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RESUME

En Algérie, la chloration de I'eau est le procé@édgsinfection le plus utilisé pour
réduire l'incidence des maladies hydriqgues et a&ssune eau de bonne qualité pour la
population sans risque pour la santé. Touteforgdation entre le chlore et la matiere organique
présente naturellement dans l'eau entraine la foomade sous-produits de désinfection
toxiques (SPD). Parmi ces SPD, on retrouve notarhhesnTrihalométhanes (THM). Ces

derniers possedent un potentiel cancérogene.

Les analyses physico-chimiques dans les eaux desvgérs de la wilaya de Blida (50
Km d’Alger) montrent des valeurs qui sont comprisggre 12.5 °C et 25.2 °C pour la
température (la norme Algérienne fixe une valedidative de 25°C), 7.28 et 8.15 pour le pH
(la norme Algérienne mentionne une valeur indi@atie pH> 6.5 et< 9), 0.08 et 1.04 mg/L
pour I'oxydabilité (la norme Algérienne fixe unelear limite de 5 mg/L), 0.12 et 1.34 mg/L
pour le carbone organique total (la norme Francmidgue une valeur de 2 mg/L), et des

teneurs entre 0 et 0.7 mg/L en chlore (la normeéAdmne indique une valeur de 5 mg/L).

La détermination des Trihalométhanes dans les @esixéservoirs a été realisée par la
meéthode chromatographie en phase gazeuse coupiéeleadspace ». Les résultats montrent
des concentrations inférieures a 5 pg/l pour ledrgicomposés de Trihalométhanes (le décret
executif N° 14-96 du 04/03/2014 relatif a la qualite 'eau de consommation humaine du
Journal Officiel de la République Algérienne mentie des valeurs limites 2Q@/L pour le
Chloroforme, 10Qug/L pour le Bromoforme, 10Qg/L pour le Dibromochlorométhane et 60

ug/L pour le Bromodichlorométhane).

Mots clés: Chloration, Désinfection, Sous-produits, Trimfthanes, Réservoirs, Matiere

organique.



ABSTRACT

in Algeria, water chlorination is the most widelyad disinfection method to reduce the
incidence of waterborne diseases and ensure gaaldyqwater for the population without
health risk, however the reaction between chlosime: organic matter present naturally in water
causes the formation of by-products of disinfectiamong these by-products one finds in

particular the Trihalomethanes, which have a cagsnic potential

the physicochemical analyses in the reservoir wabérBlida (50 km from Algiers)
show values between 12.5 ° C and 25.2 ° C for teatpes (the Algerian standard sets an
indicative value of 25 °C), 7.28 and 8.15 for phe(fAlgerian standard mentions an indicative
value of pH> 6.5 and< 9), 0.08 and 1.04 mg / L for oxydability (the Atgen standard sets a
limit value of 5 mg/L), 0.12 and 1.34 mg / L fortab organic carbon (the French standard
indicates a value of 2 mg/L), and levels betweean@ 0.7 mg / L chlorine (the Algerian

standard indicates a value of 5mg/l.

The determination of Trihalomethanes in the resemvaters was carried out by gas
chromatography method coupled to Headspace, théigehow concentrations of less than 5
pg/L for the four parameters of Trihalomethane @Recutive decree N° 14-96 of 4 march
2014 on the quality of drinking water in the offitjournal of the republic of Algeria sets a
value of 200 pg/L for the Chloroform, 100ug/L for Bromoform, 100 pg/L for
Dibromochloromethane and @@/L for the Bromodichloromethane.

Key words: Chlorination, Disinfection, By-products, Trihalethanes, Reservoirs, Organic

matter.
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Introduction



INTRODUCTION

Depuis les origines du traitement de I'eau potahle, remontent au ESiécle, les
chercheurs développent sans cesse des technigpexétiés visant a améliorer la qualité de
'eau destinée a la consommation. La désinfect®bedu est de loin I'étape la plus importante
dans les procédés de traitement de I'eau afin denldre potable, elle permet de fournir a la
population une eau exempte de bactéries pathogguepourraient causer des maladies

infectieuses.

La désinfection par le chlore joue donc un réledpréinant en assurant une bonne
gualité microbiologique de I'eau potable. C’estréason, pour laquelle, cette pratique est
devenue de plus en plus courante, et ce, depdiblat du 2€Msiécle(LEVALLOIS, 1997).

La chloration de I'eau a quelques fois souffertn&umauvaise image aupres de la
population particulierement a cause de ses effesthétiques et indésirables sur I'eau potable
(odeurs, godts). Ce n’est que vers le milieu deges 70, qu'il fut découvert qu’en plus de
désactiver les organismes pathogénes tel que vimilghlore réagissait avec la matiére
organique naturellement présente dans I'eau, etrgiérdes sous-produits de la désinfection
(SPD), spécifiquement des composés organiqueséatiquibs tels que Trihalométhane (THM)
comme le ChloroforméCHCl;), Bromodichlorométhan@ HCl, Br), Dibromochlorométhane
(CHCIBT;,) et le Bromoforme HBr3) (ROOK, 1974). Toutefois le chloroforme constitue
habituellement la proportion la plus importanteest’aussi le principal SPD présent dans I'eau
potable chlorééLEBEL et WILLIAMS, 1995).

Le taux et le degré de la formation de THM augmentéonction de la concentration
de chlore et I'acide humique, de la températurepldiet de la concentration en ions bromure
(STEVENS etal., 1976 ; AMY etal., 1987).

Ces sous-produits de la chloration sont identd@ame étant des contaminants de I'eau
traitée. En effet, des études ont démontré quEHid sont potentiellement cancérigénes pour
I'étre humain et ce méme a de tres faibles conataons, soit de I'ordre de quelques dizaines
de microgrammes par litre (Lg/LDEVALLOIS, 1997).

