Al Ne° d’ordre :
o o -
NS N° de série .,

S REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINSTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE D’EL-OUED

FACULTE DES SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIE

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE

En vue de I’obtention du dipldme de Licence Académique
Domaine : Sciences de la nature et de la vie
Filiére : Biochimie

Spécialité : Biochimie

THEME

Influence de stockage sur la potabilité de I'eau
filtrée dans quelques stations de filtration dans la

région d'El Oued

Promoteur : Présenté par :

M. BELMESSAOUD Rachid MA (B) LABBI Rachid
REDOUANI Seif eddine
SOUID Djihad

Année universitaire 2012/2013

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2996&m=db

Remerciements
A % qui nous a aidés pour réaliser ce travail

Nous tenons da exprimer notre profonde gratitude et
nos grands remerciements d notre promoteur
Mr.BELMESSAOUDRachid
D ’avoir bien voulu nous encadrer pour avoir suivi
avec intérét et pour son support scientifique et moral
pendant toute la durée du travail.
Nos forts remerciements vont également a tous les profs
Tous les cadres de notre administration
Nos profonds remerciements pour
Bachir Idris (station Nord AFRIQUE)
Saleh (station EI-Ghozlane)

Nous remercions aussi tous ceux qui ont participé de pres
ou de loin a la réalisation de ce travail.



Deédicace

‘Mes parent

Qui m'ont fourni toutes le

[étude

1tions propices d

Mes freres et sce

Tous mes amis; surton a, Hamida, Asma, Abir
Mes colleques dans Uétude; Seif Eddine Et Rachid

Toute la promotion 2013 de biologie cellulaire et
moléculaire spécialisé biochimie appliqué.

Je dédre ce travar/




Deédicace

Mes parents

Mon exempdaire de
résister

fairé tc
effo D
deven
(o)

ou¥ me
e, le
nnent le
rminer ce
vail

Qui son
donnent
courag

"as
o

Mon“grand per et mes deux
grand meres que dieu lui
garde

Mes freres et ma Sceur
tous les amis: Salman,
Tabai, Ousama



Nour Eddine
Tous les colegues de la
faculté des science de
nature et de vie
Sans oublié tous les profs

Je dédie ce .travail

(\;Q\%




Dédicace &

la plus chere, ma lune dans les

nuits, mon bonheur et ma joie qui

s’est sacrifié pour me 1’espoir

dans la vie. Elle était céntribue

énormément a la réalisation’ de ce
travail

celul quili ay sertamendonner
1’espoir et le Ceurageynécessaire
pendant mondlong txajet d’etude,a

vousp mon\GHeX" pere

je vous,estime fort ainsi que je
Vous aime.

ma chére grande mere

men chére grand pere

mes tres chéres seurs et tout la
famille

toute la promotion de science

de la nature et de vie

Et en particulier

classe de la biochimie appliquée



Et pour tousles profs
Je dédie ce travai/




Liste des figures

Figurel. Carte géographique représente la région d'El Oued Souf...............ccoooeeiiinini. 28
Figure 2. Le procedeé d'0SIMOSE INVEISE. ... ..euininit ettt ie et eeaas 30

Figure3. Systeme de POMPAGE. .. ...ouririit it e 32
Figure 4. Multimédia filtre. ... ... ..o 32
Figure5. schéma présente I'opération d'0SMOSE INVEISE..........ovvviririiiriniiiiieieeenen, 33
Figure 6. Membrane SEIECtiVe ..........ouiuieiiii e 33
Figure 7. Membrane de filtration par 0SMOSE INVEISE.......ccoeueerinieiiiie e, 33
Figure 8. contenu du MembIrene. ... ..o 34
Figure 9. Filtre changeable. ... ... 34
Figure 10.Filtre A neutralité. ... ... 35
Figure 11.Roches des rivieres contient 16S 10NS...........o.vviiiiiiiii e 35

Figure 12. Appareil de stérilisation d’eau par UV..........coviiiiiiiiiiiiieeeeeaen, 36
Figure 13.appareil de stérilisation d’eau par le chlore................c.coviiiiiiiidiniiiiiiiin, 36
Figure 14. Réservoir de stockage d I'eau apres stockage. ............coiiiiii i e, 37
Figure 15. Variation du PH de I'eau de deux stations.................cccooeiviiiiniiiiniininnnnn.. 40
Figure 16. Evolution de la conductivité ¢lectrique de 1’eau de deux stations.................... 41
Figure 17. Evolution du TDS dans I’eau de deux stations............ccoeviviiiiiiiiiiiiniennnnnn.. 42
Figure 18. Evolution de la turbidité de I’eau de deux stations.................ccoevvviiiiiiennn... 43
Figure19. Evolution de la température de I’eau de deux stations...............coevvvnveinnnnn... 44

Figure 20. Evolution de la DBOs et la DCO de I’eau de station Nord Afrique................... 46
Figure 21. Evolution de la DBOs et la DCO de I’eau de station Al Ghozlane.................... 46
Figure 22. Evolution de I’azote ammoniacal (NH4+) dans I’eau de deux stations............. 48
Figure 23. Evolution des nitrites ( NO; ) dans I’eau de deux stations............................ 49

Figure 24. Evolution des phosphates (PO4> ) dans I’eau de deux stations....................... 50




Liste des tableaux

Tableau 1.Qualité d'eau en fonctionde sadureté............ccoooiiiiiiiiiiii e 03
Tableau 2. Matériaux filtrants les plus couramment Utilisés.................cooooiiiiiiiininn, 16
Tableau 3. Propriété du filtre BICOUCNES. ... ... ..o, 17
Tableau 4. Des différentes formes du chlore mesurées dans les eaux............cc..ccoevevnen.. 20

Tableau 5. Les différents paramétres d’analyses des eaux des stations de traitement : Nord

Afrique et Al Ghozlane dans la wilaya d’E1Oued................ooooiiiiii 39

Tableau 6. Résultats paramétres bactériologiques............oooeiviiiiiiiiii e, 48

Tableau 7. Comparaison entre l'eau avant et apres chloration...................cooeeiiiiiinnl. 49




Abréviation
°F : degréFrangais
CAG : Charbon actifen grains
DBO : Demande Biologique d’Oxygéne
DCO : Demande Chimique d’Oxygéne
ERI: eaux résiduaires industrielles
-mCE : métredecolonned'eau
MES : Matiére En Suspension
OMS : Organisation Mondiale Santé
PH : Potentiel d’Hydrogéne
TAC : Titre Alcalimétriqgue Complet
TC : Tempsdecontact
TDS : Taux des Solides Dissoutes
TH(titrehydrotimétrique).
THCa : Titre Hydrotimétrique Calcique
U.V : Ultra Violette
UNT : unités naftile de la turbidité
URT : unité colorimétrique vraie

VF : Vitesse de filtration



Sommaire

Introduction générale

LA PREMIERE PARTIE : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

Chapitre 1 : la potabilité de ’eau

I [ (o [0 ot AT o PSPPSRI 2
2. Caractéristiques des eauX POLADIES .........c.couiiiiiiiiiee e 2
2.1. Caractéristique organoIePtiQUES .........coviieiieiieiieiee et 2
2.2. Propriétés phySiCO-ChIMIQUES.........coiiiiiie et 3
2.3. SElS MINErAUX NECESSAITES .....c.vveieieeitieeiteeeieesie et eate e st e e sta e s e e staeesteeateesraeesteeanaeennees 4
2.4, EIBMENt INAESITADIES .......eeeieeie e 6
2.4.1. Métaux lourds et MINErauX dIVEIS .......ccuveiiiieiiiee e e e se e e e e sreeeaneee s 7
2.5.2. EIBMENTS TOXIQUES ...ttt sttt ettt 7
2.6. Propriété bacteriologigUe : .......oouieiiiiiie ettt 7
3. POIULION ES BAUX....eeieveeeiiieeeiiie e eiie et e e tes et e e e e et e e e steaeesneeeens s e e e s nteeennseaeanneeeas 8
3.1. POHULIONS INAUSTIIEIIES ...ttt et s sb bbbttt 8
3.1.1. POIULION PRYSIQUE ....eeueieiiuieseietieeiieesseeesteeessteeeasttaeassaaeessaaeessteeesnseeesnneeesnseeeanseeens 8
3.1.2. POIIULION MECANIGUE.......eeeiiiieeiiiee et e eiee e et e ettt et e e et e e et e e e st e e snte e e snteeesnseeeanneeeas 9
3.1.2. POIIULION therMIQUE....c.eeeeeiiee et e e e et eeaaee e 9
3.2. POHULION FAAIOACTIVE ......vieiiieiee ettt 9
3.3. POIULION ChIMIQUE ... .veeeiee et e e e et e e sra e e annne e 9
3.3.1. POIIULION OFQANIQUE ......eveeeiiie ettt ettt e e siae e e et e e st e e s taeeaneee s 9
3.3.2. Pollution mMiCrobiolOgIQUE ......c..vveeiiie e 10
4. 18 StOCKAZE A€ @A .eiiiiiiiiie et 10
5. Les équipements de stockage de I’eau..........coocuviiiiiiiiiiiiiiiiic e 10
5.1. Les réservoirs ouverts a la pression atmospheriquUe...........cccovvveeviveeeiiineesieeesiiee e 10
5.2. LS DACNES UE FEPFISE ..eecvveeeiiee ettt ettt ettt e e st e et e e st e e e traeanaeas 11
5.3. LeS rESErvOirs SOUS PrESSION .....eciuuieeiirieeiieeeeiteeesstte e e stteeestteeesraeeesataeesnaaeesaaeeaneeeanneas 11

Chapitre2 : Techniques de Traitement de I’eau

1. Coagulation-fIOCUIALION .........oviiiiie e s 12

1.1. Les étapes de la coagulation ............cceeiiiiiiiiic i 12




L2, FIOCUIALION . ettt e 12

1.2.1. Les étapes de la FoCUlAtioN ............cooiiiiiiiii i 13
1.3. PriNCIPAUX COAQUIANTS ........eeiiiiiiieiii e 13
1.3.1. Sels d'alUmMINTUM .....oiiiiee e e e e nnee e e e ennes 13
I BT o [ - OSSPSR 13
1.3.3. AGJUVANTS @ BJOULET ...ttt ettt ettt nbe e 13
1.4, FACteUrs INFIUANT .......eeeiie e e e 14
1.5. Controles de traltemMent ...........oeiiiieiie e 14
N - 11 L1 o o OSSR 14
2.1. Parametre définissant la filtration ..............ccoovieiii e 15
2.2. TYPES UES THIIES ...ttt 16
2.2.1. FIIIES OUVEITS ...ttt ettt et e et eesnaa e e nnae e e anteeeennes 16
2.2.2. FIltreS SOUS PIreSSION ....vviiuiieieietieantee sttt ettt ettt ettt e enbe et 17
2.2.4. FIltration SUF SADIE.........oei it e et e e 18
2.2.5. Filtration sur charbon actif @n grains .......icoceeivieieeinie i et et 19
2.3. REQUIALION TES TIIIES ..ve.v it et e e ettt a e S e et e et e e srtee et eeeneeas 19
T 1= ) (- ox (o] o O ST P TP PRT PSPPI 19
3.1. Les effets sanitaires de la présence de mMiCro-0rganiSmeS ...........eevvvveeriveeesiueeesireeesnnnns 19
3.2. Les désinfecteurs CHIMIQUES.......cvureiiie et e e e e e e et ee e 20
3.3. La désinfection Par UV ........c..oii ittt 21
3.4. Avantages et INCONVENIENTS A"U.V ...cuviiiiii i 22
A INEULITAHSATION ...ttt ettt e et e st e e b e e e nbe e nae e 23
4.1. Parametres principaux de I'équilibre calco-carbonique...........ccccceeviieeiiie e, 23
4.2. Technique NeutraliSation ............cccviiiiie i 24
5. RE-MINErAISALION. ... .ceitiiiiii ittt sbe et 25

LA DEUXIEME PARTIE : PARTIE PRATIQUE

Chapitrel: méthodologie et cadre d’étude

Y 1= 1T o (o] (oo 1= PSR OPPR 27

1.1 EChantilloNNAgE .......vveeiieiieecee e 27

1.2. Paramétres analyses dans I'fAU: ........c..ecoiuveiiiiee i 27




2. CAAIE ELUDES. ..ottt 27

2.1. Présentation de 1a région d'8tUAE ...........cooiiiiiiiiieiee e 27
2.1.1. Cadre gEOGIrapIQUE ........coouiiieiie ettt ettt 27
2.1.2. Climatologie 08 MEQION .....c..iiii ettt 28
2.1.3. HYArOQEOIOGIE ...ttt ettt 28
2.1.4. Le Probléme des eaux dans la wilaya d’el-0U€d............cccevviiiiiiiiiiiieiiccee i 29
2.2. Présentation des stations de filtrage...........oovoiiieiiiiiei e 29
2.2.1. 1%Station: Afrique du Nord d' Hadj Bachir(Tiksebt)..........cccccoerviierviieriiiericisieean, 29
2.2.2. 2°™ Station: SARL El Gozlane (Djamaa) .............ccevervevereeriereieeeieeeesevee s 30
2.2.3. Les étapes de traitement de I'eau dans les stations EtUdi€es..........cccccvevviierieeinenns, 30
2.2.3.1. La technique membranaire (0SMOSE INVEISE) ........cevueerireriieeniieiiie e siee e 30
2.3, LS APPAIEIIS ...t 31
2.3.1. Phase 08 POMPAGE ... .c.uet ittt ettt sttt et 31
2.3.2. MURIMEIA TIIET... ..o 31
2.4. Les étapes de traitement par 0SMOSE INVEISE. .....c..uieiurieireieeesiian bt e estanbeesieeenieesneenes 32
2.5. DESINTECLION...........ee e et e e rent s e e e tb ettt ah e S EE ettt 35
2.6. Le stockage aprés traltemMENT ............cvvveiiie e e e ee e e e 37

Chapitre2 : résultats et discution

1. Parametres phySiCO-CRIMIQUES ........vveiiieeeiiieeeeiee et s e e st et e e see e e e e snnee e 38
oL L8 PHuveeeeeeeeeeee ettt ettt e et e s sttt ettt n et ettt 38
1.2, CONAUCTIVITE ...ttt ne e 40
1.3 LS TS ettt 42
LA, LA SAIINIEE ..ot 42
1.5, LA TUDIITE ... 43
1.6. TemMPETature de I AU .....uvuviiiiiiiei ittt e e r e e e e e e e 44
1.7. Demande bioChimiqUe €N OXYGENE .......cccuvviiiieeeiiee e e stee et e s san e ree e 44
1.8. Demande ChimIiQUE €N OXYGENE .......ccuvieiiureeeeiiee et e e et s e rte e stae et e e san e e ebee e eneas 45
1.9. LES COMPOSES AZOTES ......uveeeieiieeiiie e ettt e eite et e e st e e st e e st e e st e e e st e e e anae e e snaaeeanteeeanneas 47
1.9, 1. L AIMIMONIUIN 1.tttiiiiiieeesesiiiiiie e e e e e e e e s sttt e e e e e e e s s sttt b e e e e e e e e s s sttt n e e e e e e e e e s nnnnbenanenaeeas 47
1.9.1.1. Détermination de 1’azote ammoniacal (NHs" )...oooovivvviiiveiiieccecce e 47

1.9.2. Dosage des NItFtES (NO2) .iiiiiiiiiee ittt 48




1.10. Détermination des phosphates (PO4Y ) ......covvvvveeieereieeeeesseeeeeess s, 49

2. Parametres DaCtEriOlOGIGUES ........veieeiieiieie e 50
2.1. Détermination des germes tOtAUX ........eivreireeerieeiiieiieeseesieeseeesieeeteesnaeesreeesreeaeee e 50
CoNCIUSION QENETAlE. ... ...t 52
Reférences bibliographiqUes....... ..o 53

PN 11815 (S T 57




Introduction générale

L’eau est un ¢lément indispensable a la vie et revét de I’importance
pourd’innombrables activités humaines. L’eau peut étre rare a certains endroits,
comme les zonesarides et semi-arides,ou tout simplement d’une qualité médiocre a
d’autres endroits. Il estcertain que 1’augmentation de la demande en eau pour les
activités humaines accentuera lescontraintes sur ses ressources. En outre, les facteurs
naturels, telle que la sécheresse ou lescontraintes géologiques, ont un effet sur
I’approvisionnement en eau potable et sa distribution.

