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I ntroduction

I ntroduction

L’eau est I’élément fondamental du soutien de la vie humaine et de I’existence de la
biosphére. Elle est a I’origine du maintien de la croissance des populations humaines et de la
survie des organismes vivants (Semsari, 2016). Cette ressource naturelle qui se renouvelle
sans cesse dégrade sous tres hautes pression de pollution agricole, urbaine et industrielle, par
suite de la croissance démographique, de I’urbanisation et de développement industriel.
L’Organisation mondiale de la santé estime en effet que 80 % des maladies qui affectent la
population mondiale sont directement associees & I’eau. Et, que les eaux polluées sont
responsables de 50 % des cas de mortaité infantile (Degardins, 1997). C’est la raison pour

laquelle I’eau doit étre traitée avant d’étre consommee.

En Algérie, I’eau est une ressource rare, fragile et inégalement répartie sur le territoire. La
demande en eau est continuellement en augmentation et I’utilisation des eaux de surface
s’avere une nécessité incontournable (Belhadj, 2017).Les eaux de surface peuvent étre
utilistes comme eaux potable apres avoir subir des traitements longs et difficile afin
d’éliminer toutes substance polluantes néfastes a la santé humaine.Ce travail avait comme
premier objectif d’étudie et d’établir I’état de qualité des eaux de surface spéciaement les
eaux de I’oued Agrioune, dans la région de Souk El Tenine, wilaya de Beaia, afin de les

potabiliser.

L’étude sera organisée en trois chapitres :

Lepremier chapitre est consacré a une synthése bibliographique.

Le second chapitre présente les différents matériels et méthodes d’analyse des parametres
physico-chimiques et bactériologiques des eaux d’oued Agrioune, ainsi que le procédé de
traitement adopté qui permet de traiter cette eau pour larendre potable.

L etroisiéme chapitre sera consacré aux résultats obtenus ainsi que leur discussion.

Cetravail serafinalisé par une conclusion générale.



Chapitrel :
Synthese bibliographique
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1.1. Molécule d’eau

Une molécule d’eau peut étre représentée en trois dimensions sous la forme d’un tétraedre
déformé. Les deux liaisons présentes dans la molécule (H-O-H), forment un angle de 104,5°
(au lieu de 109,5°dans un tétraedre). Lalongueur de cette liaison (O - H) est de 0,096 nm. La
molécule d’eau se comporte comme un dipdle. Le pdle oxygéne, avec deux paires d’électrons
libres, est chargé négativement, tandis que les deux atomes d’hydrogéne représentent la
charge positive du dipble. Cette distribution en charge inégale permet la formation
d’associations entre molécules d’eau grace a des liaisons hydrogene. L’énergie des liaisons H

est de 10 a 50 fois plus faible que celles des liaisons covalentes (O - H) (Sigg et al. 2014).

5-

H,O

Figure 1. Structure de la molécule d'eau.(https://fr.123rf.com/photo-51237706
illustration représentant la Structure et la composition du produit chimique de
molécule d’eau. Idéale pour les livres et matériels pédagogiques

institutionnels).

|.2. Les états physiquesde I’eau

L’eau peut passer par différents états : solide, liquide, gazeux. A 100 °C, sous une pression
atmosphérique normale, elle entre en ébullition et se transforme en vapeur. Elle est alors dans
son état le plus simple, qui est aussi le plus désordonné. Les molécules s’ignorent les unes les

autres, les contraintes de cohésion sont supprimées. En dessous de 100°C, elle cesse de
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bouillir et demeure, comme on la connait et comme on I’aime, & I’état liquide. A quantité
égale, son volume sera alors 1700 fois plus petit que celui qu’elle occupait quand elle était
vapeur.

En outre, elle est devenue a peu pres incompressible : le passage de 1 a 2 atmosphéres ne
réduit plus son volume que de 0,01%. La raison en est que les molécules sont maintenant tres
rapprochées. Néanmoins, une certaine liberté de mouvement leur est encore accordée, qui
permet la fluidité, caractéristique de cet état. A I’état solide, autrement dit prise en glace, I’eau
cristallise et les molécules s’ordonnent selon une disposition géométrique (Manéglier &

Schleiss, 2000).

SOLIDE LIQUIDE GAZ
glace Vapeur d'eau

Figure 2: Les éats physiques de I’eau. (https.//www.Sirtin.fr/2014/11/23/Seule-

I”’eau-est incompressible/).

1.3. Le cycle de I’eau a I’échelle du globe

Dans la nature, I’eau suit un cycle qui se résume en cing étapes: I’évaporation, la
condensation, les précipitations, le ruissellement et I’infiltration.

Sous I’effet du rayonnement solaire mais aussi en fonction de la température, de I’humidité et
de la vitesse du vent, toutes les eaux soit libre ou sous une forme solide existante sur les
surfaces terrestres, ou méme la quantité d’eau exhalées par la végétation lors du processus de
transpiration entre dans I’atmosphere avec évaporation.

L’air va alors se charger en eau sous la forme de vapeur qui s’éléve dans I’atmosphére et par
refroidissement se condense en gouttelettes et forme des nuages. L’eau retombe ensuite lors
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des précipitations solides ou liquides sur laterre. Une fraction de cette eau ruisselle sur le sol
et va rejoindre des cours d’eau puis une surface d’eaux telles les lacs, les mers ou les océans
avant de participer a nouveau au processus d’évaporation. Une autre fraction va s’infiltrer

dans le sol pour alimenter les nappes souterraines (André & Christophe, 2004).

' Condensation

Neiges Precipitations
et

glaclers /|
Inflitiatlclns N
Ruissellement
.

Wiveau supér sura ¥
s .

-
Ecouleament de la neppe ‘_.Lar.. = ¥ Fl

Evapo- St 1 roa rrass i e
e piratiun Evaparakiomn

euve

Nappe d'eau souterraine Ol:éﬂﬂ

Figure 3: Représentation du cycle de |'eau.

(https://fr.wikipedia.or g/wiki/Fichier:Cycle de I’eau.png).

I.4. La répartition de I’eau sur la planete

Tableau 1: Répartition de I'eau sur la planete (Semsari, 2016).

Types Proportion (%)
Glace polaire 75

Eau dansle sol : hauteur<750 m 11

Eau dans le sol : hauteur>750m 13.6

Lacs 0.3

Rivieres 0.03

Humidité du sol 0.06
Atmosphére 0.035

Volume eau des océans 1350* 10° Km?®
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1.5. Sources d’eau

L’homme a recours généralement, pour satisfaire ses propres besoins en eau et permettre son
usage dans ses diverses activités industrielles et agricoles, a trois types de ressources

naturelles :

| .5.1. Eaux souterraines

Les eaux, qui ne se sont ni évaporées ni retournées a la mer par ruissellement, s’infiltrent dans
le sol et le sous-sol et s’y accumulent pour constituer les eaux souterraines. La pénétration et
la rétention des eaux dans le sol dépendent des caractéristiques des terrains en cause et
notamment de leur structure qui peut permettre la formation de réservoirs aquiferes appelés
nappes (Zouag & Belhadj, 2017).

| .5.2. Eau de surface

Les eaux de surfaces (rivieres, fleuves et lac) sont des eaux qui circulent ou qui sont stockées
a la surface des continents. Elles ont pour origine, soit des nappes souterraines dont
I’émergence constitue une source, soit les eaux de ruissellement. (Zouag & Belhadj, 2017).

|.5.3. Eau de mer

L’eau de mer est une solution complexe qui contient tous les éléments indispensables a la vie
(calcium, silicium, carbone, azote, phosphore, oligo-éléments), des matieres organiques
(teneur comprise entre 0,5 et 2 mg) e, naturellement a I’état dissous, les gaz présents dans
I’atmospheére. L’eau de mer est faiblement alcaline. Son pH étant compris entre 7,5 et 8,4.
(Zouag & Belhadj, 2017).

[.5.4. Eaux de pluie

Les eaux de pluie sont des eaux de bonne qualité pour I’alimentation humaine. Elles sont
saturées d’oxygene et d’azote et ne contiennent aucun sel dissous, comme les sels de

magnésium et de calcium ; elles sont donc trés douces. Dans les régions industrialisées, les



Chapitrel : Synthése bibliographique

eaux de pluie peuvent étre contaminées par des poussieres atmosphériques. Ladistribution des
pluies dans le temps ainsi que les difficultés de captage font que peu de municipalités utilisent
cette source d’eau (Degardins, 1997).

[.6. La pollution des eaux

Elle désigne I’introduction, directe ou indirecte, par I’activité humaine, de substances ou de
chaleur dans I’eau, susceptibles de contribuer ou de causer un danger pour la santé de
I’hnomme, des detériorations aux ressources biologiques ou a I’écosystéme ou aux biens

mateériels, elle est donc considérée comme une entrave a un usage de I’eau (Belhadj, 2017).

[.7. Origine dela pollution des eaux

On distingue différentes sources de pollutions des eaux notamment la pollution urbaine,
agricole et les rgets industriels.

[.7.1. La pollution urbaine

L es effluents urbains comprennent :

-Les eaux résiduaires ou eaux usees.