Peu d’études sur les Trihalométhanes ont été affesten Algérie. Les travaux de
ACHOUR et GUERGAZI en 2002sur I'incidence de la minéralisation des eaux aéres
sur la réactivité de composés organiques vis-alrighlore sur les eaux de Drauh et Oued

Biskra prés de la ville de Biskra, I'eau Ifri embeillée de Bédjaia, I'eau Youkous (eau de




source commercialisée) de Tébessa ont montré widente notable du pH et du temps de
chloration sur la réactivité des composés orgasigiresi que le chloroforme est susceptible de
se former en quantité appréciable dans les eauxpes d’'ions bromures (Ifri). De faible
teneur en THM bromé sont décelées lors de la didordes substances humiques, lorsque ces
composeés sont dissous dans des eaux plus minés{Béauh et Oued Biskra). Une formation
de dérivés aussi bien chlorés que bromés avecamagtition variable des différents THM en

fonction des caractéristiques minérales de ces. eaux

Une étude plus récente @&NHAMIMED et MOULESSEHOUL en 2017 sur la
présence et la variation saisonniére des THM daas ppotable de Mostaganem Nord-Ouest
de l'Algérie. L'étude a été réalisée sur trois ofg de Mostaganem et montrent une
concentration élevée de Dibromochlorométhane emnBforme, cela confirme la richesse en
ions bromures dans les sources d’eau potable. bleenmaximale de 198 pug/L de THM a été

enregistrée au mois de Juillet et une valeur mitérda 6.94 pg/L au mois Décembre.

C’est dans ce contexte que nous avons choisi popreimiere fois d’étudier les eaux
des réservoirs destinées a I'alimentation en etabfpodes villes de Soumaa, Blida, El-Affroun,
Mouzaia et Chiffa (wilaya de Blida). L'objectif dette étude est d’évaluer la qualité des eaux

et de déterminer les THM.

Le présent mémoire comporte deux parties principalee partie qui traite sur des
données bibliographiques en relation avec les Théthanes et les facteurs affectant la
formation ainsi que I'impact sur la santé, uneaptartie porte sur la présentation des sites du
prélevement et la méthode d’expérimentation. Enfious terminons cette étude par une

récapitulation des principaux résultats obtenus.
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|- DESINFECTION DE L'EAU
[-1- Définition

La désinfection de l'eau constitue I'une des mesues plus simples et les plus
significatives qui aient été prises dans le domdima santé publique au cours dd"™8iécle.
Elle a entrainé une réduction massive des malatiagyine hydrique telles que la fievre
typhoide et le choléra. Le chlore, les Chloramiheslioxyde de chlore, 'ozone et I'iode sont
les substances les plus fréquemment utilisées Bamsocessus de désinfection de I'eau
(RICHARDSON et al., 1999 ; WHO, 2002)Les radiations ultraviolettes peuvent également
étre utilisées pour désinfecter 'eau. Cependanis tces désinfectants comportent certains
désavantages quant a leur utilisation. La plupatriagent la formation de sous-produits de
désinfection (SPD).

[-2- Chloration

La chloration est la méthode de désinfection daul'da plus répandue. Elle est
généralement associée a d’autres processus darteat tels la coagulation, la sédimentation
et la filtration de I'eau. Cette méthode est pré#édans plusieurs pays puisqu’elle s’avéere peu
colteuse, simple, efficace, et peut facilement &pdiquée aux petits systémes de traitement
d’eau (NEUTRA et al., 1992) Le chlore persiste longtemps dans I'eau en tapt auore
résiduel, minimisant ainsi la possibilité de retaonination par les microbes entre l'usine de
traitement d’eau et le robinetVyHO, 2002). Il présente par contre certains inconvénientst don
le principal est relié a la formation de sous-pitedghlorés. Les plus importants sont les
Trihalométhane§AYOTTE et LARUE, 1988).

[-3- Autres désinfectants de I'eau

[-3-1- Chloramines

lls entrainent des concentrations de sous-protaltgyénés Plus faibles que le chlore.
Toutefois, des quantités significatives de nitrit@s nitrates et de matiére organique chlorée
peuvent étre formées suite a l'utilisation de cedenale désinfectiofHALEY, 1999 ;
BOORMAN et al., 1999) Ces substances peuvent étre tres néfastes pauntéades individus.
De plus, les chloramines ont une efficacité moindraerpassurer un niveau disinfection

adéquat dans le systeme de distribution d’eau.
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I-3-2- Dioxyde de chlore

Est plus dispendieux que le chlore et peu effieatee qui a trait a I'élimination des
agents viraux. Il est cependant plus efficace quehlore en ce qui concerne l'inactivation des
parasites. Il entraine la formation de composéesgariques comme les chlorites et les
chlorates. Peu d'information est disponible qual# #oxicité de ces produits. Le dioxyde de
chlore est un composé instable, il est surtoutisétildans le contrdole des propriétés

organoleptiques de I'eau de consommatioiiO, 2002).

I-3-3- Ozone

Est un gaz instable peu soluble dans I'eau. C'estasinfectant trés efficace en ce qui
a trait a I'élimination de micro-organismes pathogge Il ne forme pas de sous-produits
halogénés mais entraine cependant la formationods-moduits inorganiques tels que les
bromates. De plus, il n'assure aucune désinfec@ésiauelle. Il nécessite généralement I'ajout
d'un deuxieme désinfectant tel que le chlore afimssurer I'efficacité de la désinfection
jusqu’au robinefBOORMAN et al., 1999).Cet ajout a pour effet d’entrainer la formation de

sous-produits tels que les aldéhydes.

I-3-4- lode

Est généralement utilisé pour désinfecter de etjteantités d’eau et s’applique trés
difficilement aux grands systémes de traitementau’eChez certains individus, il peut
engendrer une réaction allergique. De plus, I'egairdectée par ce composé possede souvent
un godt désagréabl{g/HO, 2002).