A cause de la pollution de I'eau souterraine de wilaya d'EI-Oued par certaine
minéraux, certaine entreprise oriente ses travaille a I'épuration de I'eau pour saturer la
demande humaine de cette matiére égale a la vie. Pour ce faiton a basé notre

recherche sur les questions :

- Cette eau traitée, soit disant, potable est-elle conforme aux normes de
potabilité ?

- Le stockage, a-t-il un effet sur sa potabilité ?

- Quelle est la durée du stockage pendant laquelle, cette eau-demeure potable ?

- Est- ce possible que cette eau reste potable sans chloration ?

- Combien des jours avec chloration, cette eau continuera potable ?

Notre sujet d'étude contientdeux parties:

La premiere,une étude bibliographique sur I'eau contenant deux chapitres, le
premier autour la potabilit¢ de I’eau et son stockage, et le deuxiéme autour les
méthodes de traitement de I’eau destiné & la consommation humaine.

La seconde est autour de I’étude expérimentale sur la techniqgue membranaire
(osmose inverse) dans le traitement des eaux pour produire I'eau potable aprés la
présentation de la zone d’étude et la discussion des résultats obtenue apres le stockage
de I’eau prélever dés les deux stations de filtration.

Enfin, une conclusion générale résume les réponses des questions posées autour

de notre théme.



Chapitre 1 : La potabilité de I’eau

1.Introduction

L’eau potable est une eau que 'on peut boire sans risque pour la santé, afin de définir
précisément une eau potable, des normes ont été établies qui fixent notamment les teneurs
limites des différents constituants, a ne pas dépasser, pour un certain nombre de substances
nocives et susceptibles d'étre présentes dans l'eau. Le fait qu’une eau soit conforme aux
normes, c¢’est-a-dire potable, ne signifie donc pas qu’elle soit exempte de matieres polluantes,
mais que leur concentration a été jugée suffisamment faible pour ne pas mettre en danger la

santé du consommateur.

2. Caractéristiques des eaux potables

2.1. Caractéristiques organoleptiques
Ces caractéristiques englobent la turbidité, la couleur, lI'odeur et le gout. Jadis, lorsque les

eaux renferment ces propriétés, elles sont considérées comme potables.
A. Turbidité

La turbidité de I'eau set liée a sa transparence. Elle donne une idée de la teneur en
matiére en suspension. Une turbidité importante peut mettre les micro-organismes a l'abri des
effets de la désinfection, stimule la croissance des bactéries et entraine une demande élevée en
chlore. Une eau dont la turbidité est inférieure a 5 unités céphalometrigue (UNT) est

généralement jugée acceptable pour la consommation.(BouzianiM ; Anonyme, 1986)

B.Couleur

La couleur de I'eau de boisson peut étre imputable a la présence de matiére organisme
colorée, par exemple de substance humique, de métaux tel que le fer et les manganeses ou de
déchets industriels a coloration intense. La plupart des gens sont capable de déceler la
coloration de I'eau contenue dans un verre lorsqu'elle dépasse 15URT (unité colorimétrique

vraie). (Anonyme, 1986)

C. Gout et I'odeur

L'odeur de I'eau de boisson s'explique principalement par la présence des substances
organiques. Certaines odeurs témoignent une augmentation d'activité biologique tandis que

d'autres tirent leur origine d'une pollution industrielle.(Anonyme, 1986)
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2.2. Propriétés physico-chimiques
A.PH

Il dépend de I'équilibre calco-carbonique dans la plupart des eaux naturelles. Le pH de
la plupart des eaux brutes se situe entre 6.5 et 8.5. Au-dessous de ce seuil, I'eau est dite
agressive. Il a un effet corrosif sur les canalisations, et peut conduire a la dissolution de
certains métaux toxiques tels que le plomb. Le pH influe sur les différents procédes de

traitement physico-chimique.(BouzianiM ; Anonyme, 1986)
PH :10-|Og[H30']
B. La température

L'eau est plus agréable a boire fraiche que tiéde. L'eau de boisson a une bonne
fraicheur si sa température varie de 9312° C. I’eau souterrainegarde généralement une
fraicheur constante, mais la température des eaux de surface varie selon plusieurs facteurs
saisonniers et autres. La tempeérature agit également sur le traitement physicochimique des

eaux. (BouzianiM ; Anonyme, 1986)

C. La conductivité

Toute eau est plus ou moins conductible. Cette conductivité est liee a la présence des
ions dans l'eau, elle augmente avec la concentration des sels ioniques dissous et aussi avec la
température. La conductivité donne une idée précise sur la minéralisation de

I'eau.(BouzianiM ; Anonyme, 1986)
D. La dureté

La dureté de I'eau ou I'nydrométrie est une mesure globale de la concentration en sels
(de calcium et de magnésium) dissous dans I'eau. Dans les zones ou l'eau est tres dure, les
canalisations peuvent étre obstruées par des dépodts de tartre. Une dureté de 100mg (CaCQO3)/I
représente un bon compromis entre la corrosion et l'entartrage bien que, pour des
considérations organoleptique, la valeur indicative recommandée soit fixée a 500mg/l de
(CaCOs3)ou soit entre 32 et 54F°(tableau ci-dessous).(Anonyme, 1986)

Tableau 1.qualité d'eau en fonction de sa dureté

Dureté(F°) 0-7 7-22 22-32 32-54 >54
Qualité Douce Modérément | Assez douce | dure Tres dure
d'eau douce
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E. L oxygéne dissous

L'oxygéne dissous dans I'eau agit essentiellement sur la réaction d'oxydoréduction qui
met en jeu le fer, le magnésium, le cuivre et d'autres composés. Généralement, les eaux
souterraines sont dépourvues d'oxygéne et elles nécessitent une aération avant leur utilisation

pour la consommation. (Anonyme, 1986)

2.3. Sels minéraux nécessaires

La nature et la composition de I'eau sont en relation avec sa structure naturelle. Au
contact prolongé du sol, les eaux se chargent de plusieurs substance que l'on trouve
communément dans I'eau, il s'agit essentiellement de sels minéraux comme le calcium(Ca*?),
le magnésium (Mg*?), le potassium (K*), le sodium (Na*), le chlore (CL), les sulfate (So04?),
bicarbonate (HCo™®), les carbonate (Cos?).

A. CalciumCa®

Considéré comme un élément essentiel (99% dans le squelette), le calcium doit étre
fourni au corps humain a raison de 0.7 a 2g/j. des concentrations €levées dans l'eau ne
présentent pas de danger pour la sante. Le seuil de détection gustative se situe entre 100 a 300
mg/l. dépendant de la température, du pH et de l'alcalinité de l'eau, la concentration en
calcium constitue un facteur favorisant selon le cas, soit I'entartrage (forte teneur), soit la
corrosion (faible teneur). Une teneur suffisante peut provoquer un léger depdt de carbonate

sur les conduites métallique et les protéges contre la corrosion.(Potelon J L)

B. Magnésium Mg

Le magnésium est l'un des éléments les plus répandus dans la nature, il constitue
environ 2.1% de I'écorce terrestre. Il constitue un élémentsignificatif de la dureté de l'eau. A
partir d'une concentration de 100mg.1™ et pour des sujets sensibles, le magnésium donne un
gout désagréable a Il'eau. S'ils ne provoquent pas de phénoménes toxiques (sauf chez les
personnes insuffisantes rénales), les sels de magnésium, essentiellement les sulfates, peuvent
avoir un effet laxatif a partir de 400mg.I™.(Potelon J L)

C. Bicarbonates HCO-3

Les bicarbonates résultent de la dissolution de carbonate de calcium ou suite a

I'nydrolyse de CO, comme le montre les équilibres chimiques suivants:
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CaCO; G@X+CQg2
CO.+ H,O — H+HCO*
CO”+H" HEE:—>

Leur concentration dépend de plusieurs facteurs tels que le pH, l'alcalinité ainsi que la
température du milieu aqueux. (Potelon J L)

D.Chlorures CI'

lls sont trés répandus dans la nature, généralement sous forme de sels de sodium
(NaCl), de potassium (KCI), et de calcium (CaCl?). La présence de chlorures dans les eaux
naturelle peut étre attribuée aux effluents des industries chimiques, aux rejets des égouts.
Chacune de ces sources de pollution peut contaminer localement les eaux de surface et les
eaux souterraines. Les eaux chlorurées alcalines sont laxative, mais généralement les
chlorures présents dans I'eau potable n‘ont pas de conséquences toxiques pour I'homme, méme
a de fortes concentrations (1000mg/l). A des concentrations élevées, ils peuvent provoquer
des maladies rénales ou cardiovasculaires ou nuire le gout de I'eau en lui donnant une saveur

salée.(BouzianiM ; Anonyme, 1986)
E. Sodium Na*

Pour le sodium contenu dans les eaux de boisson, il faut souligner que les valeurs
limites varient en fonction de ressources disponibles et des habitudes alimentaires. Le sodium
est le plus abondant des éléments alcalins. Ses composés largement répandus dans la nature,

représentent 26g/kg de la croute terrestre.

Les eaux souterraines en contiennent parfois beaucoup, ce qui dans certains cas peut

accroitre leur salinité.
F. Sulfates SO4

La teneur en sulfate (SO47?) dans l'eau est liée aux composés alcalins de la
minéralisation. Selon l'intolérance des consommateurs, I'excés de sulfates dans l'eau est de
I'ordre de 400mg.I™
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G. Potassium K+

La teneur du potassium dans les eaux naturelles est de I'ordre de 10 & 15 mg.I"™ & une
telle wvaleur, le potassium ne présente pas d'inconvénients pour la santé des

individus.(Anonyme, 1986)

2.4. Elément Indésirables
A. Fer

Le fer contenu dans les eaux superficielles peut avoir une origine géologique, mais le
plus souvent il provient de lessivage de terrains et de pollution miniére ou métallurgique.
Dans les eaux souterraines, plus réductrices, le fer va se retrouver sous forme ferreuse Fe?*
qui est soluble. Dans les eaux superficielles plus aérées, le fer se trouve. Sous forme ferrique
et précipite sous forme d'hydroxyde ferrique Fe(OH)s; il sera donc associé aux matiéres en
suspension. Le fer est un élément essentiel de la nutrition humaine. Les limite des potabilités
sont basées sur les effets esthétiques, sur les inconvenients qu'il procure au réseau de
distribution. Pour le sulfate de fer, on a trouvé comme seuil gustatif les valeurs de 0.1 a
0.2mg.I" mais la moyenne des individus testés n'ont percu un gout qu'a partir de 1.8 mg.I
! (Potelon J L).

B. Nitrates NO3’

Un exces de nitrate dans les eaux de boisson peut provoquer une inflammationde la
mugueuse intestinale chez ’adulte. L’OMSconsidére comme limite maximal acceptable une
concentration de 50 mg.Ide nitrates. (Anonyme., 1986)

C. Nitrite NO3-2

Un exces de nitrite dans les eaux de boisson peut provoquer de 1’hypotension chez les
adultes et la méthémoglobine chez les nourrissons. Donc, il est conseillé qu’une eau potable
ne doit pas contenir plus que 0.1 mg.I™* en azote nitreux. (Anonyme., 1986)

D. Fluorures

Il y’a de traces de fluorures dans de nombreux types des eauXx, les teneurs les plus
élevée se trouvent fréquemment dans les eaux souterraines. Rien n’indique que des effets
nocifs quelconque soient associé a la concentration relativement faible aux quelles les
humains sont couramment exposés. On considéregénéralement qu’une faible teneur en fluore
dans I’eau (0.4 rng.l'l) est favorable a la formation de I’email dentaire et protégé les dents
contre la carie. Des doses supérieures & 1 mg.I™ risquent de faire, apparaitre des taches sur
I’email dentaire qui s’aggravent par des calcifications et des chutes des dents. (Anonyme.,
1986)
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2.4.1. Métaux lourds et minéraux divers

Les métaux lourds sont les éléments les plus nocifs dans les eaux résiduaires,
notamment dans les boues ou ils sont accumulés pendant les différentes phases de I’épuration.
Leur origine est avant tout industrielle mais aussi diffuse (corrosion des tuyauteries). Les
métaux les plus fréquemment retrouvés dans les eaux résiduaires sont le fer, I’aluminium, le
cuivre, le zinc, le cadmium, le chrome, le plomb, le mercure et le nickel.Les méthodes de
dosage utilisées pour les eaux naturelles sont évidemment applicables aux eaux résiduaires.
Toutefois, 1’échantillon doit étre minéralisé avant analyse. En effet les métaux et autres
minéraux divers peuvent étre sous forme dissoutes libres ou dissoutes complexées
(notamment) avec les matieres organiques, mais aussi sous forme de solides métalliques
(précipités d’oxo-hydroxydes, d’hydroxydes amorphes, de complexes divers) ou adsorbés sur

des matiéres en suspension.(Rodier et all)

2.5.2.Elements toxiques

Les éléments toxiques dans 1’eau ayant une incidence directe sur la senté, ils
regroupent les metaux lourds (mercure Hg, plomb Pb, cuivre Cu, cadmium Cd2+,Crome
Cr2+), les pesticides et les hydrocarbures. Actuellement le teneur des élements toxiques dans
I’ecau sont tolérés de plus en plus minime, parfois de 1’ordre de microgrammepar litre.

