ces deux proceédeés visent a éliminer la présence des corps gras dans |’ eau qui peuvent géner
I efficacité du traitement biologique.
V.3.1.6. Aération

En fonction des teneurs des différents gaz dissous dans I’ eau brute, notamment celles
de I’ oxygéne dissous, du gaz carbonique et de I’ hydrogene sulfuré, une installation d’ aération
qui permettra d'une part, la désorption des gaz indésirables ( H2S par exemple ) et d’autre
part, une oxygénation de I’ eau brute tel que le taux de saturation en oxygene dans cette eau
soit au minimum de 80 % a la température moyenne de ladite eau (Onep, 2010).

V.3.1.7. Pré-chloration

La Pré-chloration ou pré désinfection ou encore pré oxydation est une étape qui permet
d éiminer I’'ammoniague et de réduire la concentration des microorganismes (les bactéries
fécales et les organismes pathogenes), détruire la faune et la flore, et oxyder I'azote
ammoniacal, le fer et le manganése de facon a faciliter leur éimination. Les quantités
résiduelles de chlore combiné et libre inhibent de fagon efficace les processus microbiens, tels
gue la prédation par les protozoaires, la nitrification, ainsi que la croissance des micro-
organismes lors de lafiltration subséquente (Samake, 2002).
V.3.2.Traitement physicochimique:
V.3.2.1. Clarification

La clarification est I’'ensemble des opérations permettant d' éliminer les matieres en
suspension (MES) d’ une eau brute ainsi que la majeure partie des matieres organi ques.
Elle comprend les opérations de coagulation, de floculation et de filtration (Valentin, 2000).

Suivant les concentrations des différents polluants, on peut ére amené a pratiquer des
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opérations de plus en plus complexes qui vont de la simple filtration avec ou sans réactif
jusqu’ ala coagul ation — flocul ation — décantation ou flottation — filtration (Hernandez, 2006).

«» Théoriedeladouble couche

Lorsgu'une particule colloidale est suspendue dans un milieu qui contient des ions, €elle
attire d'une maniére éectro-statique des ions de charge opposée. Il sensuit qu'aux abords de
la particule chargée, les charges éectriques portées par des ions se répartissent en deux

couches, commeiillustré par lafigure N° 2 ci-contre :

Figure 2. Double couche d'une particule colloidale (Assaad, 2006).
Les différentes espéces présentes dans la solution se rencontrent dans |'ordre suivant:

+ La particule, souvent chargée négativement dans la nature;

+ Une couche fixe d'ions de signe contraire (couche de STERN) ;

+ Une couche diffuse de contre ions, se raréfiant avec la distance, déformable et mobile
(couche de GOUY-CHAPMAN) ;

+ Lamasse du liquide environnant. (Assaad, 2006).

V.3.2.1.1.Coagulation floculation

Le procédé de coagulation floculation consiste a gjouter al’ eau un éectrolyte permettant
de transformer |a suspension colloidale en particules plus importantes et aptes a sedimenter
Cette transformation est |e résultat de deux actions distinctes :

v La déstabilisation des particules par neutralisation de leurs charges él ectriques, connue
Sous le nom de « coagul ation »
v Laformation de flocons, dépendante du transport et de la mise en contact des
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particul es déstabilisées constitue « la floculation » (Harat, 2013)
La coagulation-floculation se fait en deux étapes :
Etape a) : Coagulation
La coagulation est I’ une des étapes les plus importantes dans le traitement des eaux de
surface. 90 % des usines de production d’ eau potable sont concernées. La difficulté principale
est de déterminer la quantité optimale de réactif ainjecter en fonction des caractéristiques de
I'eau brute. Le but de la coagulation-floculation est d’ enlever les particules contenues dans |’ eau et
dont lataille varie du visible au microscopique. (Vaentine, 2000).
% Choix desreéactifs

Les produits utilisés pour cette neutralisation sont appel ée coagulants. |l en existe de
différents types, c'est laraison pour laquelle un certain nombre de paramétres doivent étre pris
en compte pour le choix du coagulant tels que :
+ Latempérature de l'eau, le pH surtout pour les sulfates d’ alumine
+ Caractéristiques des eaux brutes (dont I'équilibre calco-carbonique),
+ Parameétres physico-chimiques & inclure ou éiminer prioritairement (turbidité et/ou
Matieres Organiques, par exemple),
+ Gestion de I'exploitation (stocks, automatisme, etc.),
+ Co(t du produit,
+ Disponihilité... (Hernandez, 2006).
Etapesb) : Floculation

Lafloculation est e phénomene de formation de flocons de taille plus importante
(Agglomération des colloides déchargés dans un réseau tridimensionnel). On utilise, pour se
faire, des floculant ou adjuvants de floculation. Contrairement a |'étape de coagulation, la
floculation nécessite une agitation lente. Les floculants ou adjuvants de floculation sont, dans
leur grande majorité, des polymeres de poids moléculaire tres élevé. ls peuvent étre de nature

minérale, organique naturelle ou organique de synthese (Valentin, 2000).
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Figure 3. Coagulation —Floculation (Harrat, 2013).

V.3.2.1.2. Décantation

La décantation est la méthode de séparation la plus fréguente des MES et des colloides (rassemblés
sous forme de floc aprés une éape de coagulation floculation) .1l est bien connu que les particules en
suspension sedimentent en fonction de leur taille, donc pour obtenir une bonne décantation, il est
nécessaire d’ augmenter le diamétre des particulesd’ ou I’ utilité impérieuse du phénomeéne de
coagulation- floculation. (Lounnas, 2009).

+Quelquestypes de décanteur

a) Décanteur horizontal

,,,,,

MES pénétre dans une extrémité et |'eau décantée ressort de I'autre suivant un écoulement
horizontal. Elle nécessite une surface de bassin de décantation importante avec une vitesse de
sedimentation genéralement faible. Théoriquement, I'efficacité d'un décanteur horizontal ne
dépend que de sa vitesse et non de sa hauteur ou de son temps de rétention (soit de 0,5 a 1,5
m/h). Pendant leur parcours dans les plus petites particules peuvent sagglutiner entres elles,
c'est le phénomeéne de coalescence. Leur taille, ains que la vitesse de sédimentation augmente
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avec le temps. La trajectoire devient de ce fait curviligne et I'efficacité de la décantation
dépend donc aussi du temps de rétention (Lutz, 2010).

__ Bassin de décantation i~

Trajectoire
de la particule

Figure 4. Schémad un décanteur horizontal (Lutz, 2010).

b) Décanteur lamellaire

Les décanteurs lamellaires sont des ouvrages destinés au traitement des eaux de
ruissellement polluées. Le procédé de traitement est la séparation gravimétrique entre deux
lames juxtaposées et inclinées par rapport a un plan horizontal. Dans ce type de décanteur,
I’ effluent brut pénetre horizontalement sur I’un des flancs du bloc lamellaire. L’eau circule
horizontalement entre les lames tandis que les particules plus denses chutent. Les eaux claires

sortent de |’ autre coté de la structure lamellaire (Vazquez et al. 2010).