I-3-5- Radiations ultraviolettes

Sont surtout utilisées dans les petites communaktées nécessitent un équipement
tres dispendieux et une eau claire. Plus la comi@tion est importante, moins les radiations
sont efficace$WHO, 2002).
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- FORMATION DES SOUS-PRODUITS : TRIHALOMETHANES
ET LEUR IMPACT SUR LA SANTE

La formation des sous-produits de la désinfectgireerésultat d’une réaction entre I'agent
désinfectant et la matiére organique naturelle (M@hinstituée en grande partie de substances
humiques. Cette réaction débute des I'ajout dunfigstiant dans I'eau et se termine lorsqu’il
n'ya plus de désinfectant ou de MON pour ré&gINGER, 1999)

Le chlore ajouté a I'eau est en majorité consormparde processus d’oxydation. Le reste
(10%) opere une substitution ou une oxydation inaéte des composés organiqUesCE et
GOMEZ-TAYLOR, 1986). Il s'associe donc a d’autres éléments pour fordes produits,
certains d’entre eux ont été identifiés : les Tioh@éthanes, les acides aliphatiques halogénés,
les Haloaldéhydes, les Halocétones, les Haloadétesj la Chloripicrine, les Chlorophénols
(NRC, 1987) les Chloro- résorcinold ACKSON et al., 1987) La majorité des sous-produits
créés a partir de substances humiques sont lealdmiéthaneSUMPHRES etal., 1981).

lI-1- Les Trihalométhanes (THM)

Les THM sont des composés organiques volatils canteun atome de carbone, un atome
d’hydrogene et trois atomes d’halogenes, soit lerehle brome ou I'iode. Les principaux
THM formés sont le ChloroformeCHCl3) qui représente la plus forte proportion de cette
famille (NRC, 1987) le BromodichlorométhaneCHCl,Br), le Dibromochlorométhane
(CHBr,Cl) et le bromoforme (HBr3). Les THM représentent 30% du total des composés
organiques halogéné@ECKHOW et SINGER, 1984).

Le tableau suivant représente les principales @t#® physico-chimiques des quatre THM

les plus fréquemment retrouvés dans I'eau potable

Tableau | : Propriétés physicochimiques des Trihalométhanes

Propriétés physicochimiques  Chloroforme BDCM DBCM  Bromoforme

CHCl, CHBrCl, CHBr,Cl CHBr,
119.39 163.83  208.29 252.77
1.484 1.98 2.451 2.9035
61-62 87 119-120  149-150

(MERK, 1989 ; ALDRICH, 1996)
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[I-1-1- Facteurs influencant la formation des THM

Le chlore et la matiére organique ne sont pasl@ls parameétres réagissant la formation
des THM. On peut regrouper en deux groupes lesnadras affectant la variabilité des
concentrations de THM dans I'eau potable, soipametres de qualité de I'eau brute (matiere
organique et ions bromures) et les parametres tpénals (température, pH, dose du chlore

et temps de contact).

» Matiere organique naturelle (MON)

La MON est le précurseur des SPD dans I'eau patalsleMON est composée de
substances humiques et non humiques. Les SPDraesagentiellement formés par les acides
humiques et fulviquesCROUE et al., 1998) Les acides fulviques représentent la fraction
majoritaire de la MON, soit prés de 50% comparatieet a la fraction des acides humiques
qui est de 5%ANDREWS, 1996) Les acides humiques favorisent la formation ded® 8P
cause de leur plus grande concentration en cadnromeatiqueSINGER, 1999)

Les indicateurs de matiére organiques les pluseésilsont le carbone organique total
(COT) et I'absorbance ultraviolet a une longuewndle spécifique, soit 254 nm (UV-254)
(GALAPATE et al., 1999)

Le rapport entre 'UV-254 et le COT serait un badicateur de substances humiques
dans la (MON)CHIN et al., 1994) Ces deux parametres sont complémentaires I'Vautié ;
le premier fournit des indications sur la quandiés précurseurs présents et le second indique
plutét leur réactivité, soit la tendance a formes @HM (AMY et al., 1987) Dans les deux
cas, une augmentation de la concentration de campéres tend a favoriser la formation des
THM. D’autre part, il est prouve, que certains typgkeau, ces deux parameétres peuvent étre
fortement corréléRATHBUN, 1996).

* |ons bromures

La présence d’ions bromures est un autre factéiéranex parametres de qualité de I'eau
brute influencant les quantités de THM formés. hesnures augmentent la quantité de THM
lorsque leur concentration devient supérieure anfg. (URANO et TAKEMASA, 1986).

En effet, des concentrations plus importantes sl'tfmomures dans | ‘edurute feront qu'une
plus grande proportion de THM a base de produiisnés soit formée par rapport aux THM
totaux (TTHM)(RATHBUN, 1996).




Partie Bibliographique

e Température
Comme la plupart des réactions chimiques, la teatpér influence la formation des
SPD. Dans le cas de la formation des Trihalométhamee température plus élevée favorise la
vitesse de réaction entre le chlore résiduel 8@QN, plus celle-ci s’éléve, plus la formation
de THM est favorise@NICHOLSON et al., 1984) C’est une des raisons pour lesquelles les
concentrations de THM sont généralement plus éteepeté qu’en hivédMIONTGOMERY,
1991 ; ROUSSEAU, 1993).