(Anonyme : 1986)

2.6. Proprieté bactériologique

L’eau Destiné a la consommation humaine peut continuer des micro-organismes
pathogene pouvantétre responsable d’épidémies.Les deux groupes de microorganisme les plus
utilisé comme indicateur de contamination bactérienne sont:les coliformes totaux et les

coliformes fécaux.

Le groupe coliforme totaux comprend toutes les bactéries aérobies et anaérobies
facultatif, cytochrome oxydase négative en forme de batonnes, qui font fermenter le lactose
avec dégagement des gazes en moins de 48h a 35C°. Le groupe des coliformes fécaux

comprend les coliformes pouvant forme des gaz en moins de 24h a 44.5C".

On retrouve les bactéries de coliformes fécaux en grandes nombre dans les intestins et
les excréments des animaux a sang chaud. Etant donné que cette particularité est associée a la
contamination fécale. On utilise de préférence les coliformes fécaux comme indicateur de la
qualité des eaux brutes, ce qui permet de déceler la présence d’organisme pathogeéne a la

source.
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Les coliformes totaux étant largement répartis dans la nature, ils indiquent pas
nécessairement qu’il y a une contamination. Par ailleurs, ces organismes survivent plus
longtemps dans I’eau et résistent mieux a la chloration que les coliformes fécaux ou les
bactéries pathologies communes. On utilise donc de préférence les coliformes totaux comme
indicateurs de I’efficacit¢é du traitement de 1’eau potable. La présence d’un organisme
coliforme quelconque dans I’eau traité révele en effet que le traitement n’était pas efficace ou

qu’il y a eu une contamination aprés traitement. (Raymond Desjardins)

3. Pollution des eaux

La pollution ou la 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, dépots 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...)

La pollution est directement liée aux activités industrielles et agricoles. Nous nous intéressons
aux rejets liquides transportés par 1’eau, appelés couramment les eaux résiduaires industrielles
transportant en général divers produits hautement toxiques avec des taux tres éleves.
(MekhalifF., 2009).

3.1. Pollutions industrielles
Les eaux résiduaires industrielles sont spécifiques par leur volume et leur composition.

On distingue trois types de pollution

3.1.1. Pollution physique
C'est une pollution due aux agents physiques (tout élément solide entrainé par I'eau),
elle est d'origine domestique, essentiellement industrielle. On peut la répartir en trois classes:

mécanique, thermique et radioactive. (GalafF., 2003)
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3.1.2. Pollution mécanique
Elle résulte des décharges de déchets et de particules solides apportés par les ERI,
ainsi que les eaux de ruissellement. Ces polluants sont soit les éléments grossiers soit du

sable ou bien les matieres en suspension (MES).

3.1.2. Pollution thermique

Les eaux rejetées par les usines utilisant un circuit de refroidissement de certaines
installations (centrales thermiques, nucléaires, raffineries, aciéeries..); ont une température de
l'ordre de (70 a 80) °C. Elle diminue jusqu’ a (40 a 45) °C lorsqu’elle contacte les eaux des
milieux aquatiques entrainant un réchauffement de I'eau, qui influe sur la solubilité de
l'oxygene.En outre tout changement de température cause des effets significatifs sur la survie
des organismes aquatiques. Un abaissement important de température ralenti la plupart des
réactions chimiques vitales voire les arréter. Au contraire, des augmentations de température
peuvent tuer certaines especes, mais également favoriser le développement d'autres

organismes causant ainsi un déséquilibre écologique. (A.MIZI, 2006)

3.2. Pollution radioactive

C'est celle occasionnée par une éventuelle radioactivité artificielle des rejets qui
trouvent leur source dans [lutilisation de I'énergie nucléaire sous toutes ces formes
(installations et centrales d'exploitation de mine d'uranium, traitement des déchets radioactifs).
Les eléments radioactifs s'incorporent dans les molécules des organismes vivants. Plus on
s'éléve dans la chaine alimentaire plus les organismes sont sensibles aux rayonnements. (A.
MIZI, 2006)

3.3. Pollution chimique
Elle résulte des rejets chimiques, essentiellement d'origine industrielle. La pollution

chimique des eaux est regroupée dans deux catégories :
-Organiques (hydrocarbures, pesticides, détergents, phénols..) ;

-Minérales (métaux lourds, cyanure, azote, phosphore...)

3.3.1. Pollution organique
C'est les effluents chargés de matiéres organiques fermentescibles (biodégradables),

fournis par les industries alimentaires et agroalimentaires (laiteries, abattoirs, sucreries...). Ils
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provoquent une consommation d'oxygene dissous de ces eaux, en entrainant la mort des
poissons par asphyxie et le développement (dépots de matiéres organiques au fonds des
rivieres) de fermentation anaérobie (putréfaction) génératrices de nuisances olfactives.
(F.MEKHALIF, 2009).

3.3.2. Pollution microbiologique

L'eau peut contenir des microorganismes pathogenes (virus, bactéries, parasites) ils
sont dangereux pour la santé humaine, et limitent donc les usages que l'on peut faire de I'eau
(industrie, utilisation domestique...) (BOTTAA., 2001).

4. le stockage de I’eau

Les réservoirs doivent, bien entendu, étre protégés contre toute pollution d’origine
extérieure. Il faut, de plus : qu’on évite les €élévations importantes de température, que tout
réservoir d’eau non potable comporte une plaque apparente et scellee a demeure, portant
d’une maniere visible la mention « Eau dangereuse a boire », mention accompagnée d’un
pictogramme caractéristique.
Aprés chaque intervention susceptible de contaminer, 1’eau contenue dans les réservoirs il faut
les vider, les nettoyer et les désinfecter(par eau de javel ou autre désinfecteurs), une opération
qui - de toutes facons - doit étre renouvelée une fois par an.
Pour les réservoirs dont la capacité est supérieure a 1 meétre cube, I’ensemble de ces

opérations doit €tre suivi d’un contrdle de la qualité de 1’eau.

5. Les équipements de stockage de I’eau
Il existe plusieurs types de réservoirs, pour lesquels il faut prévoir des dispositions

complémentaires qui sont indiquées aux paragraphes suivants.

5.1. Les réservoirs ouverts a la pression atmosphérique

En plus des prescriptions indiquées ci-dessus, ces réservoirs doivent étre fermés par un
dispositif amovible a joints étanches. Les orifices de ventilation doivent étre protégés contre
I’entrée des insectes et des petits animaux par un dispositif approprié (treillage métallique
inoxydable a mailles d’un millimétre au maximum). L’orifice d’alimentation doit étre situé en
point haut du réservoir, et ce avec une garde d’air suffisante (au moins 5 centimetres au-

dessus de l’orifice du trop-plein), a I’exception des réservoirs d’équilibre. L’orifice de

10
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distribution de 1’eau doit étre placé a 10 centimétres au moins au-dessus du point le plus haut
du fond du réservoir.

La canalisation de trop-plein doit avoir une section suffisante pour absorber la fourniture
d’eau a plein régime. Cette canalisation est siphonnée avec une garde d’eau suffisante. La
canalisation de vidange, elle doit étre située au point le plus bas du fond du réservoir. Dans
tous les cas les orifices d’évacuation de trop-plein et de vidange doivent étre protégés contre
I’entrée des insectes et des petits animaux. De plus, les trop-pleins et les vidanges doivent étre
installés de telle sorte qu’il y ait une rupture de charge, avant déversement, par mise a I’air
libre. Lorsque les trop-pleins est les vidanges se déversent dans une méme canalisation avant
le dispositif de rupture de charge, la section de cette canalisation doit étre calculée de maniere

a permettre I’évacuation du débit maximal.(Roger Cadiergues).

5.2. Les baches de reprise
Les baches de reprise sont soumises aux mémes dispositions (indiquées ci-dessus) que les

réservoirs ouverts a la pression atmosphérique.

5.3. Les réservoirs sous pression
En plus des spécifications générales indiquées plus haut, les réservoirs fonctionnant a une
pression différente de la pression atmosphérique doivent, outre 1’obligation d’étre conforme

aux normes existantes, on respectant les conditions suivantes :

A. 1l ne doit y avoir aucune possibilité¢ de contact entre le gaz sous pression et I’eau contenue
dans le réservoir. Si, pour des raisons techniques, ce contact ne peut étre évité, toutes les
précautions sont prises pour €viter une pollution de 1’eau par le gaz.

B. Ces réservoirs doivent résister, de construction, aux pressions d’utilisation en jeu.

C. Sauf dans le cas de réservoirs antibéliers, les orifices d’alimentation et de distribution de
I’eau doivent étre situés respectivement a 10 centimétres et a 20 centimétres au moins au-
dessus du point le plus haut du fond du réservoir.

D. Chaque ¢élément de réservoir doit étre pourvu d’un orifice de vidange situé au point le plus
bas du fond de cet élément.

E. La canalisation de vidange doit étre installée de telle sorte qu’il y ait rupture de charge,
avant déversement, par mise a I’air libre.

F. Des purges doivent étre effectuées aussi souvent que nécessaire et au moins une fois par

trimestre.(Roger Cadiergues)

11
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1.Méthodologie

1.1.Echantillonnage

1%échantillons: pour I'analyse de DBOs et DCO.

On prendre2 litres d'eauavant la chloration (1 pour chaque station) dans des flacons en
verre spéciale, stérile et de couleur foncé (dans l'obscurité).

2eme

échantillons: pour l'analyse bactériologique
On prend dans l'obscurité 2litres d'eau avant la chloration dans 2flacons de plastique stérile

3eme

échantillon: pour I'analyse physico-chimique

On prend dans 2 litres d'eau avant la chloration dans 2 flacons de plastique stérile.

1.2. Paramétre analyse dans I'eau:
A. physico-chimique:

On a analysé lesparameétres suivent: physique(PH, Température, Salinité)et chimique
(Turbidité, TDS, Conductivité).

B. bactériologie:

Les bactéries les plus présent dans 1’eau sont : germe totaux, coliforme totaux,
coliforme fecaux, streptocoque fécaux

2.Cadred'études

2.1. Présentation de la région d'étude

2.1.1. Cadre géographique

La wilaya d’E1 Oued est située au Nord-est du Sahara Septentrional, elle s’étend sur une
superficie de 44.586 km?2 avec une population de plus de 500.000 habitants donnant ainsi
une densité de 12 habitants/kmz2. La topographie se distingue par une importante denivelée

entre la ville d’E1-Oued et d’El-Méghaier respectivement de 75 m et -6 m.
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Figurel.Carte géographique représentant la région d'El Oued Souf (Encarta ; 2005)

2.1.2. Climatologie de région

Le Climat de la région est de type saharien, caractérisé par un été chaud et sec et un

hiver frais et doux.

A. Température

La température peut atteindre 46°C en éte, et entre 5°C et 21°C en hiver. Néanmoins nous

remarquons un micro climat au niveau de Oued Righ, vu I'immensité de la palmeraie qui

modifie relativement les parametres climatique.

B.Pluviomeétre

La wilaya d’El Oued est caractérisée par des irrégularités dans le temps et dans

I’espace. La pluviométrie moyenne annuelle enregistrée dans la wilaya d’El Oued est de
I’ordre de 50mm.

C.L’Humidité relative
L’Humidité relative varie entre 26 et 70 %, selon les saisons.

D.Les Vents

Les vents ont une direction Est- Nord-est sont les plus fréquents avec une vitesse
moyenne de 45km/h.(Benhamiaa.S)

2.1.3. Hydrogéologie
Du point de vue hydrogéologie, la wilaya d’El Oued est représentée par deux
systémes acquieres, a savoir: le Complexe Terminal et le Continental Intercalaire. Ces

deux systemes sont surmontés par une nappe libre appelée nappe phréatique.

a) Nappe Phréatique
Elle existe au niveau de toute la wilaya, constituée essentiellement par des

formations sableuses et sa profondeur peut atteindre 40m, cela varie d’une zone a une

autre.
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b) Nappe du Complexe Terminal

Le complexe terminale dans la région existe sous forme de trois nappes, Les deux
premieres correspondent aux nappes des sables d’age miopliocene et Pontien, la derniére

est celle des calcaires d’age senonoEoceéne.

c) Nappe du Continental Intercalaire
Le Continental Intercalaire, occupe I’intervalle stratigraphique entre la base du Trias et le
sommet de I’ Albien. Sa profondeur varie entre 1600 et 2000m, peut atteindre 2220m cas de
D4 F9 Forage « AGID » situé a Méghaier. L’épaisseur utile peut atteindre 900 m.Cet
aquifeére est a ce jour capté pour I’alimentation en eau potable des agglomérations ainsi

que pour I’irrigation des périmétres agricoles.(Code de I'environnement)

2.1.4.Le Probléme des eaux dans la wilaya d’El Oued

Les résultats d’analyse d’eau de différents forages situés dans la wilayad'el-oued,
montrent :
-la teneur en ions ca®*et mg** est trés élevée donc I’eau est trés dure.
-L’eau de ces forages contient le fluor avec un taux trés élevé par comparaison a la valeur

normale, qui peuvent causer une maladie durable appelee la fluorose dentaire.

2.2. Présentation des stations de filtrage

2.2.1.1°"Station: Afrique du Nord d' Hadj Bachir(Tiksebt)
Station Afrique du Nord d' Hadj Bachir,créé en Juin du 2005. Et les 12 mineurs ont été
actifs au cours des 3 stations de purification de I'eau.
-La station initiale 15000 L
-La deuxiéme station 25000 L
-La troisiéme station 13000 L

Ils comprennent également les analyses de laboratoire d'eau et de conduire une analyse de
I’eau, au moins,une fois par jour.

A été crée ainsi un forage de profondeur de 288 m, équipé d'une capacité de pompe de
470m°/h, le niveau statique est 33.6m et le niveau dynamique est 36m, ot les pompes & eau

sont stockées dans un réservoir d'une capacité de 150000m>.
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2.2.2.2°™ Station: SARL EIl Ghozlane(Djamaa)

La station d’El Ghozlane a été crééle21/04/2005 en tant que société filtraged’eau de
la zone de Djamaa qui se caractérise par sa teneurtrésélevéepar les composés minéraux et
organiques quidépassent les normes de I’eau potable et peuvent introduire des
intoxications.

Cette station utilise des techniques de filtration assurant une eau de bonne qualité et qui
sont :

-Filtre a sable et filtre a carbone actif : isolent les éléments en suspension

-Micro-filtre changeable : isole les microéléments.

-Technique d’osmose inverse : controle les teneurs des sels minéraux dans 1’eau.

2.2.3.Les étapes de traitement de I'eau dans les stations étudiées

2.2.3.1. La technique membranaire (osmose inverse)

L’osmose inverse est un procédé qui a pour but la production d’eau déminéralisée

destinée a divers usages dans le milieu industriel ou chez les particuliers.