Sortie

Décantation

Figure 5. Décanteur lamellaire (Vazquez et al. 2010).
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Ces décanteurs lamellaires sont adaptes au piégeage de particules fines, et sont donc
efficaces sur la pollution pluviale chronique a condition d étre surveilles et entretenus
plusieurs fois par an. Une de leur limite réside toutefois dans leur cout, de I’ ordre de dix fois
supérieur acelui d’un séparateur (Lutz, 2010).

V.3.2.1.3.Flottation

La flottation est un procédé de séparation solide-liquide qui S applique a de petites
particules de faible masse volumique. Dans la technique de flottation, on agit indirectement
sur la différence de densité entre les phases. On génere au sein du liquide des bulles d’air, qui
au cours de leur ascension a travers la phase aqueuse, interagissent avec les particules en
suspension. L’ effet de séparation est obtenu par association d une particule solide et d’ une ou
plusieurs bulles d'air qui forment un complexe bulle-particule ayant comme conségquence de
diminuer la densité apparente de la particule solide et par conséquent de la faire flotter (Zodi,
2012).

V.3.2.1.4Filtration

C’ est un procédé destiné a clarifier un liquide qui contient des MES en le faisant passer
a travers un milieu poreux constitué d’'un matériau granulaire. En effet, il subsiste de tres
petites particules présentes al’ origine dans I’ eau brute ou issues de lafloculation. Larétention
de ces particules se déroule a la surface des grains gréace a des forces physiques. La plus ou
moins grande facilité de fixation dépend étroitement des conditions d’ exploitation du filtre et
du type de matériau utilisé. L’ espace inter-granulaire définit la capacité de rétention du filtre.
Au fur et a mesure du passage de I’ eau, cet espace se réduit, le filtre se colmate. Les pertes de
charge augmentent fortement. 1l faut alors déclencher le rétro-lavage. La filtration permet une

élimination correcte des bactéries, de la couleur et de laturbidité (Hernandez, 2006).

V.4.1.4.1. Typedefiltres sur sable
a) Filtrea sablerapide

La vitesse est de 4 a 25 m/h, c’'est le type de filtre le plus utilisé dans le traitement des
eaux. Le matériau filtrant est maintenu par gravité et I’ écoulement de |’ eau a lieu de haut en
bas. Les principaux ééments d’ un filtre rapide sont le fond du filtre, le gravier de support et le

milieu filtrant. Les matériaux les plus utilisés sont le sable et I’anthracite. Il en existe deux

catégories :
> Les filtres ouverts ou filtres rapides gravitaires ou la couche d’eau a filtrer est de 0,5
m;
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> Les filtres sous pression, ils fonctionnent selon les mémes principes gue le filtres a
sable rapides, sauf que leurs couches de sable et de gravier, ains que leur réseau de drainage,
sont situés dans des cylindres horizontaux ou verticaux.
b) Filtre a sable lent

Il possede une vitesse de 1 a 2 m/h, il doit étre construit de telle sorte que I'eau traverse
lentement une couche de sable fin et que les particules les plus grosses soient arrétées prés de
la surface du sable. Ces particules forment une couche poreuse tres fine, dont la surface totale
de veinules ou de pores est trés grande, ce qui facilite 'absorption des impuretés par cette
couche ou par le sable sous jacent. Cette couche poreuse est constituée de bactéries, d'algues
et de protozoaires. La filtration lente combine donc les effets de processus physique et de
processus biologique (Mekhalif, 2009).
V.3.2.2. Désinfection

Revét une importance incontestable dans la salubrité d’un approvisionnement. La
destruction des agents pathogenes microbiens est une opération capitale, qui fait tres souvent
appel ades réactifs chimiquestels que le chlore. Elle constitue une barriere efficace contre de
nombreux agents pathogénes (en particulier des bactéries) lors du traitement de I’eau de
boisson et doit étre pratiquée sur les eaux de surface et les eaux souterraines susceptibles de
contamination fécale. On emploie des concentrations résiduelles de désinfectant comme
mesure de sauvegarde partielle contre les contaminations de faible ampleur et le
développement bactérien dans les réseaux de distribution (OMS, 2004).
Le but de la désinfection est d'éiminer tous micro-organismes pathogéenes présents dans |'eau
et maintenir le Chlore résiduel dans les conduites afin d'empécher le développement de
mal adies hydriques. Divers agents désinfectants peuvent étre utilisée tels que le chlore et ses
dérivées, I’ ozone, les rayons ultra-violets. Mais le chlore e est I'agent le plus utilise comme
désinfectant final, avant refoulement de I'eau dans le réseau ; il permet d'achever la
désinfection de I'eau et de le réseau contre les développements bactériens vu sont effet
rémanent (Lounnas, 2009).
a)Choix du désinfectant

Le choix est fonction de critéres techniques (désinfection simple ou poussée) et
économiques, et doit répondre aux conditions suivantes:
> Il doit détruire assez rapidement les germes indicateurs de pollution fécale, les germes

pathogenes, les virus et |es spores quelques soient leur nature et leur quantité ;

> Ajouté al’ eau dans des proportions exigées, il ne doit avoir aucun effet toxique ;
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> Doit étre peu onéreux, fiable et facile a manipuler;

> Sa concentration dans I’eau doit étre déterminée tres facilement et tres rapidement

avec le maximum de précision ;

> Doit étre suffisasmment stable dans I’ eau afin de conserver dans le temps tout son effet
persistant ;
> Ne doit pas se désagréger tres rapidement, ni s allier a certains composants de |’ eau, ce

qui risquerait en fin de compte d’ engendrer des combinaisons dont I’ effet protecteur est réduit
ou nul (Degardins, 1997).
b) Mode d’action des désinfectants

On a constaté que la resistance des organismes était principalement liee a la
composition de la membrane cytoplasmique qui est a la fois un obstacle physique et
chimique. Les Désinfectants, pour étre efficaces, doivent donc étre en mesure de s attaquer a
la membrane cytoplasmique ou au contenu de la cellule. Ces modes d’ action sont basés sur les
interactions moléculaires entre les désinfectants et les composantes cellulaires en présence. Il
ne faut pas oublier que la membrane cytoplasmique possede une partie qui aime |’eau
(polaire), dite hydrophile, et une partie composée de lipides, dite hydrophobe, (qui n’aime pas
I’eau ou non polaire). Cette derniére nécessite I’ utilisation de désinfectants qui attaguent les
graisses (lipides). 1l existe trois modes d’ action possibles des désinfectants : destruction de la
membrane cytoplasmique, réduction des échanges avec le milieu extérieur et destruction par

oxydation du matériel cellulaire (Massicotte, 2009).

c) Différentes classes de désinfectants

Il existe différentes classifications des désinfectants. Le tableau 4 énumeére les
principales classes employées dans le réseau de la santé Cette classification est
essentiellement basée sur le principe actif dominant. Il peut aussi y avoir des combinaisons de
ces atomes actifs. Par exemple, plusieurs substances peuvent contenir alafois du chlore et de
I’oxygene. Dans certains cas c'est |I’oxygene qui domine, dans d'autres c'est le chlore
(Massicotte, 2009).
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Tableau 4.Classification des désinfectants en fonction de leurs principes actifs.