-Les eaux pluviaes ou de ruissellement urbain.

Les eaux résiduaires urbaines sont un mélange d’eaux contenant des déjections humaines, eau
de toilette et de nettoyage des sols et des aliments (eaux ménagéeres).ces effluents sont riches
en déchets organiques, en graisses, matieres minérales, azote, phosphore, et contiennent
également des sels minéraux et des métaux.

Les eaux pluviaes résultent du ruissellement sur des surfaces « imperméabilisées » de I’eau
de pluie. Cdle-ci, d§a chargée de micropolluants atmosphériques a son arrivée sur ces
surfaces, récupere des polluants supplémentaires.

Une partie tres variable de macro-déchets part vers les cours d’eau, soit entrainée par les eaux
de ruissellement soit par I’intermédiaire des déversoirs d’orages (Assaad, 2014).
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[.7.2. La pollution agricole

La pollution agricole est due a I’utilisation d’engrais et autres matiéres fertilisantes épandues
(boues de stations d’epuration, cendres) sur les sols agricoles telles que les déjections
animales, des métaux (Cu et Zn) provenant des compléments alimentaires des animaux
d’élevage, des résidus d’antibiotiques utilisés contre les infections animales et de produits de
traitements des végétaux. Ce qui rend I’eau impropre a la consommation (Assaad, 2014).

[.7.3. La pollution industrielle

Par définition, tous les rejets resultant d’une utilisation de I’eau autre que domestique sont
qualifiés de rgjets industriels.L’industrie est la grande consommatrice d’eau.Par conséquent,
ces eaux Utilisées seront reetées sales, chargées en produits chimiques, en produits
phytosanitaires, en métaux lourds, en hydrocarbures, en solvants et surtout en matiéres
organiques et inorganiques, etc. Si elles ne sont pas traitées dans une station d’épuration, elles

entrainent une pollution physique et chimique du milieu aquatique et naturel (Belhadj, 2017).

|.8. Les polluants présents dans I’eau

On distingue plusieurs catégories de polluants :
Les sels minéraux : ils nuisent a la potabilité des eaux superficielles s leur
concentration est importante.
Les acides et alcalis: déchargés par I’industrie chimique et d’autres installations
industrielles, sont indésirable non seulement pour les activités récréatives mais auss
pour lavie aquatique.
Les matieres en suspension (MES) : diminuent la luminosité dans I’eau. Les especes
végétales se developpent plus difficilement, I’oxygéne qu’elles produisent diminue
dans e milieu, et les especes animales en souffrent.
L es matiéres organiques : ce sont des déchets carbonés. A I’inverse des MES, ces
matieres constituent une nourriture de choix pour les micro-organismes (MO) de I’eau
et provoquent leur prolifération. Les MO se mettent alors a vider le milieu de son
oxygene, ce qui s’avere fatal pour la vie aquatique.
Les détergents synthéiques: ils ont I’inconvénient de diminuer la capacité de

réoxygénation des eaux deriviere.
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Les matieres colorantes: modifient la transparence et I’éclairement du milieu ;
I’action chlorophyllienne s’en trouve ralentie, la production d’oxygene en est
diminuée et il y a tendance a I’installation des conditions anaérobies.

La pollution thermique: est due au rejet des eaux utilisées pour le refroidissement
d’installation industrielles diverses. Cet échauffement engendre de nombreux
inconvénients tels que appauvrissement des eaux en oxygene, action stimulante sur la
vitesse de multiplication d’algues, croissance de I’activité bactérienne, etc.

La pollution par I’azote réduit (azote organique et ammoniacal), par le phosphore, par
les composes organohalogenés et par les métaux toxiques. Cette derniere catégorie
regroupe sept métaux et un métalloide (chrome, zinc, cuivre, nickel, plomb, arsenic,

cadmium et mercure) (Koller, 2004).

1.9. Définition de I’eau potable

Une eau potable est une eau qui ne doit pas porter atteinte a la santé de celui qui la
consomme. Les besoins en eau pour I’homme I’ont conduit a prélever des eaux qui n’ont pas
les qualités d’une eau potable et qui doivent étre traitées. Elle doit répondre a une série de
critéres définis par des paramétres organol eptiques, physico-chimigues, microbiologiques et

les micros polluants (Adjelane & Bourebaa, 2018).

1.10. Normes de qualité de I’eau potable

Jusqu’au début du siecle, on déterminait si une eau était potable a partir des seuls sens. L’eau
devait ainsi étre agreable au gout, depourvue d’odeur désagréable et limpide. Ce type
sommaire d’évaluation a conduit dans plusieurs cas a des catastrophes. Aujourd’hui, on
mesure plutdt les caractéristiques les plus appropriées et on les compare a des normes. Ces
normes désignent les concentrations maximales acceptables et les modalités d’application, qui

sont différentes d’un pays a I’autre (Degardins, 1997).
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[.11. Qualités Physico-chimiques de I’eau

[.11.1. Température(T)

C’est important de connaitre la température de I’eau avec une bonne précision. En effet celle-
ci joue un réle important dans la solubilité des gaz, dans la dissociation des sels et dans la
détermination du pH, pour la compréhension de I’origine de I’eau et les mélanges éventuels
(Rodier et al. 2005).

1.11.2. Potentiel hydrogéne (pH)

Le pH d’une eau est une indication de sa tendance a étre acide ou alcaline, il est fonction de
I’activité des ions hydrogénes H* Présents dans cette eau. Dans les eaux naturelles cette
activité est due a des différentes causes en particulier I’ionisation de I’acide carbonique et de
ses sels (Rodier et al. 2009).

[.11.3. Conductivité électrique (CE)

La conductivité est une mesure de la capacité de I’eau a conduire un courant électrique, donc
une mesure indirecte de la teneur de I’eau en ions (calcium, magnésium, sodium, nitrates,
chlorures, sulfates, ...) et représente la salinité des eaux. Ainsi, plus I’eau contient d’ion, plus
elle est capable de conduire un courant électrique et plus la conductivité mesurée est élevee
(Khettaf, 2018).

[.11.4. Oxygene dissous

Les concentrations en oxygene dissous, constituent 1I’un des plus importants parameétres de la
gualité des eaux pour la vie aquatique. Sa concentration dans un milieu aguatique varie en
fonction de la température de I’eau, de la profondeur, de I’heure de la journée, de la
concentration de la matiére organique et des nutriments dans le milieu ainsi que de la quantité

de plantes aquatiques, d’algues et de bactéries présents. Cependant, il existe deux principaux
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phénomenes par lesquels I’oxygene dissous se trouve dans I’eau; les échanges avec
I’atmosphére et la photosynthese (K hettaf, 2018).

[.11.5. Turbidité

La turbidité est I’élément important de la qualité de I’eau, tant pour la vie aquatique car elle
réduit la transparence, empéche la pénétration de la lumiere. Ce qui a pour effet de freiner la
photosynthese, éément important de la croissance des plantes, que pour la production d’eau

potable car elle réduit I’efficacité des traitements de potabilisation de I’eau (Zaimeche, 2014).

[.11.6. Demande chimique en oxygene (DCO)

Elle représente la quantité totale de pollution oxydable et correspond a la quantité d’oxygene
qu’il faut fournir grace a des réactifs chimique puissants, pour oxyder les matiéres contenues
dans I’effluent (Koller, 2004).

[.11.7. Demande biologique en oxygene (DBOx)

La DBOs représente la quantité d’oxygéne consommée par les bactéries, & 20°C a I’obscurité
et pendant 5 jours d’incubation d’un échantillon préalablement ensemencé, temps qui assure
I’oxydationbiologiqued’une fraction de matiere organique carbonée. Ce parametre mesure la
quantité d’oxygene nécessaire a la destruction des matiéres organiques grace aux phénomenes

d’oxydation par voie aérobie (Iriout & Kraine, 2017).

[.11.8. Duretétotale

La dureté totale d’une eau est essentiellement due a la présence d’ions métalliques bivalents:
ca®, Mg®*, Fe**, Mn®*, Sr*, etc. Les plus abondants étant les ions Ca’*'et Mg®*.En pratique,
on considére souvent que la dureté totale d’une eau est égale a la somme de sa dureté calcique
et de sa dureté magnésienne (duretés dues aux ions Ca’* et Mg®*) (Desjardins, 1997).

10
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[.11.9. Matiéres en suspension (MES)

Il s’agit des matiéres non solubilisees dans I’eau. Elles comprennent toutes les matieres
minérales ou organiques. Elles incluent les argiles, les sables, les limons, les matieres
organiques et minérales de faible dimension, le plancton et autres micro-organismes de I’eau.
La quantité de matiéres en suspension varie selon les saisons et le régime d’écoulement des
eaux. Ces matieres affectent la transparence de I’eau et diminuent la pénétration de la lumieére,
par conséquent, la photosynthése. Par ailleurs, les matieres en suspension peuvent accumuler
des quantités éevées de matieres toxiques (métaux, pesticides, huiles, hydrocarbures
aromatiques...) (Khettaf, 2018).