» Dose du chlore

La dose de désinfectant appliquée a I'eau durataiiement affecte directement la
formation des sous-produits. En plus de favoriser formation, la dose de désinfectant affecte
la spéciation des SPD et leur importance rela(tyeNGER, 1994) Plusieurs chercheurs
s’étendent sur la relation existant entre la desehtbre appliquée et la formation de THM avec
un ordre de réaction plus grand ou égal a l'ur@@&pendant, on croit qu’il est aussi possible
que l'ordre de la réaction puisse varier durantélaction(GARCIA-VILLANOVA et al.,
1997)

« pH

Un autre paramétre important affectant la formatlea THM est le pH car il contréle
toutes les réactions chimiques. On peut le considéomme un parameétre opérationnel
puisqu’on peut facilement ajuster sa valeur avarmtdsinfection. Il semblerait qu’il se forme
plus de THM lorsque le pH est plus élé@A\RCIA-VILLANOVA et al., 1997) La réaction
responsable de la formation des THM se fait en ddapes : d’'une part, la cinétique de la
premiére étape est favorisée par la présence fdentee non ionisée de I'acide hypochloreux
(HOCI) a pH acide ; d’autre part la deuxiéme étapeune hydrolyse catalytique en milieu
basique favorisée lorsque le pH de I'eau est glaeéPuisque, en fin de compte, la deuxieme
étape est déterminante, la formation des THM esgbrisgee a un pH de I'eau plus élevé
(KRASNER, 1999)

* Temps de contact (temps de sé€jour)

Le temps de contact est un paramétre fondamentdh dermation des SPD. Il
correspond au temps de réaction entre le désimfegtda matiére organique naturelle. Plus ce
temps est éleve, plus la concentration en SPOrs@@tante. La vitesse de formation est rapide
en début de réaction et tend a ralentir a mesueel@chlore résiduel libre est consommeé
(GARCIA-VILLANOVA et al., 1997)
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Le temps de séjour est un facteur important a dénsi. La réaction de formation des
THM ne se fait pas instantanément. Plusieurs haire®€me dans certains cas plusieurs jours
sont requis pour compléter le processus d’oxydatesprécurseurs des THNMSRUSSELL
et UMPHRES, 1978 ; SMITH etal., 1980).

[1-1-2- Mécanisme de la formation des THM

Le mécanisme de formation des THM a partir destanbss humiques a fait I'objet de
nombreuses études. Mais la grande variabilité etolaplexité de ces composeés rend ce
mécanisme un processus complexe et mal compricatactere aromatique des matieres
humiques est reconnu par de nombreux auteurs capspensable de la forte réactivité de ces
composés avec les oxydants tels que le clildt&UBE et al. 1990)

La réaction débute par une chloration rapide dert& de carbone en ortho, activé par
une substitution hydroxyle (composeé | sur la FiglixeUne forme intermédiaire (composé 1)
est ensuite rapidement halogénée (formation de osénpV), ou protonée (formation du
compose lll) suivant les conditions réactionne{fle®OK, 1974, DAMIEN et al. 2009).
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Figure 1: Mécanisme de formation des THMOOK, 1974, DAMIEN et al. 2009)
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En revanche, certaines molécules organiques destes caractéristiques bien connues
sont a I'origine de nombreux essais de laborati@stinés & mieux comprendre les mécanismes
réactionnels de formation des THM et linfluence deaque type de précurseur sur les
rendements et cinétiques globaux de cette réead®iosieurs études ont suggéré que les acides
carboxyliques aliphatiques, acides hydroxy-benzeggphénols et dérivés de pyrrole sont les
substrats réactifs des précurseurs organiquedgpfmmation de THMGALLARD et VON-
GUNTEN, 2002)

[1-1-3- Sources d’exposition

L’'eau potable est la source d’exposition la plusponiante concernant les
Trihalométhanes. On les retrouve également darsiesons fabriquées avec de I'eau traitée.

Une étude américaine sur les boissons gazeusamt@éngue les concentrations se
situaient entre 3.2 pg/L et 44.8 pg/L pour les ThHidtaux (ABDEL-RAHMAN, 1982).
Autrefois, le chloroforme était présent dans cegaientifrices, onguents et sirops contre la
toux.

L’exposition aux THM par voie dermale et respiregopeut étre également trés
importante compte tenu de leur caractére volatiipaiphile. La prise d’'un bain ou d’une
douche, la baignade en piscine, le lavage de kEsebe sont toutes des activités exposant les
individus aux THM par voie dermique et par inhaat{BACKER et al., 2000) Plusieurs
auteurs ont évalué I'exposition aux THM par inhalatet par la peau suite a la baignade en
piscines intérieures. La proportion de THM retrode@s le sang et dans l'urine est directement
reliée aux concentration de ces composés retroudées I'eau de la piscine et dans l'air
ambiant autour de cette pisciffeGGAZZOTTI et al., 1990 ; CAMMANN et al., 1995)

[I-1-4- Toxicocinétique

* Absorption
Compte tenu de leur caractére volatil et lipophles Trihalométhanes pénétrent
facilement les membranes biologiques et sont aBsaah niveau du tractus gastro-intestinal,
des muqueuses respiratoires et de la peau.
Lors d’'une administration des THM par gavage, @uss études ont démontré que le
véhicule utilisé joue un rdle important dans l'atpimn des THM. Les concentrations

maximales dans le sang sont plus élevées lorsquedmposés sont administrés dans un
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véhicule agueux comparativement a un véhicule bxile/ITHEY et al., 1983 ; LILLY et
al., 1994 ; DIX etal., 1997)

» Distribution
Les THM se distribuent principalement dans le gédant donné leur grande
lipophilicité. Plusieurs études ont démontré qellighalométhanes sont capable de se lier aux
protéines plasmiques telles que I'albumine et I'bglobine. Le chloroforme, par exemple, se
lie a 'albumine de fagon réversible et saturgbleHANSSON, 1997 ; PATRA efal., 1997)
Lors d’administration par gavage, on peut égalemstnbuver une grande proportion de THM
au niveau de I'estomd®/INK et al., 1986) Une étude sur le chloroforme a démontré que ce

composé se distribue également dans le cerfx&aGT et al., 1980).

* Meétabolisme

Les Trihalométhanes sont principalement métabohlsésiveau du foie mais peuvent
également étre métabolisés au niveau des reingepdumongANDERS et al., 1978 ;
KLUWE et al., 1978 ; LOFBERG etal., 1986) Plus précisément, ils sont métabolisés au
niveau des microsomes. La figure ... présente léérdiites étapes du métabolisme des THM.
Premiérement, les enzymes oxydases a fonction mieendantes du cytochrome P450,
insérent un oxygene au niveau de la liaison C-HTdtalométhane pour produire un
Trihalométhanol, un composé trés instable qui sem@ose rapidement en Dihalocarbonyle.
Ce dernier peut soit étre hydrolysé en dioxyde atbane, soit interagir avec la cystéine et
formé l'acide 2 oxothiazolidine-4-carboxylique (O)T@u soit étre attaqué par le glutathion et
formé un composeé glutathion S-halocarbonyle. Suit@e deuxiéme attaque du glutathion, le
glutathion S-halocarbonyl se transforme en monoxdelearbone et en glutathion disulfide
(ANDERS etal., 1978 ; STEVENS etl., 1979 ; AHMED etal., 1980).