-

Arrivée d'eau

Eau pure :
%))

<

Déchets vers
évacuation Membrane osmose

inverse en coupe /

Figure 2: le procédé d'osmose inverse

L'eau par osmose inverse est idéale. Sont ainsi éliminés totalement ou en quasi-
totalité, nitrates, pesticides, bactéries, microbes, amiante, herbicides, calcaire, mercure,
plomb, et autres métaux lourds .........La membrane osmose inverse permet la
filtration la plus fine; aucun autre filtre n'atteint ce niveau. Cette qualité de filtration est
possible dans la mesure ou la membrane est en bon état de fonctionnement.(Adnane
M.Z)
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A. Principe de I’osmose inverse

L'osmose est le transfert de solvant a travers une membrane sous l'effet d'un
gradient de concentration. Si on considére un systeme a deux compartiments séparés
par une membrane semi sélective et contenant deux solutions de concentrations
différentes, I'osmose se traduit par un flux d'eau dirigée de la solution diluée vers la

solution concentrée.

B.Mécanisme de diffusion

En osmose inverse les transferts de solvant et de soluté se font par solubilisation-
diffusion: toutes les espéces moléculaires (soluté et solvant) se dissolvent a travers la
membrane et diffusent a l'intérieur de celle-ci comme dans un liquide sous l'action d'un
gradient de concentration et de pression. Le transfert ne dépend donc plus de la dimension
des particules mais de leur solubilité dans le milieu membranaire. Les séparations sont

donc d'origine chimique et sont liées au pouvoir solvant de la membrane.

2.3.Les appareils

2.3.1.Phase de pompage
L’objectif est de pomper I'eau du puits de profondeur288 m, avec une pompe a haute

pression vers un réservoir de stockage pour précipiter les impuretés.

Figure3: Systéeme de pompage

2.3.2. MultiMedia filtre
A. Filtre a sable
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Ce sont des grands tubes, ou la filtration se fait sur une couche de sable pour

éliminer les impuretés et la matiére en suspension.

B.Filtre a charbon

Ce sont des colonnes contenant une couche de carbone, I’eau brute passé par cette
couche pour éliminer le chlore, car le chlore a un effet négative sur les membranes.

Le charbon activé haute performance (HAC) peut étre utilisé pour une multitude
d'applications pour le traitement de I'eau pour la réduction du chlore, du go(t et odeurs.

Figure 4: Multimédia filtre.

2.4.Les étapes de traitement par osmose inverse
A. Prétraitement
Cette phase est transformé en une eau d'alimentation en conformité avec les

conditions de travail les membranes et d'étre libre de matieres en suspension par:

-MultimédiaFiltre

-Cartridge Filtre
-AjustementlepH

B.Phase de pompage
Dans cette étape de pompage des effluents traités au niveau de pression initial approprié

pour les membranes et par la proportion de sel dans 1’eau brute.
C. Phase de séparation par la membrane

Dans cette étape, les membranes d'osmose inverse permettent de séparer les sels dissous de

I'eau filtre, ces sels vont étrerejetter.

32

Remove Watermark Now



Chapitre 1: méthodologie etcadre d'étude
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Figure5: schéma présente I'opération d'osmose inverse.
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— [

L]
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pérmeéat

(] Compartitnent
alimentation

FParticule retenue

Figure 6: Membrane sélective (Malleviale et al., 1996).

D.Membrane
C’est un tissu qui se compose de 400 couches de nature acide humiques, les pores
de ces membranes vont de 10 angstroms a 100 microns, ces membranes permettent

d’éliminer les sels dissous.

Figure 7 :Membrane de filtration par osmose inverse
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Figure 8: contenu du membrene

E. Filtre changeable

Est un dispositif utilisé pour ajuster le pHde I'eau souvent environ 5 a 7.5. 1l ajuste
le pH par I'échangeuse d'ions.

Figure 9: Filtre changeable.

F.Filtre a neutralité

Est une grande colonne, comporte des résines échangeuse d'ions et cations, ce derniere

donne les ions (CaCO3,Ca0) a eau filtre.
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Figure 10:Filtre & neutralité.

Figure 11: roches des rivieres contient les ions

2.5.Désinfection

A.Stérilisation de ’eau par UV

C’est un procédé de désinfection connu, basé sur un principe purement physique,
détruisant les micro-organismes susceptibles de provoquer des maladies. Le traitement
s'effectue par I'effet germicide des rayons ultraviolets sur les microbes, virus, bactéries et

champignons.
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Figure 12: Appareil de stérilisation d’eau par UV.

B.Stérilisation d’eau par le chlore
Le chlore est un désinfectant puissant, traditionnellement utilisé pour le traitement

de I’eau potable municipal.
-Le chlore donne un gott caractéristique a I’eau.
- Certains dérivés chlorés sont dangereux
-L’installation nécessite le transport et le stockage de produit toxique.

-L’efficacité du chlore dépend du pH de I’eau.

Figure 13:appareil de stérilisation d’eau par le chlore.
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2.6. Le stockage apres traitement
Apres la filtration et la stérilisation par le chlore I’eau destiné vers des réservoirs de

stockage avant la distribution.

Figure 14. Réservoir de stockage d I'eau apres stockage
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Dans le domaine de traitement des eaux en particulier qui est destiné a la consommation
humaine, il y’a plusieurs techniques,utilise certaines méthodes, pour nous donner une eau
potable avec aucun risque pour la santé des peuples. On cite ci-dessous cellesles plus

utilisées,d’aprés Anonyme (2009).

1. Coagulation-floculation

Cetteétapedutraitementestessentiellepourl'obtention d'uneeaudebonnequalité.C'estcellequi
conditionnelebondéroulementdesétapessuivantesquesontprincipalement

ladécantation, lafiltrationetla désinfection.
Lacoagulationd'uneeaudoitpermettrel'abattementmaximumdelachargeorganiqueetégalementdela
turbidité.

Demaniéreschématique,
lachargeorganiquenondissoutedeseauxetunepartiedelaturbiditésontlieesala
présencedemicroparticules
appeléessubstancescolloidalesquipossedentunechargeélectriquedesurface négative.
Onutilisedoncdescoagulantsquisontdesselsd‘aluminiumoude
ferquiontunechargeelectriquepositive. Lacoagulationconsistedonca
I'ajoutderéactifenquantitéadaptéea la chargeorganiquedeseaux.
Lacoagulationnécessiteunmeélangeinfimeettrésrapideducoagulantavecl'eauatraiterafind'éviter
principalementsonhydrolysequiauraitpoureffetd'augmenterlesrésiduelsd‘'aluminiumoude
fereneautraitée.Lechoixduréactifdépenddescaractéristiquesde 1’eaubrute:

PH, minéralisation, teneurenmatiéresorganiques. (Anonyme, 2009)

1.1. Les étapes de la coagulation
A.Brassagemecaniqueparhélice(agitateur)-300t/mn, duréela 2minutes
B.Brassagehydrauliqueparchicanes-durée3minutesenviron
C.Injectionenchargesurconduited'eaubrute-notionde gradienthydrauliquepouroptimisation.

1.2. Floculation
L'agglomérationdesflocsformésparlacoagulationestréaliséeaumoyend'uneagitationlentenécessair
eala maturationdesflocs.

1.2.1. Les étapes de la floculation

A.Maturationdufloc
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B.Brassagemécaniquelentpouréviterdebriserle floc-20 t/mn, durée20 minutes

C.Dimensionnementdesouvragespouréviterleszonesmortes
1.3. Principaux coagulants

1.3.1. Selsd"aluminium

A.LeSulfated'Alumine Al2(SO4)3,nH20
IIpeutseprésentersousdeuxformes:
-sulfated'aluminenoisettesquiestunepoudreetdevraétremisensolution
-sousformeliquide,ilcontient630gde sulfated'alumineet sadensitéestdel 320 g/litrede solution
B. Aqualenc:Al2(SO4)xCly(OH)z
Reéactifliquidequiaunedensitéde1160g/litredesolution.C'estunsulfated'aluminemodifiénotamment
du pointde vuede sonacidité.
C.lesPolychloruresd'AluminiumOndistinguesouscetteappellationdesréactifsquiontpourformuleA
Im(OH)NCI3m-n

1.3.2. SeldeFer

ChlorureferriqueFeClI3:réactifliquidedecouleurbrunedontla densitéestdel 450 g/litrede
solution.CesonttousdesreactifsacidesquivontconduireaunediminutiondupHdel'eauatraiterquisera

plusou moinsimportanteenfonctiondela minéralisationdeseaux.

1.3.3. Adjuvants a ajouter

Danscertainscas,afind'ameéliorerleprocessusdefloculation,l'additiond'ad juvantsserabénéfi
quenotamment lorsqueleseauxsontfroidesoufaiblementminéralisées.
Toutefois, lestauxdetraitementdoiventétrebienmaitrisésafind'éviterd'augmenterlepouvoircolmata
ntde I'eauparexcésderéactif.
Lesadjuvantsde floculationlespluscourammentutiliséssont:
-l'aqualgineoualginate:0,1a 0,5 g/m3
-I'amidon:0,5a Sg/m3
-lespolymeéresde synthése:0,01a 0,1 g/m3

Mais seulslespolymeéresanioniquessontautorisés

1.4. Facteursinfluant

Lestauxdetraitementsontdéterminésenlaboratoireparla méthodeJAR-TEST
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lIspeuventétreoptimisésparl'utilisationdedonnéesstatistiquesétabliesapartirdel'historiqueusineutil
isant unerelationentrelavaleurdelamatiéreorganique oudelaturbiditéetletauxdetraitement
appliquésurla station.
Surcertainesfiliéres,ilestpossibled'utiliserunanalyseurdecourantd'écoulement

(streamingcurrentdetector)pourrégulerl'injectiondecoagulant.

1.5. Controles de traitement

Lescontrblesporteront:
surlaveérificationdudébitdespompesdoseusespermettantdedéfinirletauxdetraitementappliquéen

suivantla relation:

Débitdela pompe(litres/h)xconcentrationderéactif(g/I)
Tauxdetraitementeng/m®= coeemmm e
débitdel'usine(m?/h)

- surla mesuredepHde floculation

- surlanalysedela turbiditéeneaudécantee

- surlanalysedesresiduelsd'aluminiumoude ferdel'eautraitée
surl'abattement delamatiéreorganique entrel'eaubruteetl'eautraitée.

Toutabattementinférieurouvoisin de50 %doitdéclencheruneaction.

2. La filtration

Lafiltrationpeutjouerplusieurs
rélesauseindelafilieredetraitementenfonctiondescaractéristiques
dumatériaufiltrantutiliséetdesconditionsdemiseenceuvre.
Sonapplicationpremiereestderetenirlesparticulesensuspensiondansl‘eau,quecelles-
ciexistentdansl'eau bruteouqu'ellesaientété
forméeslorsdesétapespréalablesdetraitement(oxydations,coagulation-floculation).
Depuisquelquesannées, lafiltrationpeutaussiserviral'éliminationbiologiquedecertainscomposéso

ua l'adsorptiondemicropolluants.

2.1. Paramétre définissant la filtration
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Débit en m*/h
-Vitesse de filtration VF (en m/h) = --------mmmmmmmommmmmmm e

Surface filtrante en m?

Volumedematériaufiltrantenm®
-TempsdecontactT C(en MINULES)= --------=-=m=m=mmmmmmmm oo X 60
Débitenm®/h

-Epaisseurdescouchesfiltrantes
-Pertedecharge:expressionquireprésente
I'étatd'encrassementd'unfiltre.Ellecorrespondaunedifférence  depressionentrel’amontetl'avaldu
matériaufiltrant.Elle estgéneralementexpriméeen mdecolonned'eau
(mCE).Lapertedechargeauseind'unmilieuporeuxestproportionnelle alavitessedefiltration (loide
Darcy).
-Caractéristiquesdumatériaufiltrant:
Typedematériaulagranulométrie:représenteles pourcentagesenmassedesgrainspassanta
traverslesmaillesd'une successiondetamisnormalisés.
Ex:Pourunsable8/12:

98 %passeautraversdutamisl,25mm

27 Y%passeautraversdutamis0,8 mm
La tailleeffective:c'estl'ouverturedemaillelaissantpasser10 %deproduit.
Lecoefficientd'uniformite:c'estlerapportdesmailleslaissantpasser
respectivement60%et10%duproduit.Pourunfiltredonné, lescaractéristiquesdumatériaufiltrant
ontunegrandeimportanceet sont choisiesenfonctiondesobjectifsa
atteindre.Lescritéresspécifiquesdela granulométriesontlataille

effectivedugrainetlecoefficientd’uniformitédel’ensembledumatériau.

Tableau 2. Matériaux filtrants les plus couramment utilisés

Matériau Nature Fonctionsprincipales
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Sable

Materiaunaturela basede
grainsde

quartz(tamisé
apreslavageet séchage)

-rétentiondeMESnonretenuspar 1’étapededecantation
supportdedéveloppementdebactériespermettantl’éliminationpar
voiebiologiquede

certainscomposés(Ammoniaque, Fer,Manganése)
-protectiondesouvragessituésenaval visa visdu

Pierreponce

Silicated’aluminerd’origine
volcanique(matériau trésporeux)

-idemsable
-utiliséle plussouventen bicoucheenassociationavecle sable

Anthracite

Matériauinerte(charbond’origing
minéral)-Grainsdursetanguleux

- idemsablemaissurtoutroledansla rétentiondeMES
- utiliséle plussouventen bicoucheenassociationavecle sable

Charbon actifen |Matériaua basede [-améliorationdesqualitésorganoleptiquesdel’eau
grains(CAG) carboneobtenu traitée(adsorption
par calcination  |de composéssapidesliésa la
etactivationde présenced’hydrocarbures,phénols, algues)
bois,houille,tourbeou noixde |-
coco supportdedéveloppementdebactériespermettantl’éliminationpar
voiebiologiquede
certainscomposés(Ammoniaque,Fer,Manganése)
-barrieredeprotectionvisa
Neutralite Matériaua basede carbonatede |-utilisationspécifiquepourmisea I’équilibred’eauxagressives
calcium -barriérephysiquemédiocre
Dioxydede Matériauminéral naturel -utilisationspecifiquepouréliminationdu fer et du manganese
manganese (pyrolusite+dioxydedefer et (adsorption+oxydationcatalytique)

de silice)

-utiliséle plussouventen bicoucheavecle sable

2.2. Types des filtres

2.2.1. Filtresouverts

A. Filtreslents

Techniqueancienneetefficacemaisquisetraduitpardesouvragesdetrésgrandetaille.
- VF:0,05a 0,5m/h

- Granulométrie:0,5a 1mm

B. Filtresrapides

Ce sontlesfiltreslespluscommunémentrencontrés.
- VF=2a 15 m/havecenmoyenneVF= 5m/h

- Granulométrievariantsuivantla vitessede filtration.