[.11.10. Nitrites (NOy)

Les ions nitrites sont un stade intermédiaire entre I’ammonium (NH4") et les ions nitrates
(NOg3). Les bactéries nitrifiantes (nitrosomonas) transforment I’ammonium en nitrites. Cette
opeération, qui nécessite une forte consommation d’oxygeéne, est la nitration.

Les nitrites proviennent de la réduction bactérienne des nitrates, appelée dénitrification. Les
nitrites constituent un poison dangereux pour les organismes aguatiques, méme a de tres

faibles concentrations. Latoxicité augmente avec latempérature (Rodier et al. 2009).

[.11.11. Phosphates

Des teneurs élevées en phosphates signalent une infiltration d’eau de surface ou une

contamination par des engrais.

[.11.12. Ammonium

Cet ion qui provient surtout de la décomposition des matiéres organique azotées et des
industries chimique (engrais et textile) est un des plus importantsélémentschimiques de
pollution (PESSON, 1980). Il constitue un des maillons du cycle de I’azote. L’ammoniac est
un gaz soluble dans I’eau, mais suivant les conditions de pH, il se transforme soit en composé

non combiné, soit sous forme ionisée (Potelon & Zysman, 1998).

11
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[.12. Qualités bactériologiques

[.12.1. Colifor mes totaux

Les coliformes totaux sont utilisés depuis trés longtemps comme indicateurs de la qualité
microbienne de I’eau car ils peuvent étre indirectement associés a une pollution d’origine
fécale. Les coliformes totaux sont définis comme éant des bactéries en forme de batonnet,
aerobies ou anaérobies facultatives, possédant I’enzyme permettant I’hydrolyse du lactose a
35°C dfin de produire des colonies rouges avec reflet méallique sur un milieu gélosé

approprié (Ayad, 2017).

|.12.2. Colifor mes fécaux

Les coliformesfécaux, ou coliformes thermotolérants, sont un sous-groupe des coliformes
totaux qui ont la capacité de fermenter le lactose a une température de 44,5°C. L’espece la
plus habituellement associée a ce groupe bactérien est Escherichia coli (Ayad, 2017).

1.12.3. Streptocoques fécaux

Les entérocoques font partie d’un groupe de bactéries naturellement présentes dans la flore
intestinale des animaux et des humains; certains streptocoques fécaux sont tres apparentés
aux entérocoques et sont encore utilisés a titre d’indicateurs de contamination fécale (Ayad,
2017).

[.12.4. Clostridium sulfito-réducteurs

Les clostridium sulfito-réducteurs sont souvent utilises comme des témoins de pollution
fécale. La forme spore, beaucoup plus résistante que les formes végétatives, les coliformes
fécaux et les streptocoques fécaux, permettrait ainsi de déceler une pollution fécale ancienne
ou intermittente. Sans débattre de I’intérét réel d’une telle indication concernant la date de la
pollution, il faut cependant considérer que si les Clostridium sulfito-réducteurs peuvent certes
étre des germes fécaux, ce sont encore des germes telluriques et que, de ce fait, aucune
spécificité d’origine fécale ne peut étre attribuée a leur mise en évidence (Rodier et al. 2009).

12
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11.1. Présentation de la zone d’étude

Géographiquement, le bassin versant de I’oued Agrioune est situé au Centre-Est de I’ Algérie a
300 km a I’Est d’Alger, dans la wilaya de Bejaia a environ 60 km au sud-est du chef-lieu.
L’oued Agrioune prend naissance dans le massif des Babors et le versant septentrional du
Djebel Meghris. Il traverse vigoureusement les gorges de Kherrata et draine, plus en ava, la
vallée aluviale de Souk El Tenine avant de rejoindre lamer M éditerranée.

Le bassin versant de I’oued Agrioune constitue la confluence de trois principaux grands
oueds : Oued Ait Smail, Oued Boulzazen, et Oued Ighzer Ouftis (Dahmani & Dermouche,
2015).

0 B 10

Kilometres

Figur e 4: Situation géographique du bassin versant de I'oued Agrioune.

[1.2. Echantillonnage

Les échantillons étudiés sont prélevés a partir du I'oued Agrioune devant la station
d’épuration des eaux usée de Souk El Tenine. La mesure de certains parametres est effectuée
dans le laboratoire de cette station.Pour les dosages des chlorures et de la dureté totale, ils ont
été faits au niveau du laboratoire de chimie de I’université de Bejaia.

L’ensemble des analyses bactériologiques a été réalisé au niveau du laboratoire d’hygiéne de
la Direction de la Santéet de la Population (DSP) de lawilaya de Bgjaia.

13
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[1.2.1. Préparation du matériel

La préparation du matériel est une étape qui doit étre planifiée plusieurs jours a I’avance, afin

de pouvoir obtenir du laboratoire les bouteilles adéquates pour les analyses désirées.

[1.2.2. Prédéevement des échantillons

Le prélévement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus grand soin
doit étre apporté ; il conditionne les résultats d’analyse.

L’échantillon doit étre homogene, représentatif et obtenu sans modifier les caractéristiques
physico-chimiques de I’eau.

Pour I’analyse chimique, il est recommandé d’utiliser des flacons en polyéthyléne pour
I’échantillonnage, qui seront de nouveau rincés 3 fois avec de I’eau a analyser avant de
prélever I’échantillon, afin d’éliminer toute trace de contaminant, puis remplis jusqu’au bord.
Le bouchon sera placé de telle facon qu’il n’y ait aucune bulle d’air et qu’il ne soit pas éjecté
au cours du transport.

Pour I’analyse bactériologique, les échantillons d’eau ont été prélevés dans des bouteilles en
verre borosilicaté, stérilisés thermiquement au four pasteur a 180°C pendant 1h 30 (Rodier et
al. 2009).

[1.2.3. Conservation des échantillons

Cette étape est nécessaire pour préserver les échantillons prélevés entre le moment de
I’échantillonnage et celui de I’analyse en laboratoire, puisque des modifications physiques ou
des réactions chimiques peuvent se produire.

Les échantillons doivent étre conservés a I’obscurité et a une température de 4°C dans une
glaciére. Dans certains cas il est nécessaire d’employer des adjuvants de conservation lorsque
les anal yses sont effectuées dans un délai qui dépasse 24 heures (Rodier et al. 2009).

14
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I'1.3.Analyses organoleptiques

[1.3.1. La couleur

La couleur est déterminée par un simple examen visuel des échantillons.

11.3.2. L’odeur

L’odeur est déterminée par un simple examen sensoriel des échantillons.

[1.4. Analyses physico-chimiques

[1.4.1. Mesure de pH, de I’oxygéne dissous, de conductivité, detempérature,
et delaturbidité

Ces mesures ont été effectuées a I’aide d’unappareil d’analyse multi paramétres (le pH-meétre,
I’oxymetre, le conductimétre et le thermometre) par I’emplacement des sondes de

I’instrument dans un bécher qui contient I’eau a analyser.

Laturbiditéa éé mesurée par le turbidimétre comme suit :
Calibrer e turbidimetre.
Rincer la cuvette avec I’eau a analyser puis la remplir.
Secher bien la surface de la cuvette puis la placer dans I’appareil.

Lire la valeur affichée sur I’écran.

[1.4.2. Mesuredela DCO (Demande Chimique en Oxygene)

M éthode:

Détermination photométrique de la diminution de concentration en chromates aprés une

oxydation a I’aide du dichromate de potassium, de I’acide sulfurique et du sulfate d’argent.

15
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Matériels
Bloc chauffant spécial cuve test.
Pipette a piston avec embouts.
Cuve ronde DCO 160.
Spectrophotométre.

Mode opératoire
Ouvrir une cuve ronde contenant de I’acide sulfurique 80-98 % et du sulfate de
mercure (1) 0.74 - 1,50 %.
Ajouter lentement, sans mélanger 2 ml de I’échantillon.
Fermer la cuve et nettoyer I’extérieure de celle-ci.
Méanger la cuve.
Chauffer dans le bloc chauffant pendant 2 h a 148 °C.
Sortir la cuve chaude et retourner deux fois avec précaution.
Laisser refroidir atempérature ambiante.

Nettoyer la cuve a I’extérieur et mesurer a I’aide d’un spectrophotometre.

11.4.3. Mesure dela DBO5 (Demande Biochimique en Oxygene)

Matériels
Flacon d’incubation en verre (dits flacons DBO).
Barreau magnétique.
Fiole jaugée.

L’incubateur.

Mode opératoire
Rincer le flacon porte échantillon avec I’échantillon a analyser.
Y verser la quantité nécessaire auparavant déterminée en échantillon a analyser a
I’aide des fioles jaugées.
Mettre le barreau magnétique dans le flacon.
Mettre le godet en caoutchouc en place.
Déposer deux pastilles de soude dans |e godet en caoutchouc.

Visser I’OxiTop®directement sur le flacon.

16
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Pour démarrer la mesure appuyer sur les boutons S et M simultanément pendant deux
secondes jusqu’a apparition de (--) puis (00), qui indique que toute valeur auparavant
enregistrée a été effacée.
Mettre le flacon dans I’incubateur réglé a une température de 20 °C pendant 05 jours.
Lalecture delavaleur en cours sefait en appuyant sur le bouton (S).
La valeur de la DBOs (en mg/l) est la valeur lue directement sur I’écran digital de
I’OxiTop® multipliée par le facteur.