Halogénés a base de
chlore

Aldéhydes*

Alcools

Oxydants

Phénols

Ammoniums quater naires

* Lesaldéhydes: les produits contenant des aldéhydes sont a éviter en raison de leur toxicité
V.3.2.2.1. Désinfection par lechlore et dérivés

Désinfecter I’eau est une priorité pour la santé publique. Le chlore est I'un des rares
Ccomposés pouvant étre utilisé a cette fin et le seul dont I'effet est rémanent. Une petite
quantité de chlore protége I’ eau des contaminations de fagon permanente, depuis la station de
production d’eau potable, via le réseau de distribution et jusqu’au robinet. Le chlore, sous
forme de chlore gazeux ou d' hypochlorite de sodium, est de loin le biocide le plus ancien et le
plus utilisé. Les principaux ééments qui déterminent la bonne désinfection de I’eau sont la
précision du dosage en réactif chimique biocide ainsi qu’un temps de contact suffisamment
long (Houtmeyers, 2004).

a) Chlore gazeux

Le chlore gazeux (Cl>) est un gaz jaune-vert soluble dans I’ eau qui s hydrolyse presque
instantanément dans I’ eau pour former I’ acide hypochloreux (HOCI) selon I’ équilibre :
Dismutation du chlore: Clz + H2O *=——= HOCI + H* + CI’
La constante d hydrolyse varie de maniere significative avec la température. Le chlore peut
former I’ion trichlorure (Cl3") par réaction avec lesions chlorure selon I’ équilibre :
Formation del’ion trichlorure: Clo + CI© &—— Cl3
L’ acide hypochloreux est un acide faible en équilibre avec I’ion hypochlorite ClO
Dissociation de I’ acide hypochloreux : HOCl +=——= CIO + H*
L’ ensemble de ces espéces (Cl», Cls', HOCI, CIO") est communément appelé chlore libre par
opposition au chlore combing, le chlore total est la somme du chlore libre et du chlore
combiné. On peut néanmoins citer les formes minoritaires du libre tel que I’hémioxyde de
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chlore (Cl>0) formé a partir de I’ acide hypochloreux, ainsi que les entités électrophiles Cl* et
H>CIO", intermédiaires réactionnels dans les réactions d’ halogénations. La figure 6 présente
le diagramme de spéciation simplifié du chlore en milieu aqueux et résume les différentes

réactions possibles dans |’ eau pure (Cimetiere, 2009).

100

7N
Cl /;’ HOCI \\\ ClO

5 Cly H,ClO*  CLO+H,0
=
2 1 cr || HT /H()(.']
;3 40 Cl~H,0 HOCI+ H™ < CI

I OH'
20 -
crrecr ClO = H,0
0

Figure 6. Les différentes formes du chlore dans |’ eau pure (Cimetiere, 2009).
En pratique, pour définir les concentrations en chlore, on doit déterminer:
4 le degré chlorométrique d'une solution d hypochlorite qui correspond au nombre de
litres de chlore gazeux libérés par un litre de solution d hypochlorite. Un degré
chlorométrique équivaut a 3,17 g/l de chlorelibre.
4 La concentration de I’ hypochlorite qui peut étre exprimeée en chlore libre: un gramme

d" hypochlorite de sodium (NaOCI) équivaut a 0,96 gramme de chlore libre (Cl>).

Le chlore est un gaz toxique. 1l se caractérise par une odeur piquante perceptible des 1mg/m3
b) Hypochlorite de sodium (NaOCI)

L’ hypochlorite de sodium de formule NaClO est un désinfectant pouvant se présenter
sous forme liquide, il est appelé solution d hypochlorite de sodium il est d'un léger reflet
jaune vert sentant le chlore et parfaitement solubles dans I’ eau. L"hypochlorite de sodium est
a base de chlore et en a I’odeur caractéristique. Il s'agit d'un oxydant chloré. La solution

d hypochlorite de Sodium est un produit chimique tres courant, que I’ on trouve presgue dans
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tous les foyers. C'est un produit universel, I'un des désinfectants les plus actifs (Diakite,
2008).

+Elimination del’azote ammoniacal
L’ammoniac consomme le chlore de la désinfection et favorise la prolifération bactérienne. 1
donne lieu a I’apparition de mauvais golts. Dans les eaux souterraines, la présence

d’ ammoniaque a des concentrations comprises entre 0 et 25 mg/I.

A

Chlore Libre

Chiore Résiduel

Chloramines

Chlore Ajouté

Figure 7. Courbe de break-point (Anonyme, 1998).

Phase | : Le chlore se combine a I’ammoniaque pour donner des chloramines, que I’on
désigne sous |e nom de « chlore combiné ». La courbe présente la teneur en chlore combiné.
Phase I : Un excés de chlore détruit les chloramines jusgu’ au stade d’ azote gazeux. A lafin
de cette étape, il n'y a plus ni ammoniague ni chlore combiné dans |’ eau.

Phase |11 : tout le chlore introduit dans I’eau a partir de ce point est sous forme de chlore
libre, donc désinfectant. Ce point minimum de la courbe est appelé point critique (ou break
point). Il correspond & la dose de chlore suffisants pour éiminer I’ammoniague et pour
gu’ apparaisse un résiduel de chlore laréaction globale mise en jeu est :

2NH4* + 3 Cl2+ 8 H20 «——2N; + 6 Cl + 8H3;0*

Le chlore reste un réactif de choix pour I’éimination de |I’azote ammoniaca présent dans
I’ eau soit sous forme moléculaire NHs, soit sous forme ionique NH4*. En solution aqueuse, le
chlore libre (HCIO et CIO") oxyde I’ammoniague en azote gazeux par une suite de réactions
qui conduisent.
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+ Interprétation de la courbe
L'expression internationale "break-point" a l'avantage d'étre concise et imagée. C'est le "point
bas' de la courbe obtenue en portant en ordonnées les teneurs résiduelles de chlore total et en
abscisses les quantités de chlore gjouté, point a partir duquel apparait une teneur résiduelle en
"chlorelibre".
Ce point est appelé en France « point de rupture ».
Cela se produit lors d'une chloration destinée a éiminer I’ azote minéral et organique (matiéres
organiques) d’'une eau. Cette pollution azotée, lors d'une chloration a taux réduit, donc
insuffisant, donne des Chloramines au golt désagréable et ne permet pas de maintenir dans
les réseaux de distribution d'eau potable, un résiduel de chlore efficace.
La premiere partie de la courbe correspond a la formation de mono, di et trichloramines. Leur
destruction par le chlore gouté apporte un affaiblissement de la teneur en chlore total, d'ou
affaissement de la courbe jusgu'au point de rupture précité, a partir dugquel tout chlore gjouté
se transforme en chlore libre, disponible pour la désinfection. L'écart entre la droite des
abscisses et |e point de rupture correspond a la présence de trichloramines non réductibles par
le chlore. Un exces témoigne d'une trés mauvaise qualité de I'eau brute. Le point de rupture
est donc d'autant plus bas que les impuretés de I'eau ont été oxydées par le chlore. Cette
courbe montre qu’il faut bien gouter du chlore pour faire baisser la teneur en Chloramines.
Les trichloamines sont éliminables par aération de I'eau. Une autre solution est d'éviter leur
formation en remplacant le chlore par le bioxyde de chlore pour la désinfection de I'eau, dans
la mesure ou la quantité d’ azote ammoniacal ne dépasse pas 0,5 mg/l (seuil maxi toléré en
France). La chloration au breakpoint peut étre automatiquement régulée par un calculateur
"Micreau" de CIFEC en partant des informations donnés par un analyseur continu de chlore
libre résiduel, sans interférences des Chloramines (analyseur BS 13 ou BS 23).
La définition du matériel nécessaire et I'estimation de sa valeur d'achat, nécessite une parfaite
connaissance du contexte et des paramétres du traitement utilisé auparavant.
En effet, les réactions conduisant au break-point demandent pour I'atteindre entre 1 minute et
3 heures et plus selon le produit azoté a oxyder, sa concentration, le pH et la température du
milieu. C'est cette connaissance qui détermine I'importance de la chambre de contact ou du
décanteur a installer. Sil est calculé au plus juste, par économie dinvestissement et de
surface, il faut suivre attentivement chacun de ces parametres. Calculer, construire et conduire
une station de "break-point” est bien une affaire de spécialistes et nécessite une bonne