En absence doxygene, les THM se transforment aticaax libres de type
dihalométhylcarbenes. Chez les rongeurs, plus & @0ne dose de chloroforme peut étre
convertie erC0, (BROWN etal., 1974).

Pour le chloroforme, la voie oxydative génere dthtorométhanol qui se décompose
spontanément en phosgene (ou dichlorocarbonyleyétabolite réactif et toxiqu&OHL et
al., 1977) Le phosgéne peut se lier de facon covalente anmposantes nucléophiliques des
protéines tissulaires et est considéré respons@bla toxicité du chloroform@OHL et al.,

1980) La voie réductrice du chloroforme entraine la fation de dichlorométhycarbénes

10
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(TESTAI et al., 1984 ; TOMASI etal., 1985) Ces composés peuvent également se lier aux
protéines tissulaires et engendrer une certairieitdXTESTAI et al., 1990)

Le Bromodichlorométhane (BDCM) est métabolisé e@armédiaires réactifs plus rapidement
que le chloroforméLILLY et al., 1997).

A = atome d’halogéne (exemple : Cl dans le cashiloraforme)

Voie réductrice «—— —— Voie oxidative

A A A

. - A ‘ + 02 |
C—H +— A—C—H -———» A—C—OH

| Paso Paso
A A A

THM trihalométhanol
- HA
+ cystéine A + H,0
2HA 4+ OTZ = I i COg 4+ 2 HA
C
AN
A" o
dihalocarbonyle (phosgene dans le cas du chloroforme)
+ GSH 4+ RH
- HA
A A
\C A
C 7
IR R\
GS 0 OH

glutathion S-halocarbonyle

+ GSH
- HA

GSSG 4+ CO

Figure 2 : Etapes du métabolisme d’un TrihalométhéheEVENS et ANDERS, 1979 ;
NTP, 1989 ; TOMASI etal., 1985 ; USEPA, 2001).

* Elimination

Les THM sont principalement éliminés sous forménangée par I'air exhalé en raison
de leur grande volatilité. Une étude a démontrélgwseuris exhale 40-81 % d’une dose orale

de THM sous forme inchangée et 5-26 % sous forn@dePour sa part, le rat exhale 41-67%
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d’'une dose orale de THM toujours sous forme incBangt 4-18 % sous forme d®,.

Une faible proportion de la dose est retrouvée tlarise (MINK et al., 1986).

[I-1-5- Méthode d’'analyse des Trihalométhanes

Plusieurs méthodes sont utilisées, la plus effiegtela méthode « Headspace » et
analyse par chromatographie en phase gazeuserdmseps travaux sur la chromatographie
gazeuse apparaissent avec James et Martin a éadastjuels cette méthode connait un reel
essor. En effet, les colonnes capillaires ainsi deg détecteurs a ionisation de flamme, a
ionisation a I'argon et a capture d’électrons \alots faire leur apparition. Suite a cela, diverses
techniques couplées a la chromatographie gazeosene la technique « Headspace », vont

faire leur apparition. Sa premiéere utilisation rereoa 1958.

Cette méthode est largement répandue dans dif(éreltmaines tels que
'agroalimentaire, la parfumerie, le milieu pharreatque, la justice criminelle,
I'environnemen{SNOW et SLACK, 2002).

La méthode d’extraction « Headspace » est relagvgrsimple et regroupe en fait une
famille de techniques basées sur un principe comit@iablissement d’'un équilibre entre une
phase (solide ou liquide) et une phase gazgilse et CHAI, 2005).

Dans toutes ces techniques, I'échantillon est dhfitodans un flacon en verre qui est
ensuite scellé. Ensuite les analytes volatils ibétés de la matrice complexe pour les faire
passer en phase gazeuse. Ensuite une aliquoteptiada gazeuse est prélevée et introduite
dans le chromatographe gazeux ou elle est analgséeB et BARRY, 2004).

L’espace de téte statique « Headspace » est umltyyieacteur le plus ancien et le plus
classique, dans ce systeme, I'échantillon est ptlngés un flacon qui est ensuite fermé
hermétiguement. Le tout est chauffé pendant undetopné pour atteindre I'équilibre entre la
phase gazeuse et I'échantillon ; la quantité dgubaomposé volatil se trouvant dans le flacon
est alors proportionnelle a celle contenue damhéatillon(PAPET, 2010 ; BRUNET etal.,
2010) Au cours de cette étape, les composeés volatilisdsmnc extraits de la matrice complexe
non volatile. Un aliquote de la phase gazeuselest prélevé, soit via une seringue (mode
manuel), soit via un systéme de prélévement aute@at est transféré au GC pour I'analyse
(GROB et BARRY, 2004).

12
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[I-2- Impact sur la santé

Depuis la découverte des SPD par Rook en 1971s leffiets sur la santé ont été
rapidement prouvés par des études eépidémiologicetegoxicologiques. Les études
toxicologiques analysent le risque sur les anindaijaboratoire en les exposant a différentes
doses d’'un produit spécifique. Ces données sontapamite extrapolées a I'humain, ce qui
permet de déterminer une dose associée a un rismueégligeable a la santé. Les études
épidémiologiques ont I'avantage, par rapport awd&s$ toxicologiques, d’évaluer le risque
associé a I'exposition des THM a partir d'obseiasi effectuées chez I'humain. Elles évaluent
ainsi le risque pour la santé humaine découlant’idgestion de doses réalistes. Elles

permettent aussi d’évaluer le risque associé gdsition aux quatre THM simultanément.