Valeur lue x facteur = DBOs en mg/l (Rodier et al. 2009).

1.4.4. Mesuredeladuretétotale

Méthode par titrimétrie a ’'EDTA

Principe
Les alcalinoterreux présents dans I’eau sont amenés a former un complexe du type chélate par
le sel disodique de I’acide éthylénediamine tétracétique a pH 10. La disparition des dernieres
traces d’élements libres a doser est décelée par le virage d’un indicateur spécifique, le noir
Eriochrome T. En milieu convenablement tamponné pour empécher la précipitation du
magnésium, la méthode permet de doser la somme des ions calcium et magnésium.
Réactifs

Solution de noir Eriochrome T 40,5 %.

Solution tampon pH 10.

Solution d’EDTA.

Solution étalon de calcium a0,4008 g/l.

Etalonnage de ’'EDTA

Prélever 20 ml de solution étalon de calcium, les diluer a 50 ml puis procéder au dosage
comme décrit dans le mode opératoire. La concentration de la solution d’EDTA en mol/l est

donnée par I’expression :

C=0,01 x2
Va

v1 = Volume en ml de la solution étalon.

Vv, = Volume en ml de la solution d’EDTA.

17



Chapitrell : Matériels & Méthodes

Mode opératoire
Introduire 50 ml d’eau a analyser dans une fiole conique de 250 ml.
Ajouter4 ml de solution tampon et trois gouttes de solution de NET. La solution se
colore en rouge foncé ou violet, le pH doit étre de 10.
En maintenant une agitation, verser la solution d’EDTA rapidement au debut puis
goutte a goutte lorsque la solution commence avirer au bleu. Vérifier que la coloration

change par I’addition d’une goutte supplémentaire d’EDTA.

Expression desrésultats
La concentration totale en calcium et magnésium, exprimée en milliéquivalents par litre, est

donnée par I’expression :

Cxvy
Va

1000 x

¢ = Concentration en milliéquivalents par litre de la solution d’EDTA.
v1 = Volume en ml de la solution d’EDTA.
V2 = Volume d’échantillon (Rodier et al. 2009).

[1.4.5. Mesure des matiéres en suspension (MES)

Méthode par filtration sur filtreen fibredeverre

Principe

L’eau est filtrée et le poids de matiéres retenues par le filtre est déterminé par pesée
différentielle.
Matériels

Filtre en fibre de verre.

Dessiccateur.

Dispositif de filtration sous vide.

Balance analytique.

Etuve.

18
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Mode opératoire
Mettre dans une capsule en verre le papier filtre.
Le sécher dans une étuve a 105°C jusqu’a masse constante.
Laisser refroidir au dessiccateur puis peser (My).
Le mettre en place sur I’équipement de filtration et mettre en marche la pompe a vide.
Verser 100 ml de I’échantillon sur le filtre.
Rincer lafiole ayant contenu I’eau a analyser avec 10 ml d’eau distillée.
Faire passer sur lefiltre cette eau.
Laisser le filtre essorer puis le retirer précautionneusement avec une pince aux
extremités plates.
Sécher lefiltre a 105°C.
Laisser refroidir au dessiccateur.
Peser lefiltre (M4).

Expression desrésultats

La teneur de I’eau en matiéres en suspension (mg/l) est donnée par I’expression :
M=o, 1000
14

Mo = masse du disgue filtrant avant utilisation (mg).
M, = masse du disque filtrant apres utilisation (mg).
V = volume d’eau utilisé (ml) (Rodier et al. 2009).

[1.4.6. Mesuredesnitrites

Méthode:

Détermination photométrique a I'aide de la sulfanilamide et de la N-(naphtyl-1)-
éthylénediamine.

Domaine de mesure: 0,003-0,46 mg/l (NO.-N) 0,02-1,5 mg/l (NO,).

Longueur d’onde de mesure : 540 nm.

Tempsdereéaction : 10 min.

Température deréaction : 20-25°C.
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Contenu du jeu deréactifs:
20 cuves rondes Nitrite 2.

1 cuveronde avec 5 ml de Nitrite 2 R2.

Matériels
Spectrophotométre NANOCOL OR® 500 D.
Bloc chauffant.

Pipette a piston avec embouts.

Mode opératoire
Ouvrir une cuve ronde, gjouter 4 ml de I’échantillon a analyser.
Ajouter 0,2 ml de R2 (leréactif R2 contient |’acide citrique 20-40%).
Fermer et mélanger.

Nettoyer la cuve a I’extérieur et mesurer aprées 10 min.

[1.4.7. Mesure du phosphate

Méthode:
Détermination photométrique en tant que bleu de molybdéne aprés hydrolyse acide et
oxydation a 100-120°C.

Domaine de mesure : 0,20-5,00 mg/l P (PO,4-P).
Longueur d’onde de mesure : 690 nm.
Minéralisation : 30 min a 120°C ou 60 min a100°C.

Tempsdereéaction : 10 min a20-25°C.

Contenu du jeu deréactifs
20 cuves rondes Phosphate total 5.
1 tube avec NANOFIX Phosphate total 5 R2.
1 tube avec NANOFIX Phosphate totale 5 R3.
1 cuve ronde avec 5 ml de Phosphate total 5 R4.
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Matériels
Spectrophotométre NANOCOL OR® 500 D.
Bloc chauffant.

Pipette & piston avec embouts.

Mode opératoire
Ouvrir une cuve ronde, gjouter 1ml de I’échantillon a analyser et 1 NANOFIX R2 (le
réactif R2 contient du peroxodisulfate de sodium 80-99 %).
Fermer le tube de NANOFIX immediatement apres I’addition, mélanger.
Placer dans|e bloc chauffant et enclencher le chauffage.
Apres 30 a 60 min, sortir la cuve du bloc chauffant et laisser refroidir a température
ambiante.
Ajouter 1 NANOFIX R3 et 0,2 ml de R4 (le réactif R4 contient de I’acide sulfurique
5-15%), mélanger.

Nettoyer la cuve a I’extérieur et mesurer aprés 10 min.

I1.4.8. Mesurede I’ammonium

Méthode :
Détermination photométrique en tant qu’indophénol : I’ammonium réagit a un pH d’environ
12,6 avec de I’hypochlorite et du salicylate, en présence de sodium nitroprussiate comme
catalyseur, pour former du bleu d’indophénol.
Domaine de mesure : 1- 40 mg/l (NHs-N)  1-50 mg/I(NH4/NH3).
Longueur d’onde de mesure : 690 nm.
Tempsdereéaction : 15 min.
Température deréaction : 20-25°C.
Contenu du jeu deréactifs:
20 cuves rondes Ammonium 50.
1 tube NANOFIX Ammonium 50 R2. Ouvrir une cuve ronde, gouter 4 ml de
I’échantillon a analyser.
Ajouter 0,2 ml de R2 (leréactif R2 contient |’acide citrique 20-40%).
Fermer et mélanger.

Nettoyer la cuve a I’extérieur et mesurer aprés 10 min.
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Matériels
Spectrophotométre NANOCOL OR® 500 D.
Bloc chauffant.

Pipette & piston avec embouts.

Mode opératoire
Ouvrir une cuve ronde, gjouter 0,2 ml de I’échantillon a analyser.
Ajouter 1 NANOFIX R2 (leréactif R2 contient de sodium nitroprussiate 5-33%.
Fermer le tube de NANOFIX immédiatement et mélanger.

Nettoyer la cuve a I’extérieur et mesurer apres 15 min.

[1.4.9. Mesuredu chlore

Méhode de Mohr
Principe: Les chlorures sont doses en milieu neutre par une solution titrée de nitrate d’argent
en présence de chromate de potassium. La fin de la réaction est indiquée par I’apparition de la
teinte rouge caractéristique du chromate d’argent.
Réactifs

Acide nitrique pur.

Carbonate de calcium pur.

Solution de chromate de potassium a 10 %.

Solution de nitrate d’argent 0.1 N.

Mode opératoire
Introduire 100 ml d’eau a analyser.
Ajouter 2 a 3 gouttes d’acide nitrique pur puis une pincée de carbonate de chaux et 3
gouttes de solution de chromate de potassium a 10 %.
Verser alors au moyen d’une burette la solution de nitrate d’argent jusqu’a apparition

d’une teinte rougeatre, qui doit persister 1 a 3 minutes.

Soit V le nombre de millilitres de nitrate d’argent 0.1 N utilisés.
Expression desrésultats
Pour une prise d’essai de 100 ml:V x 10 x 3.55 donne la teneur en chlorures,

exprimée en milligrammes de CI par litre d’eau (Rodier et al. 2009).
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[1.5. La coagulation-floculation par jar-test

Dans le but de I’obtention de meilleur rendement en abattement de la turbidité, il est
nécessaire de déduire la concentration idéale en sulfate d’aluminium et le volume idéale en
échantillon.