formation et un bon pilotage technique des exploitants. Le résultat le mérite, car une eau sans
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azote a des avantages sur tous les plans : hygiéne du stockage, golt et saveur de |'eau pour le
consommeateur, stabilité du résiduel de chlore, etc.

Le break-point consomme 8 a 10 fois en chlore, la quantité d'azote a détruire. 1l est donc
intéressant d'abaisser la teneur en azote avec des filtres biologiques et de terminer
I'élimination avec |e break-point. (Annonyme, 1998).

a) Action sur les autres composés inorganiques
> Précipitation du fer : le fer présent sous forme d'ions ferreux, est transformeé en ions
ferrigue rapidement hydrolysés en hydroxyde ferrique:

2Fe?t+Cl2 ——» 2Fe** + 2Cl
Fe* + 30H ——»Fe(OH) 3 ()
» Précipitation du manganése : le manganese précipite sous forme de dioxyde de
manganese suivant laréaction :

Mn?* + CI2 + 40H" —— MnO2 + 2Cl*+ 2H20

> Oxydation des cyanures : les cyanures sont oxydés par le chlore sous forme de

cyanates:

CN +Cl2 +OH° ———3CNO + 2Cl + H20

> Oxydation des nitrites : I’oxydation des nitrites par le chlore implique I’acide

hypochloreux

NO2 + HOCI — 5 NOs + HCl

(Degremont, 2005 ; Duguet et al, 2006).
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b) Action du chlore sur les matieres organiques

Tableau 5. Réaction du chlore avec les composés organiques (Duguet et al, 2006).

Composés organiques Sous produits de chloration

Alcools Aldéhydes, acides et cétones chlorés

Aldéhydes et cétones Chlorocétones, Chloroforme,
Chloroacides

Thiols Disulfures

Sulfures Sulfoxydes, sulfones

Amines Chloramines

Aminoacides Carbonyles, amines, nitriles

Composes aromatiques Chloroaromatiques

L e tableau ci-dessous représente la réaction de chlore sur certains composés organi ques:

La réaction du chlore sur les polluants organiques est relativement sélective. Sa réactivité
porte sur des sites d’ attaques privilégiées (réducteurs, insaturés et nucléophiles) et entraine
des modifications de structure avec formation de composés plus oxydés et/ou substitués
(organochlorés). Il en résulte que la chloration des eaux en vue de la production d’'eau de
consommation peut produire des composés génants du point de vue godt et odeur, toxiques
et/ou potentiellement cancérigénes. Ces sous produits indésirables se forment surtout en
présence de chlore libre, donc pour un taux de traitement supérieur au point critique
(Degremont, 2005).
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V.3.2.2.2.Désinfection par le dioxyde de chlore

Le dioxyde de chlore est un gaz orange de formule ClO. deux fois et demie plus dense
que I'air. 1l est toxique et devient explosif si sa concentration dépasse les 10%. Il est tres
soluble dans |’ eau. La réaction de samise en solution dans |’ eau s écrit :
2.Cl02 + H,0 ¥——% HCIO; + HCIO;
En milieu basique, ClO2 se dismute en donnant un chlorite — C1O2 et un chlorate C10 3™

2ClO2 + 20H «—ClO2 + ClO3 + H20

Ces composes sont problématiques. 1ls ont été reconnus comme potentiellement canceérigenes.
IIs peuvent apparaitre lors de la préparation du dioxyde de chlore en cas de mauvais dosage,
mais également lors de I’ utilisation de I’oxydant pour la désinfection par réaction sur les
matieres organiques (HERNANDEZ, 2006).

V.3.2.2.3.Désinfection par I'ozone

Depuis la découverte de son pouvoir oxydant germicide dans I’ eau, I’ 0zone est souvent
décrit comme solution alternative au chlore pour la désinfection de I’ eau.
Le pouvoir oxydant puissant de I’ ozone est d0 & la grande réactivité de |’ oxygene avec divers
substances, dont les composés organiques. L’ ozone agit principalement sur la guanine et la
thymine des acides nucléques. La mort des microorganismes est rapide et souvent attribuée
aux changements de la perméabilité cellulaire suivis d' une lyse cdlulaire.
L’ ozonation ne nécessite aucun transport des produits chimiques et est plus sécuritaire pour le
personnd de la station de traitement que la chloration. Les inconvénients de I’ ozonation des
eaux sont essentiellement dordre économique, le procédé entraine des colts éevés
d investissement d exploitation. L’ ozone est injecté sous forme de boulles d’'air a la base de
bassins ou circule I’eau. Au contact de I’ozone, les bactéries sont détruites et les virus

deviennent inactifs (Milous, 2011).
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V.3.2.2.4. Désinfection par irradiation UV

L'effet bactéricide des rayonnements UV est provoqué par le peroxyde d’hydrogene ou
les radicaux d'oxygéne produits par les réactions photochimiques pendant I'irradiation des
substances présentes dans I'eau. L'avantage de l'irradiation UV est qu'elle n'entraine pas la
formation de sous-produits de désinfection ou de résidus. L’effet germicide optimum
correspond au spectre d’ UV alant de 245 a 285 nm. Cependant les rayons UV se dissipent
rapidement dans I’ eau pour étre absorbés ou réfléchis par par les substances qui S'y trouvent.
Comme I'ozone, ils ne présentent pas d'effet rémanent, ce qui implique un emploi réservé ala
désinfection d'eau dont le réseau est court et bien entretenu. Dans d'autre cas, il est nécessaire
de compléter la désinfection par injection d'un désinfectant (chlore, dioxyde de chlore ou
CHLORAMINES) ce qui réduit considérablement leurs avantages en tant que bons agents
bactéricides (Gauthier, 2002).
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Conclusion

L’ exploitation des données bibliographiques actualisées nous a permis d’ appréhender
les différents critéres de qualité de potabilisation, ainsi nous pouvons conclure que toute eau
brute ne peut étre utilisée directement pour produire de I'eau potable. Des catégories sont
définies, pour sassurer que la matiére premiere de I'eau potable est de qualité suffisante.
Différentes étapes de traitement sont aors agencées en filieres de potabilisation
(prétraitement, clarification, désinfection).
Il s avere nécessaire de s'intéresser également aux étapes de traitement en amont et en aval de
la coagulation- floculation car celles-ci peuvent conditionner |’ efficacité de la clarification et

donc I’ optimisation du traitement des eaux.
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|. Présentation dela zone d’ é&ude

Laforet des Ait Ouabane est une forét primaire ou se trouve une cédraie et des especes
rares. Ce massif est classé comme réserve naturelle (PND, 2010). Laflore et la géologie sont
particulieres dans la chaine du Djurdjura avec la présence des formes d’ endémisme (Véa et
Benhouhou, 2007). Nous trouvons les calcaires, les schistes et les grés (Y akoub, 1996 ).