Les recherches toxicologiques et épidémiologiquespermis de classifier les quatre
THM dans les différentes catégories de la clasgifio cancérigéne par le CIRC Agence de
Recherche sur le Cancer de 'OMEh anglais, International Agency for Research ondéa
(IARC).

Le tableau suivant indique que le Chloroforme &D&M appartiennent au groupe 2B,
ce qui signifie que ces composés sont peut-étreecig@nes pour 'humain. Le DBCM et le
Bromoforme, font partie du groupe 3, ce qui signgu’ils ne sont pas classables, parce qu'il

n'ya aucune évidence soutenant que ces deux cosposgconsidérés comme cancérogene.
Tableau Il : Classification cancérogéne des quatre THM

Classe d’agents Groupe Chloroforme BDCM DBCM Bromoforme

Agent cancérogene pour I'Homme 1

Agent probablement cancérogene L
pour 'Homme

Agent peut-étre cancérogene pou 2B % %

'Homme

Agent inclassable quant a sa 3 % %
canceérogenicité pour ’'Homme

Agent n’est probablement pas
cancerogene pour 'Homme

(CIRC, 2011)

Des études toxicologiques ont démontré que la poésde THM dans I'eau potable
peut causer le cancer chez les animaux en labgratibia été observé en 1976 que le

chloroforme pouvait causer des tumeurs au nivedoidiet aux reins chez les souris par voie
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orale(NCI, 1976). A des doses faibles, le chloroforme induirait leeeurs aux reins, mais
non au foie chez les ra$ORGENSON etal., 1985) Le bromodichlorométhane peut causer
des tumeurs au niveau du gros intestin ainsi geduteeurs rénales chez les rats et les souris
(NTP, 1987) Le dibromochlorométhanes produirait des Iésion$otkiet des reins pour une
exposition prolongée a doses élevfesP, 1985) Quant au bromoforme, il provoquerait, &
fortes doses, des tumeurs au gros intestin cheatiesmais non aux souisTP, 1989)

Les études épidémiologiques constatent un accroessedu risque du cancer de la
vessie liée a la consommation de I'eau potableAUN, 1985 ; KING et MARRET, 1996).
D’autres études ont porté plus particulierementlssireffets de I'exposition aux THM sur la
reproduction et le développement. Il semble y’aunidien entre I'exposition aux THM et les
avortements spontangSWAN et al., 1998 ; WALLER et al., 1998) D’autre études
démontrent une relation entre I'exposition aux SRk poids a la naissance, les retards de
croissance, les malformations du tube neural didssres labio-palatind8OVE etal., 1995)
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I- MATERIEL ET METHODES

Les réservoirs servent a stocker temporairemermtul’potable avant qu’elle ne soit

distribuée. lls peuvent étre au sol, enterrés ogleves artificiellement (les chateaux d’eau).

Les sites ou ont lieu les prélevements des éclargisont au nombre de cing réservoirs et
sont situés dans la wilaya de Blida. Les échantiémes ont été effectués du mois de Février

jusqu’au mois de Mai 2017, a raison d’un préleventeus les 15 jours.

Les analyses des échantillons d’eau prélevés éneatisées au niveau de laboratoires de
I'Algérienne Des Eaux (ADE).

[-1- Présentation des sites de prélévement

I-1-1- Réservoir de la station de traitement des ex de consommation de Feroukha
(Soumaa)

» Localisation: 36°30'10"N2°54'25"E (Google Earth).
* Provenance de I'eau : Eaux superficielles.
« Volume du réservoir : 150@3.

« Nombre d’abonnés branchés : 4390.

Figure 3: Station de traitement de Soumaa (Photos origmal
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I-1-2- Réservoir de I'établissement public hospitéér de Frantz Fanon (Blida)

* Localisation: 36°28'59"N2°47'59"E (Google Earth).
* Provenance de I'eau : Eaux souterraines
« Volume du réservoir : Deux réservoirs de 159

* Nombre d’abonnés branchés : les réservoirs alimefes services de I'hopital.

Figure 4 : Deux réservoirs de I'hopital Frantz Fanon de 8l{ghoto originale)

I-1-3- Réservoir de la cité Beni-mouimen (El-Affroun)

» Localisation: 36°27'41"N2°38'02"E (Google Earth).
* Provenance de I'eau : Eaux souterraines.
» Volume du réservoir : 500@3.

 Nombre d’abonnés branchés : 10573 abonnés.




I-1-4- Réservoir de Bouhassen (Mouzaia)

Matériel et méthodes

Localisation: 36°27'45"N2°41'06"E (Google Earth).

Provenance de I'eau : Eaux souterraines.

Volume du réservoir : 1003,

Nombre d’abonnés branchés : 3490 abonnés.

Figure 6 : Réservoir de la ville de Mouzaia (Photos oritgina

I-1-5- Réservoir de Hai Nadjah (Chiffa)

Localisation: 36°27'26"N2°43'58"E (Google Earth).

Provenance de I'eau : Eaux superficielles.

Volume du réservoir : 100@3.

Nombre d’abonnés branchés : 2291 abonnés.

S

Figure 7 : Réservoir de la ville de Chiffa

(Photo originale)
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[-2- Matériel et mode de prélevement

Le type déchantillonnage se fait manuellement, éehantillons sont conservés

immédiatement dans une glaciere avec une tempériaférieure a 4° C.
Chaque prélevement a fait I'objet :

» D’analyses physico-chimiques au niveau du labomatdie I'Algérienne Des Eaux

(ADE) unité de Chiffa. Le prélevement se fait ddes flacons de 500ml.