Réactifs
Sulfate d’aluminium (Al; (SOg)3, 18 H,0).
Polymer

Matériels
Jar test équipé de 4 béchers de 1000 ml.
Pipette.
Micropipette.
Fiole jaugée.
Bécher.
Balance.

Turbidimétre.

[1.5.1. Optimisation des concentrations de coagulant et de floculant

Dans ce procédé de traitement ; le sulfate d’aluminium est utilisé comme un floculant et le jus

de cactus comme un coagul ant.
Préparation dejusde cactus:
Laver bien |le cactus, épeler puis mixer le.

Filtrer lejus.

Dilué le jus retenu a 5%, a 10% et 15%.
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Préparation deladilution :
5%
5ml dejusdecactus ——— 95 ml d’eau distillée.
50 ml dejusde cactus —» X.
X =(50*95) / 5.
X : c’est le volume d’eau distillée nécessaire pour diluer 50 ml de jus de cactus
concentré a5 %.
Pour 10% :
X =(50*90) / 10.
Pour 15% :
X =(50*85) / 15.

Mettre les dilutions préparées dans le jar-test sous agitation de 160 tr/min pendant 15 min.
Remplir 4 béchers de 1 litre de I’eau a analyser, injecter dans chacun 4 ml de jus de cactus de
différentes dilutions. Placer les béchers dans le jar-test avec les conditions suivantes :

Vitesse d’agitation rapide 60 tr/min pendant 3 min.

Vitesse d’agitation lente 30 tr/min pendant 15 min.

Temps de décantation 30 min.

Mesurer la turbidité (la dilution donnant une faible turbidité est meilleure) et on vatravailler

avec dlle dansla suite de ce travail.

Etape 01 : Optimisation des concentrations de coagulant

Placer dans le jar test 04 béchers de 01 litre remplis d’eau a analyser. Injecter des volumes
croissants (de 1 a 10 ml) de jus de cactus (coagulant).Laisser sous agitation rapide a une
vitesse de 60 tr/min pendant 3 min puis laisser sous agitation lente a une vitesse de 30 tr/min
pendant 15 min, ensuite laisser, décanter pendant 30 min.Mesurer la turbidité (la

concentration donnant une faible turbidité est prise comme optimum).
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Etape 02 : Optimisation des concentrations de floculant

Injecter dans les béchers qui sont a nouveaux rempli d’eau a analyser des quantités croissantes
(de 0,01 a 0,05 g) de sulfate d’aluminium (floculant). Laisser sous agitation rapide a une
vitesse de 180 tr/min pendant 3 min et aprés 2 min d’agitation injecter le volume optimum de
jus de cactus puis laisser sous agitation lente a une vitesse de 30 tr/min pendant 15 min,
ensuite laisser décanter pendant 30 min.

Mesurer laturbidité (la concentration donnant une faible turbidité est prise comme optimum).

11.5.2. Optimisation de la vitesse d’agitation rapide

Injecter la quantité optimum de sulfate d’aluminium dans les béchers rempli d’eau a analyser,
varier la vitesse d’agitation rapide (de 170 a 200 tr/min) pendant 3 min et aprés 2 min
d’agitation ajouter le volume optimum de jus de cactus, laisser a une vitesse d’agitation lente

de 30 tr/min pendant 15 min, enfin laisser décanter pendant 30 min.

11.5.3. Optimisation de la vitesse d’agitation lente

Remplir les béchers d’eau a analyser. Introduire dans ces béchers la concentration optimum
de sulfate d’aluminium. Fixer la vitesse d’agitation rapide par la vitesse optimale, pendant 3
min, aprés 2 min d’agitation ajouter le volume optimum de jus de cactus. Varier la vitesse
d’agitation lente de 20 a 35 tr/min pendant 15 min et mesurer la turbidité apres une

décantation de 30 min. Lavitesse donnant une faible turbidité est prise comme optimum.

11.5.4. Optimisation du temps d’agitation lente

Introduire dans les béchers de jar-test I’eau a analyser, la quantité de sulfate d’aluminium
optimale puis fixer la vitesse d’agitation rapide par la vitesse optimale, pendant 3 min, apres 2
min d’agitation ajouter le volume optimum de jus de cactus.

Fixer la vitesse d’agitation lente par la vitesse optimale et varier le temps d’agitation lente de
12 a 21 min. Laisser décanter 30 min puis mesurer la turbidité (le temps d’agitation donnant

une faible turbidité est pris comme optimum).
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[1.5.5. Optimisation du temps de décantation

Aprés avoir suivi I’opération précédente avec fixation du temps d’agitation lente par le temps
optimum, varierle temps de décantation de 10 a 40 minet mesurer la turbidité (Le temps de

décantation donnant une faible turbidité est pris comme optimum).

[1.6. Analyses bactériologiques

L’objectif de I’analyse bactériologique de I’eau est de rechercher toutes les espéces qui sont
susceptible d’étre pathogeénes.

I1.6.1. Recherche et dénombrement des colifor mes totaux et fécaux

Mode opér atoir e

% Test présomptif (Recherche des coliformes totaux).

L’analyse est effectuée dans une série de trois tubes contenants chacun 10 ml de BCPL
(Bouillon Pourpre de Bromocresol Lactosé) de concentration différente, le milieu BCPL
possede une cloche de Durham pour chasser le gaz dégagé. Auxquelles on gjoute des
concentrations différentes de I’échantillon a analyser comme décrit ci- dessous :

03 tubes de 10 ml deBCPL a double concentration (D/C) avec 10 ml d’eau a analyser

par chagque tube.

03 tubes de 10 mide BCPL a simple concentration (S/C) avec 01 ml d’eau a analyser

par chagque tube.

03 tubes de 10 mlde BCPL a simple concentration (S/C) avec 0,1 ml d’eau a analyser

par chagque tube.

Incuber a 37°C pendant 48 h.

Tous les tubes présentant un virage du milieu pourpre au jaune avec formation de gaz (1/10
du volume de la cloche) sont considérés comme positif notés (+) c’est- adire; il ya présence
des coliformes totaux.
Noter le nombre de tubes positifs dans chaque série et la lecture se fait a I’aide de la
table de NPP.
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« Test confirmatif (Recher che des colifor mes fécaux)

A partir de chagque tube positif de BCPL, on prend quel ques gouttes dans des tubes de
milieux Schubert.

Incuber a44°C pendant 24 h.

S’il ya présence de gaz dans la cloche et apparition de I’anneau rouge dans les tubes, il ya
donc présence des coliforme fécaux.

[1.6.2. Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux

Mode opér atoir e

% Test présomptif

03 tubes de 10 ml de bouillon Rothe a double concentration (D/C) avec 10 ml d’eau a
anayser par chague tube.

03 tubes de 10 ml de bouillon Rothe a simple concentration (S/C) avec 1 ml d’eau a
analyser par chague tube.

03 tubes de 10 ml de bouillon Rothe a simple concentration (S/C) avec 0,1 ml d’eau a
analyser par chague tube.

Incuber a37° C pendant 48 h.

% Test confirmatif

A partir des tubes positifs de bouillon Rothe, on prend quel ques gouttes dans
des tubes de milieux d’Eva litsky.

Incuber a 37°C pendant 24 h.

Les streptocoques fécaux sont présents s’il ya apparition d’un trouble et une pastille
blanchétre au fond des tubes.

Noter le nombre de tubes positifs dans chagque série et la lecture se fait a I’aide de la
table de NPP.
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I1.6.3. Recherche et dénombrement des clostridium sulfitor educteur

Mode opér atoir e

Dans un tube stérile versez 10 ml d’eau a analyser.
Chauffez le tube au bain marie a 80 °C pendant 10 min.
Refroidir le tube sous I’eau de robinet.

Ajoutez 10 ml de gélose viande foie (ajouter de I’alun de fer et de sulfure de sodium)

pour créer I’anaérobiose.

Homogeénéisez puis incubez a 37°C pendant 48 h.

Les clostridium sulfito-reducteur sont présentes s’il ya apparition des colonies noires (spores).

Notez |e nombre de tubes positifs dans chaque série et |a lecture se fait a I’aide de la
table de NPP.
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[11.1. Analyses organoleptiques

Les résultats des paramétres organol eptiques sont présentés dans | e tableau suivant :

Tableau 2 : Résultats des anal yses organol eptiques des eaux de I'oued Agrioune.

IParameétres Eau brute Eau traitée
Couleur Légere coloration jaune Incolore
Odeur Inodore Inodore

[11.1.1. La couleur

Les eaux brutes pocédent une légére coloration jaune due a la présence des matiéres en

suspension mais cette col oration est absente apres le traitement.

111.1.2. L’odeur

La présence d’une odeur dans I’eau indique la dégradation de la qualité de cette eau. Les eaux

étudiées (brutes et traités) sont inodores.

[11.2. Analyses physico-chimiques

Les résultats des analyses physico-chimiques des eaux de |’oued Agrioune sont regroupés

dans le tableau suivant :
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Tableau 3: Résultats des anal yses physico-chimiques des eaux de I'oued Agrioune.