Cette foret s'étend du col de Tizi n’Kouila jusqu'a celui de Tirourda sur le flanc Nord
du Djurdjura avec une atitude qui peut atteindre 1800m. Le climat est de type méditerranéen
avec une saison seche de plus de 3 mois. Les précipitations sont en moyenne de 1000 mm. Le
climat est humide et frais. La topographie est trés accidentée avec des traces d’érosion
hydrique importante (Djema, 1985 ; Y akoub, 1986). Néanmoins, ce sous bassin versant est un
ecosysteme fragile et menacé par les différentes actions anthropiques, parmi lesquelles le
surpaturage et les incendies répétitifs. L’impact de cette anthropisation serait le facteur décisif
sur la qualité des eaux superficielles qui arrivent dans la station de Oued El Djamaa. La
protection de ce sous bassin versant est soumise a une meilleure compréhension des relations
entre le substrat geologique, la topographie, le sol et la végétation sans oublier la
sensibilisation des populations. La connaissance de ces relations est fondamentale afin de

mieux protéger I’ environnement et son impact sur la production d’ une eau de qualité.

L’ objectif de ce travail est d’' évaluer la qualité des eaux naturelles en relation avec celle
d’un écosysteme fragilisé. La station de traitement des eaux de Souk El Djemaa est construite
par la société francaise PUECH CHABAL,et mise en service en 1960. La chaine de
potabilisation comprend une série unitaire composée essentiellement d’ une clarification par

un ensemble de processus physi co-chimiques.

Elle est située a 45 km au sud-est de la willaya de Tizi Ouzou, a 15km de Ain El
Hammam et & 2km de la commune de Yatafen. Elle traite les eaux de surface du bassin
versant d’Ait Ouabane, alimenté par des sources karstiques et deux rivieres; celle d Ait
Ouabane et celle d’'Ait Allaoua ces eaux prennent source de la fente des neiges du massif du
Djurdjura (Benali, 2015).

o



Chapitre 11

Figure 8. Vue générae de la station de traitement.
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|.1. Lasituation géographique

Le terrain de la station de traitement occupe une partie de la berge de Oued EL Djamaa

présentant une forte pente (fig.9).

Figure 9. Délimitation du bassin hydrographique de Souk El Djemaa.
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|.3. Chained’alimentation dela station

La station est congue pour I’ alimentation en eau potable de plusieurs communes de la

région de lakabylie (fig.10).
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Figure 10. Chaine d AEP de la station Souk El Djemaa
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I1. Description et fonctionnement de la station

Les eaux brutes arrive a la station ne sont pas polluées car il n’existe aucune source de
contamination a proximité des cours d' eaux. Elles peuvent étre chargées en période de crue en

matiéres en suspension et leur teneur peut atteindre 10g/1.
[1.1. Lesétapesderéception d’eau brutes

L'arrivée: L’eau brute passe par une sorte de régulateur de débit pour évacuer le sur plus

d eau, ensuiterentre a I'intérieur de la station (fig.11)

Figure 11. L’ arrivé d’ eau (régulateur de débit).

Dégrillage grossier : Qui consiste afaire passer I’ eau brute par des grilles pour une premiere

filtration pour I’ &@imination de déchets les plus volumineux (fig.12).

Figure 12. Dégrilleur grossier.

35



Chapitre 11 Etude du milieu

Ouvrage de réception d’eau brute (Galeries) : dont le role est de |’ évacuation et transfert
des eaux atravers un cana donnant sur une galerie d’ une capacité de 8000m? (divisé en deux

galeries: 2000m?® et 6000m?3, ces compartiments sont sous terrain d’ une langueur de 140m et
de largeur de 31m (fig.13).

Pigure 13. Gderie el ces vannes de vidange.

Station derefoulement d’eau brute (Exhaure) : La Station d’ exhaure ou pompes de reprise
d’eau brute, vers laquelle est acheminée |’ eau stockée dans les galeries par une conduite de

diamétre 1000, et équipé de (05) GEP de capacité de 800me/h.

Figure 14. Sdle d’ exhaure.
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I1.2. Ouvrage detraitement

Le traitement consiste a suivre différentes éapes pour rendre I'eau le plus claire

possible.
[1.2.1. Lapré-chloration

C'est I'injection de I"hypochlorite de sodium (eau de javel) pour éliminer les micro

organisme pathogenes.
I1.2.2. Coagulation floculation

L’ élimination des matiéres en suspension se fait par injection des adjuvants chimiques
comme (les sulfates d’auminium, et les poly-électrolytes) dans les bassins de coagulation,

floculation qui sont munis de deux agitateurs de 50 a 80 tr/min.

Les floculateurs ont une longueur de 5,88 m et une largeur de 8,72 m avec un temps de sé§our

de 15 min.

Figure 15. Bassin d'injection des réactifs de traitement.
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I1.2.3. Ladécantation

Les décompteurs permettant d’avoir une eau transparente au moyen des lamelles qui
permettant de décompter les boues. La station est équipée de deux décompteurs lamellaires de
volume de 400m3. Cependant les dimensions des décompteurs ont 20m de longueur et de
4.30 de largeur avec une profondeur de 4,60m

Le font incliné des décompteurs permet |a vidange des boues au moyen de quatre vannes
de vidange, ces derniers sont lavées par alternance apres chaque période de crue.

Figure 16. Décompteur lamellaire.

I11.2.4. Lafiltration

Passage des eaux au niveau des filtres a sables pour avoir une eau filtrée du chlore
résiduel (0,1mg/l).

La station contient six filtres a sables (fig.6) chague filtre est composé d’ une couche de sables
fin qui repose sur un fond filtrant, avec les démentions de 32m? de surface unitaire et une
capacité totale de 800m°.
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I1.2.4.1.L avage desfiltres
Le lavage desfiltres s effectue lorsque | e niveau d’ eau dépasse 50cm au dessus du sable.

L’ opération de lavage dure une demi-heure. Aprés isolation du filtre concerné puis fermeture
de lavanne de sortie de I’ eau filtrée, et on ouvre lavanne d air de lavage afin de déclencher la

pompe d air de lavage puis d’ eau de lavage.

Figure 17. Filtres a sablesfins.

I1.2.5. Post-chloration

Consiste a gjouter un traitement en chlore (hypochlorite de sodium NaClO) au canal des
eaux filtrées pour avoir une eau traitées de chlore résiduel 0,6 mg/ ainsi que I’hexa méta —
phosphate de sodium (NaPOs)s qui permet de protéger les conduites eaux contre les

corrosions.