La granulométriela pluscouranteest0,8a 1mm
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2.2.2. Filtressouspression

Filtresutiliséssurdesfilieresdetraitementsommairesd'eauxsouterrainespeuchargées(VFpou
vant atteindre25 m/h)
2.2.3.Filtresbicouches
Filtreutilisantdeuxsupportsfiltrantsde granulométrieetdedensitédifférente. Bicouches:
Sable/charbonactifengrains
Sable/anthracite
Sable/neutralite
Sable/dioxydedemanganése
-Lefiltrebicouchesse définitcommeun filtrerenfermantun milieufiltrantcomposéde
deuxmatériauxdenatures différentes,disposésendeuxcouchessuperposées.
Engeénéral,pourunefiltrationde hautenbas:
-lacouchesupérieureestconstituéeparlematériaudeplusfortetailleeffectiveetdeplusfaiblemasse

volumique

lacoucheinférieureestconstituéeparlematériauayantlaplusfaibletailleeffectiveetlaplusfortem

asse volumique.

Table 3. Propriété du filtre bicouches

Massevolumique TE
Nature
kg /dm3 mm
Anthracite 1,44 0,93 1,2(<2,5)
Couche L7
Pierreponce 15335
Supérieure 1,2
Polystyréne 1.06 1.7
CAG 1,4-15 233
Sable 2,4a 0,35a 0,55
Couche 2,7
Intérieure Grenat 4 0,2a0,35
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Danslecasd’unebicouchesable/dioxydedemanganése, lesableestplacéencouchesupérieureetle
dioxydedemanganése(massevolumique:2kg/dm3, TE:0.85mm)encoucheinférieure.

Lescoupleslesplusgénéralementutiliséssont: Anthracite/Sableet CAG/Sable

Leshauteursrelativessontsouventde60a70%pourlacouchesupérieureet30a

40%pourlacouche inférieure.

Auniveaudesprocédésdedécolmatage,

ilfautassurerunephasedereclassementpourobtenirapréslavageune

superpositionaussiparfaitequepossibledesdeuxcouches.

2.2.4.Filtration sur sable

Classiquementle lavaged'unfiltrea sablesedécomposedela maniéresuivante:

3 2
A.Phasedétassage: Airpendantla2minutesaundébitde40a60Nm /m /h(objectif:détassagedu

matériaufiltrantquis’estprogressivementcompactéaucoursdela filtration)
B.Lavageair+eau:Airdanslesmémesconditionsquepourledétassage(40a60N m3/m2/ h)+eaua

3
faibledébit(8 a 10 m /m2/h)pendant10a15minutes(objectif:détacherlesmatiéresretenuesentre

lesgrainsouaccrochéesa cesgrains)

3 2
C.Ringageal'eauseule: Aundébitplusélevé(20a30m /m /h)pendantenviron5alOminutes

(objectif:entrainerhorsdela massefiltrantetouteslesmatieresensuspensiondécrochées)

Le volumed'eaunécessaireaulavaged'unfiltrereprésentetroisa quatrefoisle
3
volumedematériaufiltrant. Exemple:pourunfiltrede25 m consommation estde80 a

3
100m d'eau.

2.2.5.Filtration sur charbon actif en grains

Lescaractéristiquespropresaucharbonactifnécessitentdesconditionsdedécolmatagequidif
ferentdecelles utiliséespourlesfiltresa sable.
EnfonctiondelaqualitéduCAGmisenplacedanslesfiltres,lesconditionsdelavagepeuventdifférer
notammentenregarddela densitéduCAG.
Celasupposeunsuivirigoureuxdupersonneldel'usinesurl'évaluationdespertesencharbonqui, faut-
ille rappeler,estunmatériaucolteux.

Modalitésclassiques sont:

A.Abaissement du plan d'eau a 5 a 10 cm au-dessus du niveau du CAG

B.Détassage & l'air seul : & un débit de 40 & 60 Nm® m? /h pendant 1 minute
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Le CAG est un matériau fiable, l'opération de détassage ne doit jamais étre prolongée car elle
aurait pour effet de former des "fines".

C. dégazage : arrét du surpresseur et purge des faux-fonds pendant environ 3 minutes.

D. lavage a I'eau seule : une expansion d'environ 30 % du matériau est nécessaire pour réaliser
un lavage efficace.

Le débit d'eau de lavage sera donc adapté en fonction du type de CAG pour assurer cette
condition (attention a la température de I'eau qui peut avoir une incidence importante dans le
cas de matériau filtrant de faible densité).

En moyenne le débit de lavage se situe a une vitesse de 10 a 15 m3/m2/h pendant une durée
d'environ 30 minutes.

Le volume d'eau nécessaire représente environ 5 a 6 volumes de matériau.
Exemple : 25 m3 de matériau filtrant consommation de 125 m3 a 150 m3 d'eau

A l'arrét du lavage et remise a niveau de I'eau au-dessus du filtre, on observe une période de
repos pour le reclassement du matériau filtrant.

Les capacités adsorbantes du CAG ne sont pas récupérées par le simple lavage, ce qui implique
sa regénération chez le fournisseur a une périodicité qui depend de la charge polluante admise

sur le filtre.

2.3. Régulation des filtres

Pour une usine possédant plusieurs filtres, il est nécessaire d'assurer I'équirépartition des
débits par l'intermédiaire de régulateurs.

Ces regulateurs de débit peuvent étre placés en amont ou en aval du matériau filtrant. Parmi les
principaux régulateurs de filtres, on rencontre :

le régulateur bine

le régulateur varibar

le régulateur a siphon (Syphidra - Neyrpic - Degrémont)

le débitmetre associé a une vanne modulante

Ces équipements assurent un débit constant sur chaque filtre et évitent le dénoyage du matériau
lors des arréts de l'usine.

L'efficacité de la filtration se contréle classiquement par des mesures de turbidité sur I'eau
filtrée. On peut aujourd'hui intégrer le comptage de particules.
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L'abattement des matiéres organiques doit également étre mesuré et tout abattement inférieur a
50 % entre l'eau brute et I'eau filtrée doit étre considéré comme anormalement faible.

Toute analyse de turbidité égale ou inférieure & 0,5 NTU doit entrainer un décolmatage.

3. Désinfection

Ladésinfectionestuneétapeessentielle delafilieredetraitement.
C'estellequiassurel'inactivationdesgermes pathogénesetdesvirusprésentsdansl'eau.
Labonnequalitébactériologiquedeseauxdistribuéesestle critéreprincipaldela
notiondepotabilitéd'uneeau.

3.1. Les effetssanitairesdela présencedemicro-organismes

Effetsbiocide/bactériostatique,ilfautdistinguerl'effet biocide
(conditionsdedestructiondesgermes/virus)etl'effet bactériostatique(conditions de
stabilisationempéchantle développementdesgermes/virus)
Lepremierestsouventassuréauseindesfilieresdetraitement,lesecondestamaintenirendistribution

(rémanence).

3.2. Les désinfecteurs chimiques
A.la désinfection par chlore (Cl,)

D'une
manieregénéralel'efficacitéduchloredependfortementdupHdel'eau.Ceciestdlauxéquilibres
chimiques entrelesdifférentes formesdissoutes
duchlorelibre,chlorelibreactifHCIOetchlorerésiduel libre

supplémentaireenréservesousformed'ionhypochlorite.
ParexempleentreunpHde7,5et unpHde7,9le chloreperdla moitiéde sonefficacité.

Tableau 4. Des différentes formes du chlore mesurées dans les eaux.

TENEURS RESIDUELLES DECHLORE COMPOSITION
chlore *chlore élémentaireCl;
Chlorelibre libreactif
Chloretotal chlore *hypochloritesCIO
librepotentiel
*chlorocyanurates
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Chlore combiné *mono,diet
trichloramines

Le chloreformeavec
certainesmoléculesorganiques,pardesréactionsd‘additionoudesubstitution,des
composésorganohalogénés
(c'estadirechlorésoubromés),dontlesplusconnusetlesplusétudiéssontles
trihalométhanes(THMs)appeléségalementhaloformes.

chloroforme CHC13
bromodichlorom CHC12B
dibromochlorom CHCI1Br
bromoforme CHBTr3

Destestsdetoxicité,surbactéries (testsd’Ames)suranimaux (rats)ousurculturescellulaires,
ontmontré,que dansdesconditionsexpérimentales
déterminées,certainsdecescomposésontunpouvoirmutagéneet/ou cancérigene.
Mémes'ilestdifficiledetransposercesresultats al'lhomme, pourlesconcentrationshabituellement
rencontréesdansleseaux, il subsisteuneprésomptiongravedontil fauttenircompteetquia amenéde
nombreux paysa adopterdesmesuresréglementairespourcescomposes.

B.la désinfection parL’ozone (O3)

C'estl'oxydantlepluspuissantdontdisposeletraiteurd'eau.Sastabilitédansl’eauestenrevanc

he
faible:c’estlaraisonpourlaquellel’ozonen’estpasadaptépourlemaintiendeconditionsdésinfecta

ntesen distribution.

Ilestd'autant
plusefficacequandlepHetlatempératuresontbas.L'incidencedupHestcependantbeaucoup plus

faiblequepourle chlore.

3.3. La désinfection par UV

Letraitementde désinfectionauxU.V.qui aétémisen applicationengrandeurréelledepuisle
débutdu sieclesusciteunintérétcroissantnotamment
depuislamiseenévidencerécentedesonefficacité visavisde
I’éliminationdesparasitesCryptosporidiumetGiardia.

Letraitementconsisteaexposerl’eauatraiteraunesourcederayonnements

21



Chapitre2 : Techniques de Traitement de I’eau

U.V.Lesrayonnements U.V.sontdesondesélectromagnétiques
delongueursd’ondescomprisesentre10et400nm.Leurpouvoir germicide dépenddelalongueur
d’ondeémise.CessontlesUV-C(longueur d’ondecompriseentre200et280 nm)quisont les plus
germicidesetaprendreen considérationdansladésinfectiondeseaux.La régiongermicide
optimaleestsituéea262nm.L’expositiondesbactériesetvirusadesrayonnements

U.V.delongueurd’onde prochede262nmentraineladétérioration
deleurmatérielcellulaire(ADNetARN).L’évolution des connaissances
faitquedel’importanceestmaintenant  aussiaccordéead’autreslongueurs  d’ondesquipeuvent

induiredestransformationscellulairesplusgénérales.

L efficacité deladésinfection estégalementliéealadosederayonnement U.Vappliquée
quiestdéfinieparle produitdel’intensitéU.V.parle
tempsd’expositiondesgermesaurayonnement.Il y’ des facteursinfluant a cette efficacité sont :

- tempsdecontact:ildoitétresuffisantetconformeauxspécificationsdesfournisseurs

conditionsd’écoulementhydraulique(mélange,passagespréférentiels...):ellespeuventétr
esimuléesavec deslogicielsinformatiques(celaa étéreéalisépar Anjou-

Recherchepourl’optimisationdel’écoulementdans lesprocédésU.V.deVWS)

3.4. Avantagesetinconvenients d’U.V

A.les Avantages

Ce mode de désinfection fait un
abattementimportantdesparasitesCryptosporidiumetGiardia,biensupérieura celuiobtenuavecles
désinfectantschimiques, notammentle dioxyde dechloreetle chlore si non précedés d’une
ozonation: d’apreésdesétudes récentes, il serait possible d’inactiver3a 4log (99.9%a 99.99%)
deCryptosporidium dansdesconditions de miseenceuvre habituelles. Concernantl’efficacité
surlesGiardia (moins documentée), plusieursauteurs ont observé4log d’élimination
d’infectuosité pour des dosescomprisesentre10 et 100 J/m2. Toutefois,les résultats dépendent
souvent dela méthode d’analyse de I’infectuosité.
-bonneefficacité bactéricideet virulicide des donnéesexpérimentales.
procédephysiquemodifiantpeulacompositionchimiquedel'eauetnes'accompagnantpasdelaformati
on descomposésindésirablesrencontrésendésinfectionchimiquenideproblemesde

godtsetd’odeurs.
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-pasdenécessitédestockagedereactifssursiteetdoncéliminationdesrisquespourlepersonneletdes
problémesde sécuritécorrespondants.

-efficaciténondépendanteduPH(commec’estle caspourle chlore).
-tempsdecontactnécessairetresfaible(quelquessecondes)assurédirectementdansla
chambred’irradiation.

-facilementinsérabledansuneligned’eauexistante.
-possibilitédecontrdledel’émissiond’U.V.encontinu.

-abaissementdela couleurrésiduelle.

-facilitédemiseenceuvreetd’exploitation.

B.Inconvénients
Aucunpouvoirrémanentsusceptibledepréserverlabonnequalitédel'eautraitéeendistributionet
pasde  possibilit¢  d’appréciationdirecte  del’efficacitédutraitementparlamesure  d’un
résiduelcomme danslecas d unoxydantchimique.
-formationde nitritesa partirdesnitratesmaiscelle-
ciresteraitmodéreeauxdosesU.V.habituellement appliquées(Desessaispilotesréalisespar

AnjouRechercheen2000avecdeslampesmoyennepressionont montréuneproductionde

nitritesrestant< a 0.1mg/lavecunedoseappliquéede40 mJ/cmZ).

-efficacitésensiblea I’entretien.

-efficacitéinfluencéeparcertainsparamétresdequalitéd’eaudontil
fauttenircomptelorsdel’établissement duprojetetenexploitation.

-traitementpluscolteuxquele chlore,le coltétantdirectementproportionnela la
tailledel'installation.
champd’applicationrestreintentantqueseultraitementdedésinfection(enl’absenced’effetrémanent)

mais procédea prendreenconsidérationdansle traitementd’eaupotablecomptetenudesesavantages.

4. Neutralisation

Ler6ledecetteétapedelafiliereestd'amenerleseauxadesconditionsd'équilibrecalco-
carbonique suffisantespourluttercontrelesphénomeénesdecorrosivitévisa
visdesconstituantsduréseaudedistribution.

L'étude del'équilibrecalco-carboniqueestunmoyenpourletraiteur d'eau d'appréhenderdemaniere
généraleles probléemesdecorrosioninterne.

Uneeaupeutétreconsidéréecomme:
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- agressivesiellea tendancea dissoudrele calcaire(bétons,ciments)

- corrosivesielleattaquelesmétaux

- entartrante(incrustante)sielle déposesurles conduitesun
dépdtdecalcaire,bénéfiques'ilestmaitrisémais qui,s'ilesttropimportant,peutla

bouchercomplétement.

4.1. Paramétresprincipauxdel'équilibrecalco-carbonique

A. Le pH (potentiel hydrogéne)
Enchimie, lamesure dupHreprésentelecaractéredel'eau enregard desonaciditéou desa

basicité(alcalinité). llestmesurésur uneéchellecompriseentreOet14.

PH= 7 Neutralité

O<pH< 7 Acidité

7<pH<14 Basicité
Danslecadre strictdu traitementdeseaux,cette seule notionn'estpas suffisante.Lavaleurdu pH
d'uneeau,doit étreassociéead'autres
parametresquesontleT AC, latempératureetlavaleurdeladuretécalciqueTHCa pour
définirsonétatparrapportaucalcaire,agressivelorsqu'elledissoudralecarbonatedecalcium
(calcaire)ou entartrantelorsquelleenproduira(formationdetartre).
L'elémentresponsableducaractereacided'uneeaunaturelleestle gazcarboniquedissousCO2.