Parametres Unité Eau brute Eau traiteé Normes
analysés Algériennes
Température °C 19,8-24,4 20,3-24,7 25

pH - 7,5-7,95 6,9-7,6 6,5-9
Oxygenedissous | mg/l 0,16-0,22 0,19-0,24 -
Conductivité ps/cm 769-775 772-785 2800
Turbidité NTU 2,19-51 0,66-1,62 5

DCO mg/l O, 14 28 --

DBOs mg/| 13 11 --

MES mg/| 0,3 00 --
Phosphates mg/I 0,21 0,15 0,5
Chlorures mg/I 71 60,35 500
Duretétotale mg/l CaCO; | 14,1 11,9 500
Nitrites mg/| 0,48 0,35 01
Ammonium mg/I 01 00 0,5
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[11.2.1. Latempérature (T)

La température des eaux de surface est influencée par le changement climatique. Les vaeurs
des températures obtenues se situent dans I’intervalle de (19,8-24,4) °C pour les eaux brutes et
entre (20,3-24,7) °C pour les eaux traitées, ces valeurs satisfont la norme Algérienne de I’eau
potable (25°C).

111.2.2. Potentiel d’hydrogene (pH)

Les vaeurs du pH avant et aprés le traitement sont conformes aux normes algériennes de
potabilisation (6,5-9). Elles sont comprises entre 7,5 et 7,95 pour les eaux brutes et entre 6,9

et 7,6 pour les eaux traitées.

[11.2.3. Conductivité électrique (CE)

La conductivité électrique d’une eau dépend de la teneur de cette eau en sels minéraux. Les
variations de cette conductivité avant et apres le traitement sont présentées dans le tableau 3

qui permet de conclure que les valeurs obtenues sont dans les normes.

[11.2.4. Oxygene dissous

C’est un paramétre tres important indiquant le degré de pollution organique. Il participe a la
dégradation des matieres organiques par les bactéries aérobies présentes dans I’eau. Les
valeurs de la teneur en oxygene dissous déterminées dans cette étude sont comprises entre
(0,16-0,22) mg/l pour les eaux brutes et entre (0,19-0,24) mg/l pour les eaux traitées. La
valeur de la limite n’est pas indiquée dans les normes agériennes relatives a la potabilité de

I’eau.

[11.2.5. Turbiditée

Les consommateurs ont trés souvent des exigences par rapport a la turbidité d’une eau de
boisson qui est due a la présence des matieres en suspensions. Dans cette étude, les résultats
obtenus pour la turbidité sont compris entre (2,19 et 5,1) NTU pour les eaux brutes et entre
(0,66 et 1,62) NTU pour les eaux traitées, et celle-laest due a I’efficacité de I’étape de
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coagul ation-flocul ation utilisée (procéde de traitement). Donc les résultats sont conformes ala

norme algérienne de I’eau potable (5 NTU).

[11.2.6. Demande chimique en oxygene (DCO)

La DCO donne une estimation de la quantité de polluants organique présents dans I’eau. La
valeur de la DCO de I’eau d’oued Agrioune est de 14 mg/l avant le traitement et de 28 mg/l
aprés le traitement, dans ce cas la le traitement a causé une élévation de la DCO de I’eau
échantillonné. Et malheureusement dans la réglementation Algérienne de potabilité de I’eau la

limite de la DCO n’est pas indiquée pour voir si le résultat obtenu est acceptable.

[11.2.7. Demande biologique en oxygene (DBOxs)

La DBOs est la quantité d’oxygene utilisée durant 5 jours par la dégradation naturelle des
matieres organiques. La vaeur de la DBOs recommandee pour I’eau potable n’est pas
indiquée dans la réglementation Algérienne de I’eau potable mais la norme fixée par ’OMS
relatives ala potabilité de I’eau est de 5 mg/l, et les résultats obtenus ne sont pas conformes a

cette limite.

[11.2.8. Duretétotale

La dureté totale de I’eau est due & la présence des concentrations en cations calcium (Ca’") et
magnésium (Mg?"). Pendant I’analyse, les valeurs de la dureté sont égales & 14,1 mg/l pour
I’eau brute et 11,9 mg/l pour I’eau traitée. Ces valeurs sont conformes ala norme (500 mg/l).

[11.2.9. Matiéres en suspension (MES)

Les résultats obtenus pour les MES montrent que la teneur de ces derniers pour les eaux
brutes est de 0,3 mg/l. Ces MES sont éliminées totalement, aprés le traitement subi. Ces

résultats sont conformes ala norme de potabilité algérienne.
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[11.2.10. Nitrite

Les valeurs desnitrites observés dans le tableau 3 montrent que la concentration des nitrites
dans I’eau brute (0,48 mg/l) dépasse la limite déterminée par |a réglementation Algérienne de
potabilité de I’eau (0,1 mg/l) et méme apres le traitement cette valeur (0,35 mg/l) n’est pas
conforme a la limite. D’une fagon genérale, la présence de nitrite dans I’eau et due a la
décomposition biologique de I’azote présentes dans les déchets animaux et végétaux des

zones agricoles, qui par ruisselement ou infiltration arrivent au cours d’eau.

111.2.11. Phosphate

La présence des phosphates dans les eaux naturelles est liée a la nature des terrains traverses
et a la décomposition de la matiere organique. Les valeurs des phosphates des eaux
échantillonnées sont égales a 0,21 mg/l pour I’eau brute et 0,15 mg/l pour I’eau traitée. C’est
résultats sont conformes aux normes algériennes de potabilité qui sont fixées a (0,5 mg/l).

[11.2.12. Ammonium

Le résultat de I’analyse obtenue, montre que la teneur en ammonium avant le traitement (1
mg/l) estsupérieure ala norme agérienne de I’eau potable (0,5 mg/l), mais I’analyse de I’eau

apres le traitement montre I’absence totale d’ammoniums.

[11.2.13. Chlorure

Les concentrations des chlorures enregistrées lors del’analyse sont égales a 7Amg/l pour I’eau
brute et 60,35 mg/l pour I’eau traitée. Le traitement a réduit |a teneur des chlorures. En effet
cette valeur est conforme a la norme de la réglementation Algérienne de I’eau potable (500
mg/l).

Les chlorures sont liés principalement a I’écoulement des eaux d’irrigation, et aux eaux de

lixiviation des terrains plus ou moins salés.
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[11.3. La coagulation-floculation par jar-test

[11.3.1. Optimisation des concentr ations de coagulant et de floculant

Etape 1 : Optimisation des concentrations de coagulant

Tableau 4: Résultats de la turbidité des échantillons d'eaux avec jus de cactus de différentes

dilutions.

Echantillons 1litre 1 litre 1 litre 1litre
d’eaux + jus | d’échantillon d’échantillon | d’échantillon | d’échantillon
decactus | d’eau+4mlde | d’eau+4ml d’eau+4ml | deau+4mil
jus de cactus dejusde dejusde dejusde
concentré cactusdiluéa5 | cactusdiluéa | cactusdiluéa
% 10 % 15%

Turbidité 15 3,59 3,35 4,24

Les résultats du tableau 4 montrent que la meilleure dilution du coagulant est celle qui donne
lameilleur turbidité (c'est-a-dire la plus petite). Dans notre cas c’est la dilution a 10 %.
Aprésladilution dejus de cactus a 10%, on optimise les volumes de ce jus de 1 ml jusqu’a 10
ml dans 1 | d’eau a analyser et on mesure laturbidité.
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Figure 5:Variation de laturbidité en fonction de la variation des volumes de jus de cactus.
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La figure 5 montre que la valeur de la turbidité de I’eau a analyser est de 5,1 NTU avant
d’ajouter des volumes croissant de jus de cactus. Cette valeur diminue trés rapidement jusqu’a
2,94 NTU apres I’ajout de 1ml de jus de cactus, puis elle augmente jusqu’a 3,56 NTU pour un
volume de 5ml de jus de cactus,puis ellediminue jusqu’a 3,21 NTU pour un volume de7ml
ensuite elle augmente a 3,56 NTU pour un volume de 9 ml de jus de cactus. Ellediminue a
3,42 NTU pour un volume de 10 ml de jus de cactus.Donc la valeur optimale de volume de
jus de cactus est de 1 ml pour une turbidité de 2,94 NTU.

Etape 2 : Optimisation desconcentrations de floculant
L’étude se faite avec :
Vitesse d’agitation rapide 180 tr/min pendant 3 min.
Vitesse d’agitation lente 30 tr/min pendant 15 min.

Temps de décantation 30 min.
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Figure 6:Variation de laturbidité en fonction de la variation des quantités de sulfate
d'auminium.

La figure 6 montre que la turbidité diminue de 4,38 NTU & 3,37 NTU apres I’ajout d’une
quantité de 0,01 g de sulfate d’aluminium, puis elle augmente Iégerement a 3,46 NTU, ensuite
elle diminue d’une maniére rapide de 3,46 NTU a 1,23 NTU puis ellereste constante. L allure
de la courbe montre que I’optimum de la concentration du sulfate d’aluminium peut étre fixée

a0,04 g/l, afin d’obtenir des flocs plus importants pour qu’ils puissent décanter facilement.
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[11.3.2. Optimisation de la vitesse d’agitation rapide

Levolume dejusde cactusest fixéalml.
La concentration de sulfate d’aluminium est fixée a 0,04 g/l.
L’étude se faite avec:

Agitation rapide pendant 3 min.