Les eaux traitées sont acheminées vers deux chateaux d’eau de 4000mSchagun est pompé par

des groupes GEP vers Ain El Hammam.

39



Chapitre Il

Matériels et
methodes



Chapitre 111 Matériels et méthode

Ce chapitre est consacré a la présentation des différents réactifs utilisés, de
I’ appareillage et de la méthodologie expérimentae adoptée. Dans tout les cas, I’eau mise a la
disposition du consommateur doit étre traitée quelque soit son usage, |’ eau arrivant au robinet
doit étre potable, cela en passant par différents procédées de traitement et analyses physico-

chimiques.

Ainsi pour déterminer la qualité du traitement de la station de Souk El Djemaa on a été

amené afaire une éude des performances de cette derniére.
|. Préévement et échantillonnage

Le prélévement est I’ opération qui consiste a prendre des volumes d'eau brute, eau
clarifiée, eau filtrée et I’ eau traitée trois fois par jours et faire passer des échantillons d’un
volume déerminé dans différents matériaux comme le pH métre, le conductimétre,

turbidimétre lamachine jar test, permettant d’ évaluer plusieurs parametres.

Notamment, y’a des analyses qui sont effectués qui consistent a prélever pendant chaque 1
heure, un volume déterminé d’eau traitée et filtrée pour faire un test chlore, et aussi pour
connaitre la dose de sulfate d’aluminium et poly-électrolyte (coagulant , floculant) a utiliser
on procéde aun jar test 1 foie par jour on effectuant un prélévement de 6 échantillons.

Afin d obtenir des résultats fiables nous avons pris en considération un certain nombre de

recommandation qui sont les suivantes:

v" Rincer les préleveurs plusieurs fois avec de |’ eau a prélever ;

v Rincer les flacons d’ échantillonnages plusieurs foi avec de |’ eau a prélever ;

v Essuyer la surface de la cuve et vérifier si elle n’a pas des bulles d'air avant de la métre
dans leturbidimétre ;

v' L’ étiquetage des flacons (eau brute, eau clarifié, eau filtré et eau traité).
[.1. Lieux de prélevements

Il existe quatre points de prélévement, il S agit des eaux brutes (entré), eaux filtrées (a

I’aval desfiltres), eaux clarifiées (al’aval des décanteurs) et eau traitée (sortie).
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|.2. Les analyses effectuées
1.2.1. Analyses quotidiennes

» Détermination des parameétres physico-chimiques tel que le pH, la sainité, la turbidite,
TDS, la Température, dose de coagulant floculant ;
» Détermination de la présence ou absence de I’ Ammonium dans I’ eau brute ;

> Détermination du chlore résiduel dans |’ eau traité et filtré.
[.2.1. Analyses mensuels

» Ledegré chlorométrique.

» Anaysedelaqualitédel eautraitée: seuil du gout.
I.3. Les objectifs convoités par les analyses

+ Estimation del’ efficacité du traitement ;
4% Protection desréseaux d' AEP contrelacorrosion ;

+ Préservation de lasanté publique.
I.4. Analyses des parametr es or ganoleptiques
|.4.1. Détermination delaturbidité

Laturbidité est inversement proportionnelle alatransparence de I’ eau. Elle varie suivant

les matiéres en suspension (MES) présentes dans |’ eau.

Pour déterminé la turbidité on prend 4 flacons d’ eau, eau traitée, eau brute, eau filtrée,
eau clarifiée. Prélever un échantillon dans une cuve de chagque flacon et la mettre dans le
turbidimetre, puis cliquer sur le bouton enter pour obtenir les résultats en NTU (fig.18)
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Figure 18. Cuve et turbidimetre.

[.4.2. Seuil du gout
Ce critére nous permet de déterminer laqualité et le gout de |’ eau apres traitement.

Letravail consiste a prendre 1 litre d' eau d’ une bouteille de référence (Lala khedidja) avec
llitre d'eau traité de la station dans lequel on injecte une solution de 0.35g/l Thiosulfate

(S205%) dans 100 ml d' eau pour éliminer le chlore résiduel.

Sachant que 2ml de cette solution de Thiosulfate élimine 1mg de chlore

2ml — 1mg } X=2x0.6/1=1.2 ml
X — 0.6mg

injecter 1.2 ml de thiosulfate dans 1l d eau traiter pour éliminer 0.6 mg de chlore

e laisser untempsde5 min;

e onfait untest chlore pour s assurer de ladisparition de tout |le chlore résidue ;

e on désigne 3 personne comme dégustant suivant des conditions gqu’ils ne soient pas
fumeurs, chiqueur ni avoir pris de boisson;

e lepremier va déguster |’ eau de référence pour garder le gout ;

e on prend le premier échantillon préparé selon le tableau du seuil de gout, il répete sa de

I’ échantillon 7 vers |’ échantillon O selon le tableau 7

e onfaitlecalcul du seuil du gout suivant I’ équation :

S;\/Nl X N2 x N3
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S seuil de gout total

N : seuil de gout de chaque personne selon le tableau de ce dernier.
|.5. Analyses des paramétres physico-chimiques
[.5.1. Mesure delaconductivité électrique, salinité, TDS, température et pH :

A I’aide d'un tube aréaction, prélever un échantillon de chaque flacon d’ eau brute, eau
clarifiée, eau filtrée, eau traitée et mettre les bras de conductimétre et de pH-métre dans ce
tube qui contient un volume d'eau a analyser. On clique sur les boutons de conductimétre

pour faire la lecture, puis attendre jusqu'a & ce que la mesure se stabilise dans le pH-métre
pour déterminer le pH.

Figure 19. Conductimetre et pH-métre.

|.5.2.Test dammonium

Ce teste consiste a prendre 40 ml d'eau brute et de |’ eau traitée dans des erlenmeyers, puis
gjouter 4 ml de NHa coloré et non coloré dans chague erlenmeyer, on fait une dilution pour
chaque erlenmeyer avec de |’ eau brute et de I’ eau traitée jusqu’ 450 ml, laisser al’ abri de la
lumiére pendant 30 min. Si la couleur ne change pas (reste jaune) y'a absence d’ ammonium,

par contre si lacouleur vert foncée apparait y’' a présence d’ ammonium.
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[.5.3. Jar test

Ce test détermine la nature et la dose du coagulant et floculant a utiliser pour assurer la
coagulation floculation et la clarification d’ une eau ainsi que leur concentration.

e Prendre6litresd eau brute les et lesverser dans 6 béchersde 1 litre ;

Injecter dans chagque bécher des doses croissantes de coagulants (sulfate d’ aluminium

Al2(S04) 3) de 0,1 ml, 0,2ml, 0.3 ml, 0.4ml, 0.5ml, 0.6ml respectivement.

e Onfait un calcul 1000ml d’ eau brute dans 150000gde sulfate d’ aluminium).

e Mettre dans la machine Jar test pour agitation a une vitesse de 150 tr/min pendant 3 min
(fig.20)

e Oninjecte des doses de 0.1 ml de poly électrolyte (polymere ionique) dans chaque bécher
on agite aune vitesse de 50 tr/min pendant 30 min ;

e On laisse décanter pendant 30min ;

e On procéde alafiltration de chaque bécher en utilisant un papier filtre, puis

e Onmesure laturbiditéet lepH del’ eau filtré.