Plusuneeaucontientde CO2libre,plusle caractereagressifdecetteeaupeutétreimportant.

B.Le TAC (Titre Alcalimétrique Complet)

IlImesureprincipalementle titreenbicarbonatesd'uneeauHCO3". L'unitédemesureestle
degréfrancais°F.
C. Le THCa (Titre Hydrotimétrique Calcique)
llreprésentela
teneurencalciumd'uneeau.Lorsqu'onassocielesvaleursenconcentrationsducalciumetdumagnésium
,onparlededuretétotalesymbolisée parle TH(titrehydrotimétrique).
THCa= duretécalcique
THMg= dureté manganese
TH= THCa+ THMg= duretétotale

Cesvaleurssontégalementexpriméesen°F
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4.2. TechniqueNeutralisation

La neutralisationestréaliséesoitpar:
-injectionderéactifs(chauxsousformed'eaudechaux,soude,carbonatesde soude)
-filtrationsurneutraliteoumatériauxsimilaires-maérl,lithotamme,acticalmag, magno-quisontdes
produitsfossilesmarinsa basedecarbonatesdecalciumetdemagnésium.
Lestauxdetraitementsontdéterminésparl'étudedel'équilibrecalco-carbonique, en utilisant
desréactifsdetraitement.

A. La soude

Celle-ciseprésentesousformeliquidea desconcentrationsde400 g/I(lessivede soudea 30
%).Samanipulationdoits'opéreravecunmaximumdeprécautions(tabliers -
portdelunettesetdegants).Lasoude doitétrestockéedansunecuvecalorifugée réchauffée.
I Ifauteneffetmaintenirlasoudeaunetempérature supérieureasatempératuredecristallisation (celle-
ciestde+7°Cpourlasoudea30%).Deméme, laconduite
d’injectiondevraétrecalorifugéesurtoutesalongueuretéquipéed’unsystémederéchauffage
parcordon chauffant.

Enraisondesaviscosité,ilfaudraassurer unebonnehomogénéisationentrelasoudeetl'eau atraiter
pour eviter desdérivesdestauxdetraitementetla
précipitationdecarbonatedecalciumaupointd’injection.Sonutilisationestmajoritairementréservé
eauxeauxprésentantaudepartuneminéralisationsuffisantecar l'additionde
souden‘apportepasd'ionscalcium.

Sadistributionse faita l'aidedepompesdoseuses.Pourcorrigerl'agressivitéd'uneeaudel °Fil
faut8mg/lde soudepure.

B. La chaux

Lorsdel'étapede neutralisationd'uneeauparla chaux,celle-ciestinjectéesousformed'eaude
chaux. L'utilisation de chaux dans letraitement
deseauxestcontraignanteetnécessitedesopérationsdemaintenanceetde
surveillancedesinstallationsrelativementimportantes.

Pourcorrigerl'agressivitéd'uneeaudel°F,il fautmettreenceuvre5,6mg/ldeCaO.

LachauxestlivréedanslesinstallationssousformedechauxblutéequiestunepoudreCa(OH),.
Cettechaux éteintepeutétrelivréeparsacsoudistribuéeet stockéedansdessilos.
Apartirdecettechauxpulvérulente,
onpréparedulaitdechauxadesconcentrationscomprisesentre50et100
g/ldeCaO.Cettepréparationestaujourd'huileplussouventautomatique:distributionparvisdoseuseav

gcasservissement dudébitd'eaudedilutionafindemaintenirla
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concentrationenlaitdechauxconstante.
Laqualitedulaitdechauxdoitétremesuréeparprisedela densitédela solution.

L'eaudechauxestensuitepréparéede fagconcontinueoudiscontinuea l'aided'unsaturateur.

Cetouvragenécessiteunsuivirigoureux. Laqualitédel'eaudechaux produiteestmesurée
parleTAC.Celui-ci doittoujoursétrecomprisentre180et230°F.Lerendementdecesouvrages
étantde70a80%,onconsidére enreglegénérale pourlecalculgu'ilfautmettre

enceuvre2gdechauxcommercialepourproduireunlitred'eaudechauxa 1g/I(TAC= 180°F).

5. Re-minéralisation

Deuxtechniquessontfréquemmentutilisées:
A.CO2+chaux
L'injectiondu CO2setraduitparune
baissedePHaalcalinite(T AC)constante.LeCO2ainsiajouté,équivalanta
duCO2agressifseraneutralisépardela
chaux(augmentationduT ACetduTH).lIfautcompter8,8mg/l deCO2et5,6mg/ICaO
(soitenviron8a9mg/l dechauxcommerciale)pour augmenter la minéralisationdel°F.
LeCO2estengénéralstockésousformeliquidedansdesbouteilles
oudestankssouspressionsontinjectesapres
détentesoitdirectementdansuneconduitesoitdansunetourdedissolution.Lesrendementsdedissolut
ionnesontpasde100%.LeréglagesefaitdoncparmesuredupHavantet
aprésdissolutionavecestimationdela partde CO2effectivementdissous.
Uneinstallationbienconguepermetd'atteindredesrendementsde85 a 95
%.Lachauxestapportéesousformedelaitoud'eaudechauxsuivantlesquantitésamettreenceuvreetlepo

int d'injection(avantouapresdécantation).(Anonyme, 2009)

B. Bicarbonatede sodium+chloruredecalcium
Le bicarbonate de sodium qui assure lI'augmentation de l'alcalinité (TAC) est livrée sous

forme solide a 99 % et nécessite la préparation d'une solution a 50 g/l maximum.

Le chlorure de calcium qui apporte le calcium nécessaire a I'augmentation de la dureté (TH)
est livré :

-soit sous forme solide a 95 - 97% --> préparation d'une solution a 200 g/l maxi

-soit directement sous forme liquide a 560 g/I.

Les solutions doivent étre maintenues hors gel (local chauffé, épingle chauffante) Il faut

compter :
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16,8 g/m3 de NaHCO3 (soit = 17 g/m3 de bicarbonate commercial) et 11,1 g/m3 de
CaCl2(soit = 11,7 g/m3 de chlorure de calcium solide ou 29,2 g/m 3 de solution a 40 %) pour
augmenter le TAC et le THde I° F.
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L’eau, ¢lément vital s’il en est, est aussi agent efficace de transport et de
dissémination de la pollution et des maladies (Lamy, 1995). C’est pourquoi nous devons
prendre garde avec un soin extréme et une vigilance constante de sa qualité et de sa
potabilité (Salamon, 2003). La qualité de I'eau potable ou celui destiné a I’alimentation en
eaux potables suscitent des inquiétudes pour la santé humaine dans des pays développés ou
en voie de développement ; il devrait étre exempte des impuretés et des agents pathogenes
comme les bactéries (Alexander, 2008).

Les résultats des analyses de 1’eau pour les deux stations étudiées, sont présentés dans le
Tableau 5, sous la forme de Moyenne + écart type.

1. Parameétres physico-chimiques

1.1. LepH

C’est un parametre chimique caractérisant 1’acidité ou la basicité d’un milieu. 11
résulte de la composition ionique de l'eau, et essentiellement de la présence des carbonates
issus de I'échange de dioxyde de carbone (CO,) a I’interface air-eau, ainsi que de la
dissolution du calcaire (Aminot et Kérouel, 2004).

Le pH est en relation avec la concentration des ions hydrogéne [H+] présent dans I'eau ou

les solutions.

La différence de potentiel existant entre une électrode de verre et une électrode de
référence (Calomel - Kcl saturé). Plongeant dans une méme solution, est une fonction
linéaire du pH de celle-ci. Le potentiel de ’électrode est 1i¢ a ’activité des ions H".
e Appareil : pH Métre
e Electrode : Electrode de pH combinée
e Reéactifs : Tampon pH=9
Tampon pH=7
Tampon pH=4
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Tableau5. Les différents paramétres d’analyses des eaux des stations de traitement : Nord Afrique et Al Ghozlane dans la wilaya d’El Oued.

tion/Durée Station Nord Afrique Station Al Ghozlane
Paramétres ég;(;f/gglg Semaine 1 |Semaine2 |Semaine3 |MoyenneET ;g;OJ??/;BB Semainel |Semaine?2 |Semaine3 [MoyennetET
PH 7,25 6,4 6,29 - 6,65+0,53 6,83 6,54 6,85 - 6,74+0,17
Conductivité (us/cm) | 369 373 738 - 493,33+211,9 488 486 485 - 486,33+1,53
TDS (mg/1) 177,6 179,8 180,9 - 179,43+ 1,7 236 235 235 - 235,33 £ 0,57
Turbidité (NTU) 0,26 0,45 0,94 - 0,55 + 0,35 0,26 0,91 0,43 - 0,53+ 0,34
Température (°C) 26 26,5 25,3 - 25,93 +0.60 26,5 24,9 22,7 - 247+ 191
Salinité (ppm) 0,2 0,2 0,2 - 0,2 £ 00 0,2 0,2 0,2 - 0,2 £ 00
NH4 (mg/l) 0,016 0,036 0,022 - 0.025 +0.01 0,014 0,165 0,18 - 0.2+ 0.01
NO2 (mg/l) 0,001 0,009 0,02 - 0.01 £0.01 0,02 0,076 0,1 - 0.1+ 0.04
PO4 (mg/l) 0,165 0,22 0,094 - 0.2+ 0.1 0,144 0,078 0,071 - 0.09 + 0.04
DBO5 (mg/l O2) 0 53 65 69 46,75+31,9 0 61 85 108 63,5+46,5
DCO (mg/l02) 0 84,8 104 110,4 74,8+51,04 0 97,6 136 172,8 101,6x74,4
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Figure 15. Variation du PH de I’eau de deux stations.

Les valeurs moyennes du pH des eaux de deux stations étudiées pour le premier jour de
prélevements et les deux semaines de stockage sont : 6,65+0,53, 6,74+0,17 respectivement
pour les stations : Station Nord Afrique et Station Al Ghozlane (Tableau 5).
Selon les normes Algériennes de 1’eau potable, le pH est fixé entre 6,5 et 9,00, les valeurs
moyennes des deux semaines pour les eaux de stations ne depassent pas cette norme (JOA,
2011).

1.2. Conductivite
La conductivité €lectrique traduit la capacité d’une solution aqueuse a conduire le courant
électrique ; elle détermine la teneur globale des minéraux présent dans une solution : une
eau douce accusera généralement une conductivité basse et bien au contraire une eau dite
dure affichera une conductivité élevée (Brémaude et al., 2006).
La mesure de la conductivité constitue une bonne appréciation du degré de minéralisation
d’une eau ou chaque ion agit par sa concentration et sa conductivité spécifique.
La conductivité électrique d'une eau est la conductance d'une colonne d'eau comprise entre
deux électrodes métalliques de 1 cm? de surface et séparées I'une de l'autre de 1 cm.
Elle est l'inverse de la résistivite électrique. L'unité de conductivité est le Siemens par
meétre (S/m).
La conductivité électrique d'une eau s'exprime généralement en microsiémens par

centimetre (uS/cm). La relation entre la résistivité et la conductivité est la suivante:

1000000

conductivité (uS /cm)
40
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Chapitre2 : Résultats et Discussion

Mesure de la conductance électrique d'une colonne d'eau délimitée par deux électrodes de
platine (Pt) (ou couvertes de noir de platine) maintenues paralleles.
Si R est la résistance de la colonne d'eau en ohms.

S sa section en cm? et | sa longueur en cm. La résistivité électrique en ohms-cm est

p=R>
1
La conductivité é lecique en S/cm est :
1 11
P RS

L est appelé constante de I'élément de mesure.

S
La conductivité est mesurée a I’aide d’un Conductimétre. Le résultat est donné directement

en uS/cm.

800 -
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400 -
300 -
200 A
100 A
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m Al Ghozlane

ANEANEAN

Conductivité (us/cm)
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Figure 16. Evolution de la conductivité électrique de I'eau de deux stations.

Les valeurs moyennes de la conductivité pour le premier jour de prélévements et les 2
semaines de stockage varient d’une station a une autre et oscillent entre
493,33+211,9us/cm et 486,33+1,53 pus/cm (Tableau 5). La valeur la plus élevée (738us/cm)
est observeée au niveau de la station Nord Afrique pendant la deuxieme semaine du
stockage. Toutes ces valeurs ne dépassent pas la norme algérienne de potabilité fixée a
2800,00 uS/cm (JORA, 2011).

4
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1.3. Les TDS
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Figure 17. Evolution du TDS dans I’eau de deux stations.

Les TDS oscillent entre 179,43 = 1,7 mg/l et 235,33 + 0,57 mg/I, la valeur la plus élevee
est enregistrée pour les eaux de stationAl Ghozlane et la plus basse pour les eaux de station
Nord Afrique (Tableau 5). Pour les TDS, il n’existe pas des normes en Algérie, mais selon
les lignes directrices de 'OMS en ce qui concerne la qualité de I'eau potable, mises a jour
en 2006, pour les TDS il n’y pas de valeur guide mais I’optimum est en dessous de 1000
mg/l. Toutes les valeurs des eaux de stations concernant ce paramétre sont en dessous de
cette valeur (OMS, 2006).

1.4. La salinité

Elle correspond a la teneur en sels dissous de I'eau peut étre mesurée et exprimée de
différentes maniéres suivant que I'on considere I'ensemble des corps ; ou seulement les sels
dominants (Hade, 2007).
Les valeurs moyennes de la salinité pour le premier jour de prélevements et les 2 semaines
de stockage varient de la méme fagon pour les deux stations : Elle est constante en 0,2 £ 00
ppm (Tableau 5). Pour la salinité, aucune norme n’est fixée pour ce paramétre concernant

les normes de 1’eau potable en Algérie.
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1.5. La turbidité

Elle est causée par la présence de matiéres en suspension ou par des substances en solution
comme les substances minérales (sable, argiles ou limons), des matiéres organiques
(matiéres organiques morts ou des végétaux en décomposition, du plancton suspendu ) ou
d’autres matieres microscopiques qui forment un obstacles au passage de la lumiére dans
I’eau (Rodier, 1996 ; Hade, 2007).

Principe :

Comparaison de la lumiére diffusée et la lumiere transmise par I'échantillon d'eau et par

une gamme étalon constituée de solutions de formazine.

La mesure de la lumiére diffusée est significative pour les eaux de faible turbidité non
visible a I'ceil nu (par exemple les eaux de boisson).

La mesure de la lumiére transmise est significative pour les eaux de turbidité visible a I'ceil
nu (par exemple les eaux polluées) et pour les eaux de faible turbidité contenant des
substances qui ne diffusent pas.