Vitesse d’agitation lente 30 tr/min pendant 15 min.

Temps de décantation 30 min.
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Figure 7:Variation de la turbidité en fonction de la variation de la vitesse d'agitation rapide.

Lafigure 7 montre quelaturbidité est égale a 1,08 NTU pour une vitesse d’agitation rapide de
170 tr/min, puis elle augmente jusqu’a 1,34 NTU pour une vitesse de 180 tr/min, ensuite elle
diminue une autre fois jusqu’a 1,19 NTU pour une vitesse de 190 tr/min. Elle augmente
finalement jusqu’a 1,37 pour une vitesse de 200 tr/min. Donc la valeur optimale de la vitesse

d’agitation rapide est de 170tr/min pour une turbidité de 1,08 NTU.
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111.3.3.0Optimisation de la vitesse d’agitation lente

Levolume dejusde cactusest fixéalml.
La concentration de sulfate d’aluminium est fixée a 0,04 g/l.
L’étude faite avec:
Une vitesse d’agitation rapide 170 tr/min pendent 3 min.
Une agitation lente pendant 15 min.

Un temps de décantation 30 min.

5
24
2 oo
e 3 N
=
2, \\
= ——

0

0 10 20 30 40
Vitesse d'agitation lente (tr/min)

Figure 8:Variation de laturbidité en fonction de la variation de |a vitesse d'agitation lente.

Le graphe de la figure 8 montre une diminution rapide de la turbidité de 4,27 NTU a 1,25
NTUavec I’augmentation de la vitesse d’agitation lente. La courbe montre que la valeur
optimale de la vitesse d’agitation lente est de 25 tr/min pour une turbidité de 1,25 NTU, puis

elle augmente |égerement jusqu’a 1,62 NTU pour une vitesse de 35 tr/min.
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111.3.4.0ptimisation du temps d’agitation de I’étape lente

Levolume de jus de cactusest fixéal ml.
La concentration de sulfate d’aluminium est fixée a 0,04 g/l.
L’étude est réalisée avec:
Une vitesse d’agitation rapide de 170 tr/min pendent 3 min.
Une vitesse d’agitation lente de 25 tr/min.

Un temps de décantation de 30 min.
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Figure 9:Variation de la turbidité en fonction de la variation de temps d'agitation lente.

D’apres lafigure 9, I’augmentation de temps d’agitation lente a diminué la turbidité de 2,77
NTU a 0,66 NTU, puis on observe une légere augmentation jusqu’a 1,2 NTU pour un temps
d’agitation de 15 min. Apres, elle diminue pour atteindre 0,66 NTU pour un temps d’agitation

de 21 min. Ce qui est considéré comme un optimum.
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[11.3.5. Optimisation du temps de décantation

Levolume dejusde cactusest fixéalml.
La concentration de sulfate d’aluminium est fixée a 0,04 g/l.
L’étude est réalisee avec:
Une vitesse d’agitation rapide de 170 tr/min pendent 3 min.
Une vitesse d’agitation lente de 25 tr/min pendant 21 min.

Un temps de décantation variable.
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Figure 10:Variation de laturbidité en fonction de la variation de temps de décantation.

Les résultats de la figure 10 montrent que la turbidité de I’eau diminuerapidement de
2,19 NTU a 0,81 NTU pour un temps de décantation de 10 min, puis €elle continu a
diminuerlégérement jusgu'a 0,75 NTU pour un temps de 15 min,ensuite elle augmente
avec I’augmentation du temps de décantation jusqu’a 0,91 NTU pour un temps de
décantation de 40 min.

Donc la valeur optimale de temps de décantation de I’échantillon d’eau est de 15 min
pour une turbidité de 0,75 NTU.
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Chapitrelll : Résultats & Discussion

[11.4.Analyses bactériologiques

La lecture des résultats des analyses bactériologiques des eaux d’oued Agrioune avant
(échantillon 1) et aprés (échantillon 2) le traitement est effectué apres 48 h de I’analyse (voir
tableau 5).

Tableau 5: Fiche de lecture des anal yses bactériol ogiques des eaux d'oued Agrioune.

BCPL SCH ROTHE EVA ASR
10 ml +3 +3 +3 +3
1¢ iml +3 +3 +3 +3 Présence
Ech| 0,1 ml +3 +3 +3 +3
. 10 ml +3 +3 +2 +2
2eme
1ml +3 +3 +3 +2 Présence
Ech
0,1ml +3 +3 +3 +2

Cette fiche de lecture (tableau 5) doit étre comparée avec latable de Mac Grady (NPP) afin de
déterminer le nombre de germes présente dans chaque échantillon.

Tableau 6: Résultats des anal yses bactériol ogiques des eaux d'oued Agrioune.

Normes algériennes

Germes recherché 1% Echantillon | 2°™ Echantillon

Coliformestotaux 1400 UFT 1400 UFT 00
Coliformes fécaux 1400 UFT 1400 UFT 00
Streptocoques fécaux 1400 UFT 28 UFT 00
ASR (Clostridium) 28 UFT 14 UFC 00




Chapitrelll : Résultats & Discussion

[11.4.1.Recherche et dénombrement des colifor mes totaux et fécaux

Apres une incubation & 37°C pendant 48 h, on remarque le virage du milieu pourpre au jaune
avec production de gaz (1/10 du volume de la cloche de Durham). Donc il ya la présence de

coliformes totaux, qui n’est pas conforme a la norme algérienne de potabilite.

Figure 11: Tube BCPL positif (présence des coliformes totaux).

On passe au test confirmatif et apres 24 h d’incubation a 44°C on observe la présence de gaz
dans la cloche et I’apparition d’un anneau rouge dans le tube qui indique la présence de
coliformes fécaux (Escherichia coli).

Figure 12: Tubes de Schubert positifs (présence des coliformes fécaux).

La présence des coliformes totaux et fécaux dans I’échantillon 1 et 2 confirme selon les
normes algériennes de potabilité la présence d’une contamination fécale ancienne, car les

coliformes se retrouvent dans les intestins et |es excréments des animaux a sang chaud.
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Chapitrelll : Résultats & Discussion

[11.4.2. Recher che et dénombrement des streptocoques fécaux

On remarque aprés une incubation de 48 h a 37°C que tous les tubes présentent un trouble
(tubes positives).Ce qui exprime la présence des streptocoques.

Apres le test confirmatif il ya une formation d’un trouble et d’une pastille blanchétre au fond
des tubes (présence de streptocoques fécaux) et selon la réglementation algérienne, I’eau
potable ne doit pas contenir des streptocoques fécaux dans 100 ml.

Figure 13: Tubes dEV A positifs (présence des streptocoques fécaux).

[11.4.3. Recher che et dénombrement des clostridium sulfito-réducteur

On observe des colonies noires (spores) qui indiquent la présence des clostridium sulfito-
réducteurs qui sont souvent considérés comme des témoins de pollution fécale.

Figure 14 : Tubes de VF positifs (présence des clostridium sulfito réducteur).
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Chapitrelll : Résultats & Discussion

Les résultats des anal yses bactériol ogiques des eaux étudiées ne sont pas conformes aux
normes Algérienne, ils ont montré la présence des germes responsables de la contamination
fécae.
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Conclusion

Conclusion

L’etude réalisee au cours de ce mémoire a pour but I’évaluation de la qualité
organoleptique, physico-chimique et bactériologique des eaux de I’oued Agrioune, région de
Souk ElI Tenine, wilaya de Begaia, ayant subies un traitement au sulfate d’aluminium en
présence du jus de cactus. Dans ce travail on a utilisé la méthode de coagulation-floculation
avec Jar-test. Letraitement a pour but |a potabilisation des eaux brutes de I’oued.

Le traitement par coagulation-floculation a consistéen une optimisationde la
concentration du coagulant (jus de cactus) et du floculant (sulfate d’aluminium), ainsi que les
vitesses d’agitation rapide et lente, le temps d’agitation lent et le temps de décantation.

Cette étude montre qu’apres le traitement de I’eau brute, tous les parametres physico
chimiques étudiés (température, potentiel d’hydrogene, conductivité électrique, turbidité,
dureté totale, phosphate, ammonium, chlorure et les nitrites) obtenus ont une concentration
inférieure aux normes fixées par la réglementation Algérienne de I’eau potable, a I’exception
des nitrites qui s’écartent de la norme acceptable. Les teneurs de I’oxygéne dissous et dela
DCO ne sont pas indiquées dans la réglementation Algérienne de potabilité de I’eau et la
teneur de la DBOs a été comparée aux normes de I’OMS de I’eau potable. De méme, les
résultats de I’analyse bactériologique montrent une contamination aarmante. Cette
contamination se manifeste par des valeurs dépassant largement les normes Algériennes
malgreé les traitements subis par I’eau. La nature de germes rencontrés et leur quantité révele
une pollution par des matiéres fécales humaines ou animales. Ces germes pathogéenes incluent
notamment les coliformes totaux et fécaux, les streptocoques fécaux et les clostridium sulfito-

réducteurs, qui doivent étre exclu totalement de I’eau potable, selon les normes algériennes.