Figure 20. Procédure (Jar test).

|.5.4. Lademandeen chlore

Elle détermine la dose de chlore nécessaire a éiminer tous | es micro-organismes présent
dans|’eau. A I’aide d’ une pipette graduée on injecte des doses croissantes de I’ eau de javel de
0.1mg/l jusqu’a 1mg/l dans 10 flacons de 1litre d’ eau (fig.21), Laisser ces flacons al’ abri de
la lumiére pendants 2heures, Agiter les solutions chague 30 minutes, puis prélever des
échantillons dans chague flacon et les metre dans des tubes a réactions.
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On goute dans chaque tube un comprimé de DPD4 (petit comprimé) pour déterminer le

chlore total par lavariation la couleur rose.

Les résultats sont mis dans une courbe de break- point.

Figure 21. Flacons d’ eau et tubes a réactions.

|.5.5. Détermination du degré chlorometrique

Ce critére de classification d’'une eau potable est déterminé en prenant 10ml d'eau de
javel pure et mettre dans un bécher, puis diluer jusqu'a 100ml avec de I’ eau distillée. Prélever
10ml de cette solution aux quels on ajoute 2ml de I’empois d’amidon (S;0s%) et 3g de
bicarbonates de sodium(NaHCOz). Agiter la solution et injecter le Kl (indicateur color€)

jusgu’ au changement de couleur. Calculer le degré chlorometrique suivant |’ équation.
Le degré chlorometrique = Vkix1.12
[.5.6.Test chlore:

Ce test consiste a déterminer le chlore résiduel de I’ eau traitée. Prendre un échantillon d’eau
traité dans un tube a réaction, mettre un comprimé de DPD1 (Diéthyl-p-phénylénediamine ;
réactif pour chlore libre) dans e tube puis, agiter la solution jusqu'al’ apparition d’ une couleur
rose qui est signe de présence de chlore.A |’aide d’un comparateur de chlore, comparer la

couleur obtenu a celle du comparateur (fig.22).
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Figure22.Compereteur de chlore.
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Chapitre 1V

|. Etude des paramétres or ganoleptiques.

|.1. Laturbidité

Résultats et discussion

Les données de I’ analyse de laturbidité varient dans le temps (Tab.6, Fig.23).

Tableau 6. Vaeurs de laturbidité obtenus.

Turbidité
Date (NTU)
EB EC EF ET
08/04/2016 12.16 412 2.7 2.69
09/04/2016 180.5 12.8 3.42 3.45
10/04/2016 18.3 53 3.52 3.52
11/04/2016 63.65 9.66 3.49 3.49
12/04/2016 10.9 4.25 2.46 2.63
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Figure 23. Variation de laturbidité en (NTU) en fonction du temps.

Les valeurs moyennes de la turbidité des eaux traitées sont conformes a la norme de
I’OMS. Cependant une augmentation brusgque de |la turbidité des eaux brutes est observée. Cette

variation qui est due a la période des crues. On remarque aussi la diminution de la turbidité au

fur et amesure, celarefléte I’ efficacité de la chaine du traitement.

Selon le journal algérien n° 18 23 de 2011 la norme fixée pour la turbidité est de 5 NTU, la

turbidité deI’eau de Souk EL Djemaa répond donc ala norme.
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|.2. Seuil de gout
Les résultats obtenus sont représentés dans | e tableau?.

Tableau 7. Résultats de seuil du gout.

Changement de gout
Personne [lourmane Megdoul Ben Ahmed
07 - - -
06 - - -
05 - - -
04 - + -
03 + + +
02 + + +
01 + + +
0 + + +

Le seuil de gout = 3.55<4

Une eau potable de bonne qualité doit avoir une saveur agréable, le traitement de |’ eau par le

chlore est al’ origine de la plus part des problemes organol eptiques.
Notre eau a un bon gout selon les normes Algérienne de seuil de gout fixé a (04).
II. Etudes des paramétr es physico-chimiques.
I1.1. Conductivité dlectrique
Les données de |’ analyse de la conductivité varient dans le temps (tab.8, fig.24)

Tableau 8. Valeurs de la conductivité éectrique.

Conductivité

Date pus/cm
EB EF ET
08/04/2016 626 630 614
09/04/2016 702 766 768
10/04/2016 579 605.33 | 621

11/04/2016 590 600.66 | 615.33

12/04/2016 664.5 676 707

¢



Chapitre IV

Resultats et discussion

conductivité uS/cm

1000 ——EB
800 e EF
400 Et
200

0 T T T T d It
ates
Q\’b Q\’b Q\’b Q\’b 0"(0
© © D DV DV
A ™ M\ M\ \
© ov o N A%
® S N N N

Les valeurs moyennes de la conductivité électrique sont respectivement de |’ ordre de
632.5 uS/cm et 665.06 uS/cm pour les eaux brutes et traitées. Selon le Journa officiel de la

république algérienne démocratique et populaire la norme fixée pour la conductivité est de

Figure 24. Variation temporelle de la conductivité électrique.

2800uS/cm. Laconductivité éclectique de I’ eau de Souk El Djemaa répond alanorme.

I1.2. Salinité

Les résultats de la salinité obtenu sont représentés dans le (tab. 9, fig25)

Tableau 9. Variation temporelle delasalinité.

Date Sdlinité
(mg/l)
EB EF ET
08/04/2016 027 [026 [0.26
09/04/2016 [ 032 |032 |032
10/04/2016 |0.28 [0.28 [0.27
11/04/2016 | 0.26 [ 026 [0.26
12/04/2016 028 029 [0.3
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Figure 25. Variation de la salinité en fonction du temps.

Les valeurs moyennes de la salinité sont respectivement de I’ ordre 0.28 mg/l et 0.47mg/l
mg/| pour les eaux brutes et les eaux traitées.

Lasalinité des eaux de Souk EL Djemaarépond aux normesde L’OMS.
[1.3. TDS
Les résultats de TDS obtenues sont représentés dans le (tab. 10, fig. 26)

Tableau 10. Résultats de TDS obtenus.

Date TDS
mg/I|
EB EF ET

08/04/2016 | 311.66 | 317.66 | 306.33

09/04/2016 | 375.5 372 375.5
10/04/2016 | 290.66 | 287.66 | 310.33
11/04/2016 | 299.66 | 305.66 | 307.66
12/04/2016 346 347.5 354
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Figure 26. Variation du TDS en fonction du temps.

Les valeurs moyennes de TDS sont respectivement de |’ ordre 324,69 mg/l et 330,76 mg/l

pour les eaux brutes et les eaux traitées, les lignes directrices de 'OMS en ce qui concerne la

gualité de I'eau potable le TDS n’ as pas de valeurs guide optimum en dessous de 1000 mg/I.

Le TDS des eaux de Souk EL Djamaarépond aux normes.

1.4, pH

Les résultats de PH obtenues sont représentés dans le (tab 11, fig.27)

Tableau 11. Résultats du PH obtenus.