Pour tout échantillon d'eau, la mesure de la lumiére diffusée et de la lumiéere transmise
permet la détection de matiéres non dissoutes, absorbant mais diffusant mal, qui

passeraient inapercues par la seule mesure de la lumiere diffusée.
Appareillage : HACH 2100N.

La mesure est obtenue directement en NTU.

0,7

06 / N
o = \\

0,4 / —— +—Nord Afrique
0,3 .// —— Al Ghozlane

0,2
0,1

Turbidité (NTU)

Ler jour Semaine 1 Semaine 2

Temps du stockage

Figure 18. Evolution de la turbidité de I'’eau de deux stations.

Les valeurs moyennes de la turbidité pour le premier jour de préléevements et les 2
semaines de stockage varient entre 0,55 + 0,35 N.T.U et 0,53 £ 0,34 N.T.U. la valeur la
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plus élevée (0,94) est observée au niveau de la station Nord Afrique et la valeur la plus
faible pour la station Al Ghozlane (Tableau 5).
Toutes ces valeurs de la turbidité sont en dessous de la norme Algérienne de 1’eau potable
fixée 2 5,00 N.T.U (JORA, 2011)

1.6. Température de I’eau

La température de I’eau, est un facteur écologique qui entraine d’importantes
répercutions écologiques (Leynaud, 1968). Elle agit sur la densité, la viscosité, la solubilité
des gaz dans I’eau, la dissociation des sels dissous, de méme que sur les réactions
chimiques et biochimiques, le développement et la croissance des organismes vivant dans
I’eau et particuliérement les microorganismes (W.H.O, 1987).
Dans la zone d’étude, les températures moyennes enregistrées (Figure 19) oscillent entre
24.7 + 1.91°C et 25,93 + 0.60 °C respectivement pour les stations : Nord Afriqueet Al
Ghozlane. Ces variations de tempeérature suivent celles du climat de la région.
Les températures moyennes mesurées dans les eaux de 2 stations appartiennent

relativement a la valeur indicative de la norme algérienne fixée en 25°C (JORA, 2011).
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Figurel9. Evolution de la température de I'eau de deux stations.

1.7. Demande biochimique en oxygéne
La DBOs (demande biochimique en oxygene), c’est la quantité d’oxygene dissous
consommeée par les micro-organismes, a ’obscurité a 20 °C pendant 5 jours. Il permet

I’évaluation des matieres organiques biodégradables.
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La figure 20 montre une augmentation de la DBOs des eaux de deuxstationsde la premiére
semaine du stockage jusqu’a la troisiéme. En effet, les valeurs moyennes de DBOs varient
entre 46,75+£31,9 mg/l et 63,5 £46,5 mg/ respectivement pour les stations : Nord Afriqueet
Al Ghozlane I. La valeur la plus élevée (108 mg/l) est enregistrée pour la station Al
Ghozlane durant la troisieme semaine de stockage et la plus faible pour la station Nord
Afrique (53 mg/l) durant la premiere semaine de stockage.

L’augmentation des teneurs en DBOs en période seche peut étre expliquée par
I’instauration des conditions de dégradation de la matiere organique par les
microorganismes dont 1’activité s’intensifie avec le réchauffement des eaux.

En effet, L’analyse de la DBOs est surtout intéressante pour I’appréciation de la qualité des
eaux brutes (Bremond et Vuichard, 1973). Pour 1’eau potable, la DBOs doit étre < 5 mg/1
pour que I’eau soit de bonne ou trés bonne qualité et < 10 mg/l pour qu’elle soit acceptable
alors qu’une eau polluée doit avoir une DBOS5 > 25 mg/l (Boissonneault. 2009).

En Algérie, il n’y a pas une norme de la DBOS5 de I’eau potable, bien qu’il y ait une pour
les eaux usées du réseau public ou dans une station d’épuration. Sa valeur limite maximale
est de 500 mg/l (JORA, 2009).

Les valeurs moyennes de la DBO5 mesurées dans les eaux de 2 stations excédent
largement la valeur indicative de la norme (DBO5 < 5 mg/l).ce qui laisse penser que la
durée du stockage de cette eau a influencé sa qualité par le développement de I’activité des

microorganismes d’ou elle est devenue polluée.

1.8. Demande chimique en oxygene

La demande chimigue en oxygéne représente la quantité d’oxygéne consommée par
les maticeres oxydables chimiquement contenues dans 1’eau. Elle est représentative de la
majeure partie des composeés organiques mais également des sels minéraux oxydables

(sulfures, chlorures.etc).
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Figure 20. Evolution de la DBO5 et la DCO de I'eau de station Nord Afrique.
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Figure 21. Evolution de la DBO5 et la DCO de I’eau de station Al Ghozlane.

Les teneurs moyennes en DCO enregistrées au niveau des eaux étudiées sont comprises
entre 74,8+51,04 mg/l en station Nord Afrique et 101,6£74,4 mg/l en station Al Ghozlane
(figure 20 et 21 ). Pour I’eau potable, la DCO doit étre < 25 mg/l pour que I’eau soit de
bonne ou treés bonne qualité et < 40 mg/l pour qu’elle soit acceptable alors qu’une eau de

qualité médiocre doit avoir une DCO < 80 mg/l, d’une mauvaise ou trés mauvaise qualité
une DCO > 80 mg/I.
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les teneurs moyennes enregistrées dans les stations dépassent la norme de la DCO de la
grille de qualité « multi-usages » fixée a 40 mg /I (Boissonneault. 2009). Ce qui permet de
conclure que la durée du stockage de cette eau a influencé sa qualité par la quantité
d’oxygeéne consommée par les matiéres oxydables dans I’eau d’ou elle est devenue de
mauvaise qualité.

1.9. Les composés azotés
L'azote est un élément indispensable & I'édification de la cellule vivante. Il est utilisé
comme indicateur majeur de la pollution organique. Il se présente sous deux formes :
organique (protéines, acides amines, etc.) et minéral (ammonium, nitrites, nitrates, etc.)
Les formes d’azote étudiées sont : I’azote ammoniacal (NH4 +) et les nitrates (NO3 -).
Le nitrite est le premier résultat de la dégradation des organismes végétaux et animaux en
milieu aqueux. Trés toxique, il est rapidement et naturellement oxydé en ion de nitrate
(Melquiot, 2003)

1.9.1. L’ammonium
L’azote ammoniacal constitue un des maillons du cycle complexe de ’azote dans son état
primitif. C’est un gaz soluble dans I’eau. Il existe en faible proportion, inférieure a 0,1mg/1
d’azote ammoniacal dans les eaux naturelles. 1l constitue un bon indicateur de la pollution
des cours d’eau par les effluents urbains. Dans les eaux superficielles, il provient de la
matiere organique azotée et des ¢changes gazeux entre I’eau et I’atmosphére (Chapman et
al, 1996).
L’ion ammonium correspond a la forme réduite de ’azote. Ce composé azoté est
caractéristique des eaux résiduaires ou il est associé¢ a 1’azote organique. Il n'a pas d'effet
appréciable sur la santé du consommateur car ce n’est pas la forme ionisée (NH4+) qui est
toxique ; ’ammoniaque est la forme la plus toxique pour les organismes aquatiques.
L’¢équilibre entre NH4+ et NH3 est régi par le pH et la température et du taux d’oxygene,
mais sa présence dans les eaux est un indicateur de pollution (Galvez-Cloutier et Arsenault,
2002).
Les normes de potabilité algérienne, pour 'ammonium sont fixées a 0,50 mg/l (JORA,
2011),

1.9.1.1. Détermination de I’azote ammoniacal ( NH;")
Principe : Mesure spectrométriqgue a environ 655nm du composé bleu formé par
réaction de l'ammonium avec les ions salicylate et hypochlorite en présence de
nitropruciate de sodium. L’apparition de la coloration verdatre indique la présence de :

NH," . Le résultat est donné directement en mg/I.
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Figure 22. Evolution de I'azote ammoniacal (NH4+) dans I'’eau de deux stations.

Les taux moyens de NH4+ pour le premier jour de préléevements et les 2 semaines de
stockage varient entre 0.025 £+ 0.01 mg/l et 0.2+ 0.01 mg/I respectivement pour les stations
: Nord Afrique et Al Ghozlane. Les eaux de la station Al Ghozlane enregistrent le taux le
plus éleve (0,18 mg/l) pour ce paramétre (Tableau5).

La norme de potabilité algérienne, pour I’ammonium est fixée a 0,50 mg/l (JORA, 2011),
Les taux moyens du premier jour de prélevements et des 2 semaines de stockage ne

dépassent cette norme dans les deuxstations.

1.9.2. Dosage des nitrites (NO3)
Principe: Les nitrites réagissent avec le Sulfanilamide pour former un composé diazoique
qui,apres copulation avec le N1 Naphtyléthylénediaminedichloride donne naissance a une
coloration rose mesurée a 543nm.
Appareillage:Spectrophotometre UV-Visible
L’apparition de la coloration rose indique la présence des NO,".

Le résultat est donné directement en mg/I.
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Figure 23. Evolution des nitrites (NO,) dans I’eau de deux stations.

Les valeurs moyennes des nitrites pour le premier jour de prélevements et les 2 semaines
de stockage varient d’une station a une autre. La valeur la plus faible est de I'ordre de
0,01+0,001 mg/l, observée au niveau de la station Nord Afrique et la valeur la plus élevée
est de I'ordre de 0.1+ 0.04 mg/, observée de la station Al Ghozlane (Tableau5).

D’apres la norme Algérienne de I’eau potable pour les nitrites, fixée a 0,20 mg/l (JORA,
2011), les valeurs moyennes du premier jour de prélevements et des 2 semaines de

stockage ne dépassent pas cette norme.

1.10. Détermination des phosphates ( PO,%)
Principe :

Formation en milieu acide d'un complexe avec le molybdate d'ammonium et le
tartrate double d'antimoine et de potassium. Réduction par l'acide ascorbique en un
complexe coloré en bleu qui présente deux valeurs maximales d'absorption 1'une vers 700
nm, l'autre plus importante a 880 nm.

Appareils : Spectrophotometre UV. Visible.

Le résultat est donné directement en mg/I.
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Figure 24. Evolution des phosphates (PO43- ) dans I’eau de deux stations.

Les taux moyens des phosphates qui se trouvent dans les eaux des stations pour le premier
jour de prélevements et les 2 semaines de stockage, oscillent entre 0.2+ 0.1 mg/l et 0.09 +
0.04 mg/l dans les deuxstations (Tableau.5).
La valeur la plus faible (0,071mg/l) est enregistrée dans la station Al Ghozlane durant la
deuxiéme semaine du stockage. La station Nord Afrique enregistre la valeur la plus forte
(0.22 mg/l).
Aucune de ces valeurs ne dépasse la norme algérienne de potabilité, fixée a 5,00 mg/l pour
ce parametre (JORA, 2011).

2. Parametres bactériologiques

Les germes totaux qui par deéfinition englobent les bactéries, moisissures et les
levures pouvant générer des golts et odeurs dans I’eau.

2.1. Détermination des germes totaux
Principe

Par la rampe de filtration on filtre dans les chambrent (selon les nombres des
échantillons) 100ml d’eau apres la pause de la membrane filtre. La pompe a vide attire
I’eau a travers la membrane qui garde les composants en suspension (les germes)

Puis on mettre la membrane dans des de boites de pétrie contenant les milieux de culture.

Table6.Résultats parameétres bactériologiques.

Parametres Fréquence L’existance
Coliformesficaux Hebdomadaire | Présent
Coliforms totaux Hebdomadaire | Présent
Streptocoques Hebdomadaire | Absente
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Les résultats obtenus aprés analyses des germes totaux étaient tous supérieurs a la norme

algérienne et mondiale fixée a 0/20 ml et 0/100 ml dans les ’échantillons.

Table7. Comparaison entre I'eau avant et apréschloration

Chloration Avant Apres
Variable Moy+ET Moy+ET
PH 6,65+0,53 6,54+0,44
Conductivité (us/cm) 493,33+211,9 367,7+2,31
TDS (mg/l) 179,43+ 1,7 175,6+3,64
Turbidité (NTU) 0,55 + 0,35 0,46+0,26
Température (°C) 25,93 £ 0.60 25,33+1,61
Salinité (ppm) 0,2+00 0,2+00

NH4 (mg/l) 0.025+0.01 0,031+0,006
NO2 (mg/l) 0.01+0.01 0,001+0,001
PO4 (mg/l) 0.2+ 0.1 0,25+0,08

D’apres nos résultats d’analyse,on a constaté un bon nombre des parameétres
analyse les eaux de station qui sont conforme aux normes Algérienne et mondiale alors que

d’autre ne les avons pas, tel que DBOs et DCOs.

En effet, la DBOs et DCOs était largement hors normes vu que 1’cau analyse pour ces

deux test était sans chlore (échantillons pris avant chloration).

La comparaison faite entre échantillons analysés sans chlore et avant chlore est

mentionnéedans le tableau(7)

D’apreés le test statistique de signification(test t avec a=0.05) entre les valeurs moyenne des
parametres avec ou sans chlore qui nous permit d’observer une déférent signification (t>a)
entre les moyenne des parameétres suivants : turbidité, TDS, conductivité, NO;") d’ou on
peut conclue que la chloration a un effet positif su certain parametre physico-chimique

améliorera la potabilité de I’eau.

D’aprés tout ce qu’on vu, on préconise que la duréeoptimal du stockage de 1’cau filtrée des
stationsétudié soit deux jours avec chlorationet une addition périodique (2jours) de 6

gouttes d’eau de javel.
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Conclusion générale

L’ecau potable est la base de la vie,elle est caractérisée par des parametres qui limitent
sondegré de qualité,qui sont fixés etconsidérés comme des normes par 1’organisation
mondiale de la santé (OMS)etles normesAlgériennes en matiere de potabilité et qui doivent

lesrespecter par les sociétés de traitement de I’eau destinée a laconsommation humaine.

Aprés le traitement des eaux dans les stations de filtrations étudiées qui utilisent la
technique membranaire dans le processus d’épuration, ils produisent des eaux conformes aux
normes, d’aprés notre analyse physicochimique et bactériologique sur des échantillons avant

chloration ouon a constaté que quelques parametresont changé apres le stockage :
-Certainsparamétresdépassent les normes que se soient Algériennes ou celles de ’OMS.
-D’autres restent dans les limites des normes.

-Et quelques autres sont hors normes.

Enfin,I’effet de chlore est étudié sur un autre échantillon prisaprés chloration
comparativement a un autre sans chloration ou il a une ~influence positive sur certains

parametres physico-chimiques donc elle améliorera la potabilité de 1’eau.

En somme,I’eau garde sa potabilité pendant deux jours de stockage avec chloration et

apres il faut ajouter chaque deux jours six gouttes d’eau de javel.
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Résumé:

Les techniques de traitement des eaux ont aidé a I’amélioration de la qualité des
eaux souterrain de la wilaya d’El-Oued, qui caractérisé par des taux élevé des sels,
phosphore, turbidité..., dépassée les normes Algérienne et mondiale de 1’eau potable,
qui cause des maladies dangereuses tell qui transmet par 1’cau. Ces propriétés
augmentent quand la durée de stockage est longue et devient pas potable.