» Dr’analyse des quatre parametres de Trihalométh&idsroforme, BDCM, DBCM et
le Bromoforme) au niveau du laboratoire central’dgérienne Des Eaux, Bordj el
Kiffan-Alger. Le prélevement se fait dans des flacstériles de 250ml avec ajout de
Thiosulfate de sodium comme conservateur et cosiaeec du papier aluminium pour

inhiber la pénétration de lumiére.
[-3-Méthodes

L’évaluation de la qualité des eaux des réservainsi que la détermination des

Trihalométhanes sont effectuées par le biais dhsemble de paramétres physico-chimiques.

o0 Température
o Potentiel d’'Hydrogene (pH) (NA75/1990)
o Matiere organique naturelle ;
0 Indice de permanganate (ISO 8467 NA 2064)
o Carbone organique total COT (ISO 8245)
o0 Dose du chlore (Méthode par DPD N°1)
o Trihalométhanes (ISO 10301)
0 Chloroforme.
o Bromodichlorométhane.
o Dibromochlorométhane.
0

Bromoforme.

Les modes opératoires sont fournis par 'Algériebes Eaux (ADE) qui suit les normes I1SO,
NA, NF et NE.
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[-3-1- Mesure de la température

La mesure de température a été effectuée sur lemeun thermometre numeérique les

résultats sont donnés directement en degré C&r€)is

[-3-2- Mesure du pH

La difféerence de potentiel existant entre une ébelet de verre et une électrode de
référence (Calomel-Kcl saturé) plongeant dans ugimensolution, est une fonction linéaire du
pH de celle-ci. Le potentiel de I'électrode est #iél'activité des ions H+, mesuré selon

(NA75/1990). Pour cela nous avons suivi le modeatpée suivant :

% Allumer le pH-métre puis rincer I'électrode avecl@au distillée.

L)

R/
°e

Prendre I'’échantillon conservé dans de bonne ciongit

R/
°e

Remplir un bécher avec une quantité d’eau.

7
L X4

Mettre I'électrode du pH-metre dans le bécher, isser le pH se stabiliser.

0 Expression des résultats

La valeur du pH s’affiche sur I'écran de I'appareil

[-3-3- Détermination de la matiére organique naturde

> Détermination de I'oxydabilité au KMnO4 (indice de permanganate), méthode a
chaud en milieu acide (NORME ISO 8467 NA 2064).

L’indice de permanganate d'une eau est la condsmraen masse d’oxygene
éguivalente a la quantité d’ions permanganatesotomse quand un échantillon d’eau est traité

par le permanganate.

L’échantillon d’eau est en présence d’'une quamitiénue de permanganate de potassium et
d’acide sulfurique pendant une période donnée (ibites). Une partie du permanganate est
réduite par les matieres oxydables de I'échantilloexcés de permanganate est déterminé par
addition d’'un excés d’oxalate, suivie par un tiraigel'oxalate en exces par du permanganate

(principe du tirage en retour).

Nous avons suivi le protocole suivant :
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Immédiatement apres réception de I'échantillonyt&o5 ml d’acide sulfurique a 7.5 mol/l
par litre d’échantillon.

Nettoyer toute la verrerie par chauffage avec whgtisn acide de permanganate.
Transférer a I'aide d’'une pipette, 100ml d’échamtildans un bécher de 250 ml. Ajouter
20 ml d’acide sulfurique 2mol/l et mélanger en agitdoucement.

Placer le bécher sur une plaque chauffante etrpiébullition.

Ajouter 20 ml de la solution étalon 2 millimoledd permanganate de potassium et démarrer
le chronomeétre et maintenir a I'ébullition penda@tminutes.

Ajouter a 'aide d’'une pipette 20 ml de la solutétalon d’oxalate de sodium 5 mmol/| et
attendre que la solution se décolore.

Retirer le bécher de la plaque et le poser suitéiteyr.

Titrer pendant que la solution est encore chaudss; & solution titrante de permanganate
de potassium 2 mmol/l jusqu’a une coloration roake persistant environ 30s. noter le
volume Vi de permanganate consommé.

Effectuer parallelement & la détermination, un ieasllanc en utilisant le méme mode
opératoire, mais en remplacant la prise d’essalp@rml d’eau distillée. Noter le volume
Vo de solution de permanganate consomme.

Conserver le blanc titré pour la vérification durpanganate de potassium :

Au blanc titré, ajouter 20 ml de la solution d’'tate de sodium 5mmol/l. réchauffer la

solution une a deux minute a environ 90C° et reftivec le permanganate 2 mmol/l jusqu’a

I'apparition d’une couleur rose persistant 30s.

Noter le volume ¥ de solution de permanganate consommé, qui détraientre 19 et

21 ml. Dans le cas contraire, préparer une auttetieo titrante de permanganate de

concentration 2 mmol/l et refaire I'analyse. Sptebleme persiste refaire la solution mére de

permanganate 20mmol/I.

o0 Expression des résultats

L’indice de permanganate (IMn), exprimé en millijrae d’oxygene par litre, est calculé selon

la formule :

Vi —V,
IMn=MXf
v,
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e V,:le volume en millilitres, de la solution de pemganate consommé dans le dosage
du blanc.

e V; : le volume en millilitres, de la solution de pemnganate consommeé dans le dosage
de la prise d’essai.

 V,: le volume en millilitre de la solution de permangte consommeé lors de la
vérification de la solution titrante.

» f: le facteur correctif utilisé, compte tenu destés, pour exprimer le résultat en

milligrammes d’oxygéne par litre. f est égal a 16.

Ce facteur est calculé comme suit :

_ V4 X Cya,c,0, X Mo X 1000
B 1000 X Vs

o V,: estle volume en millilitre de la solution etaldioxalate de sodium consommé
pour la determination lors de I'etalonnage : V40-l.

* Cna,c,o0, - st la concentration en millilitre par litre destalution étalon d’oxalate de
sodium, C est égal a 5 mmol/I.

1000 (numérateur): est le coefficient correctewurp exprimerCNa2C204 de
millimoles/I a millimoles/ml.

* Mo: est la masse molaire de I'oxygene en milligrammiesygene par millimoles.
Mo= 16.