Date pH

EB EC EF ET
08/04/2016 | 799 | 792 |780 |79
09/04/2016 | 762 | 758 |75 7.51
10/04/2016 | 7.84 |7.85 |7.88 |7.77
11/04/2016 | 7.84 | 7.81 |7.8 7.82
12/04/2016 | 7.82 | 7.82 |7.88 |7.72
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Figure 27. Variation du pH en fonction du temps.

Les valeurs moyennes de pH sont respectivement de I’ ordre de 7.82 et 7.74 pour les eaux

brutes et I’ eau traitées, selon les normes de I’OMS utilisés en Algérie situées entre 6,5-9. Donc

Leseaux Souk El Djemaa répondent alanorme.

[1.5. La Température

Les résultats obtenus sont représentées dans le (tab.12, fig.28)

Tableau 12. Résultats des températures obtenues.

Température
DATE (C)
EB EC EF ET
08/04/2016 12.36 12.33 11.8 12.7
09/04/2016 11.65 11.3 11.25 12.75
10/04/2016 12.23 11.7 11.36 12.76
11/04/2016 14.56 14.33 14.2 15.26
12/04/2016 14.6 14 14 16.8
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Figure 28. Variation de la Températures en fonction du temps pou.

Les températures moyennes sont respectivement de |’ ordre 13.08°C et 14.07°C pour les
eaux brutes et traitées, ces valeurs sont conformes aux normes del’OMS (25°).

[1.6. Test d’ Ammonium :

L’ absence du changement de couleur jaune vers la couleur verte nous révele I’ indemnité

des eaux brute de I’ammonium.
L’ eau de la station Souk EL Djemaa ne présente aucune pollution organique.
[1.7. Jar test

Les Résultats obtenues sont représentés dans le (tab.13, fig.30).

Tableau 13. Résultats obtenus du Jar test.

Sulfate
d’ auminium 15 30 45 60 75 90
(mg)
PH 7.94 7.94 7.78 7.65 7.52 7.45
Turbidité
(NTU) 12.5 6.81 3.15 1.66 1.12 0.27
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Figure 29. Variation de pH et laturbidité en fonction de la dose de sulfate d’ al uminium.

La baisse de pH, s explique par la nature des coagulants employés qui sont des sels
d acides fort (Al2(SOs4) 3), pour se placer au pH optimal. Une augmentation des doses se sulfate
d’aluminium injecté dans les eaux brutes entraine une diminution de la turbidité ce qui refléte
I efficacité de coagulant jusgu’a a I’ obtention d’une valeur conforme aux normes fixée par
I’'OMS.
[1.8. Le degréchlorometrique

Les résultats obtenus sont les suivant :
On atrouvéle Vki =41.7

Sdlon I'équation Cl°=Vk;x1.12=47° gu’on va utiliser dans la demande en chlore pour savoir

les dose qu'il faut diluer pour déterminer le break point.
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[1.9. Lademandeen chlore

Les résultats obtenus sont illustré dans lafig.30.

chlore residuel en mg/I

Break- point
0,6

i /
/\| S
S\
S

O T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

chlore residuel

Chlore aiouté

Figure 30. Variation du chlore résiduel en fonction du chlore gouté.

On remarque I’augmentation du chlore totale jusgqu’au 4eme flacon ou il commence a
diminuer brusguement signe d'oxydation de la matiére organique et des micro organisme
présent dans |’ eau jusgu’ a sa disparition(break point), cependant tout le chlore gjouté a partir de
se point est sous forme de chlore libre maintenu par la station a 0.6mg/l, qui par sa rémanence

vaprévenir une éventuel contamination microbienne ou de pollution dans les réseaux d’ AEP.
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[1.10. Lechlorerésiduel

o chlore residudl
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Figure 31. Variationstemporelles du chlore résiduel

Les eaux traitées de la station de Souk EL Djamaa sont caractérisées par une bonne
désinfection, de chlore résiduel admissible aux normes le L’'OMS 0.6 mg/l qui permet de
réduire la concentration des micro-organismes dans |’ eau est apte a étre consommée.
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Conclusion

L’ eau potable est une eau qui est apte a étre consommee par |’ ére humain, cette derniére
peut contenir des substances polluantes, ¢’ est pourquoi, €lle a besoin d’ étre protégée, traitée et
économisee.

Notre étude a portée sur la contribution a la qualité de I'eau du sous bassin
hydrographique de Souk EL Djamaa en caractérisant les différents paramétres organol eptique
et physico-chimiques de I’ eau brute et |’ eau traitée a révélé que ces différentes concentrations
correspondent aux normes fixées par L' OMS.
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Conclusion et perspectives

Le traitement des eaux est une discipline expérimentale par excellence qui exigera
toujours, surtout dans un contexte environnemental évolutif, des données issues du terrain
pour progresser dans la compréhension des processus tant quantitatifs que qualitatifs du cycle
de I'eau. Ce travail devrait pouvoir apporter une contribution significative dans le domaine de
protection des ressources hydriques au bénéfice de la recherche scientifique et des projets de
mise en valeur des sous bassins versants afin de préserver la santé publique et déterminer un

7

vaste programme de surveillance tant al’ échelle régionale et nationale.

L’ éude de la qualité de I’ eau du sous bassin hydrographique de Souk El Djamaa nous a
permis de bien observer les différentes étapes de traitement de la station, avec un suivi
régulier des analyses quotidiennes et mensuelles effectuées pour la caractérisation des
parametres physico-chimiques des eaux brutes et des eaux traitées. Une comparaison de ces
résultats par rapport aux normes données par I'OMS et utilisées en Algérie nous permet de
dire gque les rendements sont satisfaisants pour I’éimination des matiéres en suspension en

accord avec les normes de potabilité.

Les eaux traitées sont caractérisées par un pH correct et une absence de pollution
organique. Les valeurs de TDS et la salinité sont respectivement satisfaisantes. Cependant, la
conductivité électrique et la température cadrent largement avec les normes de potabilisation.
A cela, s goute le taux de chlore résiduel dans les eaux traitées (0.6 mg/l) qui répond a la
norme fixée par I’OMS pour laréduction des concentrations en micro-organismes dans |’ eau

traitée qui puisse étre distribuée aux populations.

Dans le contexte Algérien, ou la demande dinformation hydrologique est intimement
liée aux impératifs de développement, les études menées sur des sous bassins versants ont
essentiellement une finalité pratique. Elles doivent permettre, a partir de courtes périodes
d'observation mettant en évidence les mécanismes de |'écoulement, de préciser certaines
données ou d'améliorer certaines extrapolations. Les exemples sont nombreux et concernent

des aménagementstres divers:

- Protection des forets contre les incendies et |e surpéaturage.
- Protéger et conserver les sols (bio-épurateurs) avec un meilleur usage en favorisant

I’ agroforesterie et I’ agro écologie.

X



Conclusion et perspectives

Eliminer et interdiction des décharges sauvages et anarchiques de déchets ménagers
et cadavres d’ animaux.

Gérer les eaux uséesqui se déversent dans le réseau hydrographique, la centrale
hydro-électrique et le complexe des eaux de Souk El Djamaa ; Entretien et suivi des
fausses septique.

Rénover et protéger les équipements de la centrale hydro-éectrique et ceux du

complexe des eaux de Souk El Djamaa.

&
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