Le développement des techniques de purification des eaux destine a la consommation
humaine en particulier dans les deux dernieres décennies jusqu’a la création de la
technique membranaire qui donne une bonne qualité a I’eau mieux que des techniques
classique, a basse de notre analyses aux laboratoires sur des échantillons d’eau traité
par cette technique, il est nécessaire d’ajoute 1’cau de javel apres presque deux jours de

stockage pour conserver sa potabilité.

Mots clés: traitement des eaux, stockage, purification, techniques membranaires, eau

potable, normes mondiale.
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B15 | ToS 235 my/l EO5  Aluminium AIY ® ma/l
€.PARAMETRES DE POLLUTION ' F. PARAMETRES BACTERIOLOGIQUES
01 | Ammorsum NHy' 0.16 | mg/l FO1 | Germes toraux
002 | Nitrite Noz 0.076 | mg/l A3re Présent  c/ml
€03 [ Ntrate Nos L imgdt L Az2C e/mi
C04 | Phaspha-ePoys 0.078 | mg/| FO?  Coliformes totaux Absent  c/i00ml
OB5 | Sulfures d'hydrogine = mg/| FO3  Coliformes fécoux Absenet ¢/:00ml |
€06 | Mat Oxvd , M acide - mg/| FO4  Strepracoques fécaux | Absenet  c/iCOml
€07 | Mat.Oxyd M basique - ma/| » FO5 . Clostridium sulf-red Absenet  c/:00ml
| o008 | DEO 97.6 mg/l O; F%  Vibrions cholérique - c/Bl
€08 | bEQs 61 mg/| Oa FO7  Sulmenelle typhi - /5|
€10 | Azote KjeldahINTK .~ - mg/1 IH. FO8  Chlore résiduel libre - mg/| _
OBSERVATIONS : :
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FICHE D'ANALYSES
NATURE & LIEU DE PRELEVEMENT: EAU DE STATION GOZLANE

poieodt — SalaTl Bama

DATE : 02;’04!201‘3 .

o ¥ PRELEVEMENT : Date: 07/04/2013  DATE ANALYSE: 07/04/2013
A PARAMETRES ORGANOLOPTIQUES B.MINERALISATION swaaue
AQ1  Couleu Unité 001 | Calcium Ca™ i mg/|
A02  Odeur - Unité 02 | Magnéaium Ma" : - mg/l
AD3  Goit ' | Dilut BO3 | Sodium Na* : -  mg/|
B. PARAMETRES PHSICO-CHIMIQUES D04 | Potassium K - mg/|
B PM 6.85 BO5 | Chlorures <1 - |men
BO2 _ Poventiel redox Eh - My b0t | Sulfats Ses - mg/|
BO3  Conductivité a 25°C 485 g8fem BO7 | Bicarbonnte Heey” - mg/|
BO4  Température 249 | % | | boB | Carbonate Coa™ - my/|
BO5 Turbiditd 0.425 | NTU DO | Silicate Si0; - | mgnt
BD6  Oxygdne dissous - mg/l D10 | Dureté Tatale TH - mag/| Cuc.o,
_BO7  Salinité 0.2 o D11 | Dureté permanente - mg/| Cocoz
.Bb8 Lo libre - mg/| D12 | Titre alcalin - my/l Cocos
BOS | Cogtatal = mg/l D13 | Titre alcalin complet - mg/| Cacoy
B1D | Résigu sec atdﬁ“c mg/t |0 E PARAMETRES INDESIRABLES = =~ |
Bll | Résdu sec 4525°C - mg/| EQ1 | Fer totale - mg/l
Biz | MES a 105°C mg/| ED2  Fer Fe™ - mg/1
B13 | MESBI0SC | ma/l EQ3  FerFe” _ - |ma/l
B14 | Mot Décantables . ma/l ED4  Mangandse Mn® : ma/l
B1S | TDS 255 | mo/ [ EO5  Alminium AR mg/1
i C_PARAMETRES D-E POLLUTION F. PARAMETRES BACTERIGLOGIQUE‘S
€01 | Ammoniuin NH," 0.18 |ma/d | [FOI _ Germes fotoux —
€02 | NitrizeNe; 0.08 | mg/l  amc Présent c/ml
CO3 | Nitrate Mog !/ mg/| I AzZ2°C e/ml
€04 | Phasphate Pay 0.09 img/l FOZ  Califormes tutaux Absent  ¢/100ml ¢
o085 | Sulfures d"hvdrei;em _img/l "FO3  Califormes fécaux | Absenet c/tooml i
%; Yat Oxyd . M acide - - mg/l FO4  Streptocoques fécaux | Abssnet  c/100ml i
7 | Mat.oxyd M basique - mg/l  FOB  Clostridiumsutf red | Absenet  c/100ml |
£o8_| 5co 136 ma/l0; _FO6 _ Vibrions chalérique - ¢/51 |
£09 | DBO. L85 mgllo FO? | Sdlmonel’e typhi - c/Bl |
| €10 | Azote Kjeldsh| NTK ma/| NH4 FD8 | Chlere résiduel libre - g/
(o] ATIONS :
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FICHE D'ANALYSES
¥ NATURE & LIEY DE PRELEVEMENT: EAU DE STATION NORD DE
AFRTAUE
PRELEVEMENT - Date: 07/04/2013  DATE ANALYSE: 07/04/2013
_____ APARAMETRES ORGANOLOPTIQUES 0.MINERALISATION GLOBALE
AQL  Couleur - | Unité bo1 | Caleiom ce” r - imgl
+AD2  Odeur - { Unité D02 | Magnésium Mg™ | - mg/|
AD3  Goiit - Dilut 03 | Sodium No* i - g/ :
— B. PARAMETRES PHSICO-CHIMIQUES DO4_| Potassium K - |mga
po1 oM 7.25 DOB | Chiorures CF - mg/|
BOZ  Potentiel redux Eh - My DO6 | Sulfate So.” - me/l
BD3  Conductivité & 25°C 369 | mrem DO7 | Bicarbonote HCoy - ma/|
. BO4  Tempérnture 26 %c bO8 | Carbonate Coy™ - mg/1
LBOB  Turhidité | 0.261 |NTY DO% | Sificcte 510z - mg/|
BO& | Oxygéne dissaus - |mgn DIO  Dureté Totale TH ma/| Cacos
BO7 | Sahmté 02 |[% 011 Dureté permanente . ma/1 Cogo
BOB | Co: libre - mg/| Di2  Titre alzalin - i o/l Cacos
BOY | Lo:tatal mg/| D13 Titre alealin complet - . mg/1 Caco;
B10 | Résidu sec a105°C ma/1 E. PARAMETRES INDESIRABLES
BIl |RdsidusecdB2B°C | - g/l EQ1  Fer totale - mg/t
B12 | MES 2105°% ma/) E02 _ Fer Fe™ : ma/l
FBI3 | MES & 105°C ma/| EO3  FerFe’™ T mgh
i B4 | Mat Décantables - . madl E04 | Manganése Mn®™ - _mg/l
B15 | TDS 1777 | mgit EOS | Aluminiarm AP | g/l
' € PARAMETRES DE POLLUTION F. PARAMETRES BACTERIOLOGIQUES
€01 | Ammeniul NHe 0.035 | mg/l | FO1 | Germes totaux P
€02 | Nitrite No;™ 0.002 | mg/l | A37°¢ Présent | </ml
€03 Nitrate Noy ¢ gl Azz'c /ml
B4 Phosphate Po.” 0.311 | mg/l FO2 | Coliformes totaux Absert | </100ml
€05 Sulfures 4'hydrogéne = |mgal FO3 | Colifarmes fécaux Absenet | </100ml
£06 | Mat ,Oxyd . M acide - mg/| FO4 | Streptocoques fécaux &bggngf 2100ml
€07 | Mat.Oxyd M basique r ma/l FOB | Clostridium sulf-red Abzenet | ¢/100m|
08 | beo . 0 mg/1 O; FOS | Vibrians cholérique = e/l
09 | bBOs ) 0 mg/1 O FO7 | Salmenelle typhi - ¢/l
€10 | Azote Kjeldsht NTK | - | mg/INH, FO8 | chiore résiduel libre - | malt
-OBSERVATIONS :
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FICHE D'ANALYSES

NATURE & LTEU DE PRELEVEMENT: FAUDE STATION NORD DE
AFRTAUE
“ ¥ PRELEVEMENT : Date: 1470472013  DATE ANALYSE: 14/04/2013
A PARAMETRES ORGANOLOPTIQUES D.MINERALTSATION GLOBALE ]
AQ1  Couleur ! Unité | | bO1 ! Caleium Ca™ - Tmg/l ]
| AQ2 | Cdeur = | Unité D02 Magnésium Ma™ - mg/l
A03 | Goit Dilut 'R03  Sedium Ne - mg#|
B. PARAMETRES PHSICO»CHIMIQUES D04 - Porassium K . mg#|
sg1 | P 6.4 ] D05 | Chlorures €| - g/
802 | Potent el redox Eh - My D06 | Sulfate Sos” - ma/|
BO3  Conductivité a 25°C 373 | ssfem DO7 | Bicarhgnate HCoy - mg/|
BO4 | Température 26.% |°c bO8 | Corbonate Coy~ - Tmgfl |
805 | Turbidité 0.447 NTU D0g  Silicate SiG; - mast |
BO& | Oxygéne dissous s ma/l ‘D10 | Dureté Totale TH . mg/l Caco,
| BO7 | Salinité ) 0.2 Fo D11 | Dureté permanente - mg/| Cacos
BDB o libre ~ |men D12 | Ttrealeolin - mg/| Cacos |
BO%® Lo 1o1|:|j___ - mg/l D13 | Titre aleolin complet | - mg/ | Coco:
| B1O | Ré<idu see a105°c - mg/l E. PARAMETRES INDESIRABLES
(B11 | Résidu sec a525°C - ma/l E01 | Fer rotale - " mgfi
B12_| MEsa 105°C - mgAdl E02  Fer Fe - medl
B13 | #AES 8 105°¢C Po- medl _E03 | Fer Fe™ - , mg/| |
B14 | Mai Décan-cbles P mall | E04 | Mengangse Mn® = mg/|
B15  TbS 1798 | mg! EC8 | Aluminium A i v my/|
< ¥ C.PARAMETRES DE POLLUTION  F. PARAMETRES BACTERICLOGIQUES
€01 | Ammonium NH,* 0.038 | mg/l FOL  Germes fotaux
002 | Nitrite Noy 0.00%  mg/l i A 3T Présent | ¢/ml
£03 | Nitrate Noy 4 mg/! A2z°c efml
€04  Phosphate Pos 0.216 | mg/i Fo2 | Colifermes totaux Absent | ¢/100ml
€05 | Sulfuresd'hydrogine | - mg/l FO3 | Celiformes Fécaux Absenet | c/100mi |
08 | Mat .Oxyd .  ocide - ma/l FO4 | Streptacoques fézaux | Absenet | </100ml
"C07 | Mat.Oxyd M basique - mg/l | 'FOS  Clostridium sulf-red Abgenet | ¢/100mi
208 [ beo 848 'mg/I0, |+ FO06 | Vibrions chalérique - e/5
€09 | DBO. - B3 mg/l O; FO7 | Sclmanelie typhi - c/Bi o
CI0  Arote Kjelcchl NTK = i mg/iNH, | | FOB | Chiore résiduel libre - myg/|
| CBSERVATIONS :
.y DA ‘I'E mﬁma
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FICHE D'ANALYSES
NATURE & LTEU DE PRELEVEMENT: EAU DE STATION NORD BE
AFRTAUE
PRELEVEMENT : Date: 21/04/2013 DATE ANALYSE: 21/04/2013
! A_PARAMETRES ORGANOLOFTIQUES D.MINERALISATION GLOBALE
«A01 | Couleur ) Lnité bo1 | Calksum Ca™ J - ma/l
AQ2 | Odeur - Unité DO2 | Magrésium Mg’ - mg/
_AD3  Golit - Dilut | [ DO3 | Segium Na* - | mg/|
8. PARAMETRES PHSICO-CHIMIQUES DO4 | Potassium K' - mg/|
Bo1 " £.29 ‘ DO5 | Chlorcres CI° - mg/l
_BOZ | Potentiel redox Eh - My D06 | Sulfate Soy ‘ - mg/|
BO3 | Canductivité & 25°C 783 | uwsiem ' DO7 | Bicarbonate HCoy - | mefl
heps4 | Température 253 | % bO8 | Carbonate Coy” - mg/1
BOS | Turbidité 0.94 [NTU D08 Silicate 5i0; - mat |
BOS | Oxygene dissous - ma/| 010 | Dureté Tetale TH - ma/l Cacas
BO7 | Selinité 02 |% DIl | Dureté permanente - my/| Caces
BO& | Co;libre - mg/| I2E Titre alcalin ) - | ma/| Caces |
BO9  Zop tatel - rag/| D13 | Titre alcalin complet - mg/| Cacey
BI0 ' Résidu sec 3105°C - gl ~_E. PARAMETRES INDESIRABLES
i Résidy ser 4525°C - mg/} T [E01 | Fer tetale ] - ng?|
BIZ2 | MES5 & 106°C - lmah | | Eoz | FerFe® - mg/|
_B13 _: ME54105°C - mgl [ E03_| Fer Fe™ - mg/|
B14 Mot Décontables = gl EQ4 | Mangonase Mn®* s mg/|
B15 | TDS 180.9 mg/ | EUS [ Aluminium AP - mg|
€ PARAMETRES DE POLLUTION ; F. PARAMETRES BACTERIOLOGIQUES
GO1 | Ammon um NHy' ["p.022 | mgl [FO1 | Germes totaux _
[ Gp2_| Nitrite Noy 0 [mg/l A37°C Présent  c/ml
[ Nitrate No:" / g/ AR - i e/mi
€04 _| Phosohate Pou’ 1 0,094 | mg/l FOZ | Colformes Totaux Prégent | c/100ml
€05 | Sulfures d'hydrngdne - mg/l | [FO3 | Col formes fécoux Présent | c/100ml |
| €06 Mat .Oxyd. M acide - mg/| FO4 | Streptocoques fécaux | Absenet &/100ml |
€07 MatOxyd M basique - tg/| _ | FO8 | Clostridium sulf-red Absenet | </100mi
€08 bco 104 Img/\C: - [FO_| Vibricns cholérigue | - o5
0% i DBO, B 1 &5 mg/l Gz . | FO7 | Salmonelle typn: - /Bl |
“eYo [ Azote Kjeidahl NTC -~ ma/INH, | FOB | Chlore résiduel iibre - Imes
OESER!ATIONS b
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