D’une maniere générale les eaux de I’oued Agrioune étudiées ne sont pas
recommandables pour la consommation humaine. Car elles, selon les résultats d’analyse
bactériologique, elles ne sont pas de bonne qualité. Leur consommation est conditionnée par

des traitements additionnel s rigoureux.
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Annexel : Solutions utilisées lors de I’analyse

Déter mination de la duretétotale

Solution tampon pH = 10:

Chlorure d’ammonium (NH4CI) (67,5 g).

Ammoniague (d = 0,925) (570 ml).

Sel disodique de magnésium de ’EDTA (C10H12N20gsNaxMg) (5 g).
Eau déionisée (g.s.p 1000 ml).

Solution d’EDTA :

Sel disodique de I’acide éthyléne diamine tétracétique (3,725 Q).
Eau déionisée (g.s.p 1000 ml).

Déter mination des chlorures

Solution de nitrate d’argent 3 0,1 N :

AgNO; (16,987 g).
H,0 distillée (g.s.p 1000 ml).

Solution de chromate de potassium a 10 %::

K2CrOy4 (10 g)
H-0 distillée (g.s.p 1000 ml).
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Annexell : Matériels utilisés

Turbidimétre portatifs de marque HANNA Oxymetre-Conductivimetre-pH-métre

Appareil Jar-test

Réacteur (CR 2200) Spectrophotometre



Etuve Dessicateur

Dispositif defiltration sous vide DBO-métre

Incubateur
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Annexelll:Conservation des échantillonts (Rodier et al. 2009)

\ . Volume T de Effectuer
Paramétre L Techniquede minimum du .
. Récipient . . conservation | lamesure
analysé conservation préevement o
(C) avant
(ml)
P Acide sulfurique 100 4 1mois
ou g.S.p.pH<2
DCO v
P Congeler 100 -20 1 mois
P Remplir 1000 4 1mois
ou compl etement
DBO \%
P Congeler 1000 -20 1 mois
P Acide nitrique g.s.p. 100 - 1mois
Dureté ou pH<2
V
P 0 100 - 1mois
Chlorures ou
V
P 0 500 4 48 h
MES ou (obsc.)
V
P 0 200 4 24 h
Nitrites ou (obsc.)
V
P 0 250 4 24 h
Phosphates c\)f (obsc.)
P 0 200 4 48 h
Ammonium ou (obsc.)
\%
Coliformes P Flacons steriles (en 250 4 24h
totaLx ou presence d’une eau (obsc.)
\ traitee par un
_ P oxudant ajouter 250 4 24 h
Coliformes ou avant sterilisation 5 (obsc.)
feécaux \Y goutes d’une
solution de
P ’ 250 4 24h
thiosulfate de
Streptocoques ou ) (obsc.)
fécaux Vv sodium a 10%
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AnnexelV: Lesrésultats des essais de Jar -test.

Optimisation des volumes de jus de cactus

Volumes (ml)

Trb (NTU)

2,94

2,97

3,13

3,26

3,56

341

3,21

34

©| 00 Nl O O & W N B~

3,56

Iy
o

3,42

Optimisation de la concentration de (sulfate d’aluminium)

C (g 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Trb (NTU) 3,37 3,46 1,62 1,23 1,3
Optimisation de la vitesse d’agitation de I’étape rapide

V1 (tr/min) 170 180 190 200

Trb (NTU) 1,08 1,34 1,19 1,37
Optimisation de la vitesse d’agitation de I’étape lente

V5 (tr/min) 20 25 30 35

Trb (NTU) 1,3 1,25 1,33 1,62
Optimisation du temps d’agitation de I’étape lente

T, (min) 12 15 18 21

Trb (NTU) 1,13 1,2 0,77 0,66
Optimisation du temps de décantation

T (min) 10 15 20 30 40

Trb (NTU) 0,81 0,78 0,79 0,85 0,91
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AnnexeV : Indice NPP combinaisons derésultats positifs obtenus avec 3 portions

de 10 ml -3 portionsde 1 ml-3portions de 0,1ml

(table de Mac Grady).

Nombre de tube donnant une réaction positive(+)

3tubesde 10

ml

3tubesdel

ml

3tubesde0,1

ml

NPP dans 100 ml

N N R~ W W

11

14

15

20

21

28

23

39

64

43

75

120

93

150

210

240

460

1100
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Annexe VI :Lesmilieux deculture et lesréactifsutilisespour préparer 11 de

milieu dans les analyses bactériologiques.

1. BCPL : bouillon lactosé au pourpre de bromocrésol pour larecherche des coliformes.

A double concentration :

Peptone (10 g).

Extrait de viande (6 g).

Lactose (10 g).

Pourpre de bromocrésol (25 g).

Eau distillée (1000 ml).

Autoclavage pendant 20 min a120C
pH =6,7.

A simple concentration :

Peptone (5 g).

Extrait de viande (3 g).

Lactose (5 g).

Pourpre de bromocrésol (10,5 g).
Eau distillée (1000 ml).

Autoclavage pendant 20 min a120C.

pH =6,7.

2. Schubert : milieux indole-mannitol pour larecherche des coliformes fécaux.

Tryptophane (0,2 g).

Acide glutamique (0,2 g).
Sulfate de magnésium (0,7 g).
Sulfate d’ammonium (0,4 g).
Citrate de sodium (0,5 g).
Chlorure de sodium (2 g).
Peptone (10 g).

Mannitol (7,5 g).

Phosphate disodique (4 g).
Phosphate mono potassique (0,6 g).
Eau distillée (1000 ml).
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Autoclavage pendant 10 min a115C.
pH =7,6.

3. Rothe: pour larecherché et le dénombrement des streptocoques fécaux.

A double concentration :

Peptone (40 g).

Glucose (10 g).

Chlorure de sodium (10 g).
Phosphate bi potassique (5,4 g).
Phosphate mono potassique (5,4 g).
Azide de sodium (0,4 g).

Eau distillée (1000 ml).

Autoclavage pendant 15 min a121C.
pH = 6,8-7.

A simple concentration :

Peptone (20 g).

Glucose (5 g).

Chlorure de sodium (5 g).

Phosphate bi potassique (2,7 g).
Phosphate mono potassique (2,7 g).
Azide de sodium (0,2 g).

Eau distillée (1000 ml).

Autoclavage pendant 15 min 2121 C.
pH = 6,8-7.

4. EVA-Litsky : milieu au bouillon a I’Azide et a I’Ethyl-Violet.
Peptone (20 g).

Glucose (5 g).

Chlorure de sodium (5 g).

Phosphate bi potassique (2,7 g).

Phosphate mono potassique (2,7 g).
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Azide de sodium (0,3 g).

Ethyl-Violet (0,5 g).

Eau distillée (1000 ml).

Autoclavage pendant 15 min a121 C.
pH = 6,8-7.

5. VF (Viande Foie) : gélose solide pour la recherche et le dénombrement des
clostridium sulfito-réducteurs :

Extrait de viande foie (30 g).

Glucose (2 g).

Amidon (2 g).

Gélose (12 g).

Eau distillée (1000 ml).

Autoclavage pendant 10 min a115C.

pH =7,6.



Résumé

L’objectif général de cette étude est de mettre en évidence la qualité physico-chimique et
bactériologique des eaux de I’oued Agrioune de la région de Souk El Tenine de la wilaya de
Bé&aia avant et aprés le traitement selon le procédé de coagulation-floculation par Jar-test afin
de les potabiliser. Les résultats des analyses physico-chimiques montrent que certains des
parametres répondent aux normes admissibles par la recommandation Algérienne de I’eau
potables et I’OMS, et d’autres s’écartent des vaeurs recommandées. Sur le plan
bactériologique les espéces concernées par cette étude peuvent donner une évaluation globale
de la qualité bacteriologique des eaux du site d’étude qui décélent une forte contamination.
Enfin, les résultats obtenus nous ont montré que I’eau échantillonnée est de mauvaise qualité
pour la consommation humaine.

Mots clés :Eau ; oued ; Agrioune ; qualité ; analyse physico-chimique ; analyse

bactériologique.

Summary

The genera objective of this study is to highlight the physicochemical and bacteriological
quality of the waters of Agrioune wadi in the Souk El Tenine region of the wilaya of B§aia
before and after the treatment using the coagulation-flocculation process by Jar-test in order to
make them drinkable. The results of the physicochemical analyze show that the majority of
the parameters before and after the treatment meet the standards admissible by the Algerian
recommendation for drinking water and the WHO and others deviate from the recommended
values. On the bacteriological level, the species concerned by this study can give an overall
assessment of the bacteriological quality of the waters of the study site which alarms about
contamination. Finaly, the results obtained showed us that the sampled water is of poor
quality for human consumption.

Keywords. Water; wadi; Agrioune; quality; physico-chemical analysis, bacteriological

anaysis.