* Vs estle volume d’échantillon utilisé, en millikss. \6 = 100 ml.

1000 (dénominateur): est le coefficient correctgqaour exprimer le volume

d’échantillon de millilitres a litres.

Compte tenu des valeurs ci-dessus : f = 16.
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> Détermination de la matiere organique par I'analysedu carbone organique totale
COT (NORME ISO 8245)

L’oxydation du carbone organique dans I'eau au yliexde carbone par combustion, en

ajoutant un oxydant approprié, par rayonnement UYoat autre rayonnement haute énergie.
Le protocole est le suivant :

% Dans une fiole jaugée de 1000 ml, dissoudre 2.1PBgdrogénophtalate de potassium
(CgHsKO,).

% Introduire a I'aide d’une pipette 100ml de solutimare d’hydrogenophtalate de potassium
dans une fiole jaugée de 1000 ml et compléter dwmm avec de I'eau.

¢+ Calibrer I'instrument conformément aux instructiahsfabricant.

% Etablir une courbe d’étalonnage en analysant Iergisns étalons d’hydrogénophtalate de
potassium de concentration appropri€es.

+« Introduire a I'aide d’'une pipette dans une sériéiales jaugées de 100 ml de solution mere
d’hydrogénophtalate de potassium et compléter &unve avec de I'eau.

% Analyser chaque solution et le blanc conformémanrtiastruction du fabricant.

% Etablir une courbe d’étalonnage en reportant leseatrations en masse de COT en mg/L
de carbone, en fonction des unités de réponsepedreil.

« Déterminer les concentrations de COT des échamsillo

0 Expression des résultats
% Les résultats sont donnés en mg/l de carbone

[-3-4- Dosage du chlore

Le chlore résiduel libre est analysé selon la nahae dosage colorimétrique par DPD

n°l.

Le DPD ou NN-Diéthyl-Paraphényléne-Diamine réagitantanément avec le chlore résiduel
libre en donnant un composé rougeatre, l'interdgtéa couleur est proportionnelle a la teneur

du chlore.
Le mode opératoire est le suivant :

% Remplir un contenant avec I'échantillon d’eau alys®.
% Déchirer 'emballage aluminium contenant le com@iBPD N°1 sans le toucher et jeter

dans le contenant rempli.
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+ Laissez fondre en agitant.
« Vérifier le taux de chlores en comparant la coulgtenue avec un comparateur ou une

échelle des couleurs.

[-3-5- Dosage des Trihalométhanes (THM)

Les quatre paramétres de THM sont mesurés par dethgpace de téte statique et

analyse par chromatographie en phase gazeuse |g@lorme ISO 10301

Les échantillons sont prélevés dans des flacongsaans lesquels le rapport volume
d’eau prélevé / volume d’air est fixé. La températdes flacons est maintenue entre 50 °C et

80°C dans un systeme thermostaté afin de se mlaosrdes conditions d’équilibre déterminées.

L’'analyse par chromatographie de la phase gazeuéquélibre avec I'eau dans les flacons de
préléevement est réalisée en utilisant un détectaapture d’électrons ou tout autre détecteur

approprié (Figure 8).

¢ Chromatographe Fxtracteur Headspace

igne de transfort g D étecteur ECD




*

*0
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Le mode opératoire est le suivant :

= Stabilisation de la température des échantillons
Placer les flacon d’échantillons dans le systeneentbstaté a une température fixe entre
50°C et 80°C pendant au moins 30 min et pour unéedéigale pour tous les flacons.

= Chromatographie en phase gazeuse (Perkin Elmer clas 680)
Régler le chromatographe en phase gazeuse munid#tectteur a capture d’électrons
(ECD) ou tout autre détecteur approprié et équipgedcolonne adéquate en suivant les
instructions du fabricant.
Eliminer toute possibilité de contamination du détar a capture d’électrons, qui pourrait
engendrer une ligne de base élevée ou irréguiarsuivant les instructions du fabricant.
Injecter une portion aliquote de la phase gazead&space de téte des flacons contenant
les échantillons dans la colonne de chromatograghjghase gazeuse.
Comparer le chromatogramme obtenu avec ceux detisd d’étalonnage

= Détermination a blanc
Avant I'analyse et entre les analyses, procédesadsais a blanc en appliquant le protocole
complet a I'aide de I'eau exempte de THM (dansenosrs Guedila).

= Etalonnage
L’'analyse par la méthode d’espace de téte nécassi&alonnage sur toute la procédure.
Ceci est realisé en préparant des solutions agsielesecomposés a déterminer, dans une
gamme de concentration individuelle située danggdanme dynamique linéaire du
détecteur.
Le diméthylformamide, I'acétone ou le méthanol mntvétre utilisés comme solvants
miscibles a l'eau. Ces solvants fournissent uneartéon rapide et uniforme des
hydrocarbures halogénés dans I'eau

= Préparation de la solution intermédiaire a 1010*pg/L
Dans une fiole jaugée de 5 ml, introduire 280L de la solution etalon a 20Q@/ml a
I'aide d’'une micro seringue puis compléter au tdaifauge avec méthanol.
(Cette solution est stable pendant 4 mois conserVébscurité et a 4°C).

» Préparation des solutions étalons pour la courbe dtalonnage
Dans une fiole jaugée de 5 ml, introduire BGle la solution étalon a 1MM*ug/L, puis

compléter au trait de jauge avec de I'eau, cettgiea est notée solution étalon N° 1 a 1000
ug/L.
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Dans une autre fiole jaugée de 5 ml, introduire [1i0fe la solution étalon a 1*pg/L,
puis compléter au trait de jauge avec de I'eadetlution est notée solution étalon N° 2
a 2000ug/L.
Dans une autre fiole jaugée de 5 ml, introduire j2Qde la solution étalon a 1MM*pug/L,
puis compléter au trait de jauge avec de I'eade&tlution est notée solution étalon N° 3
a 4000ug/L.
Dans une autre fiole jaugée de 5 ml, introduire gi5@e la solution étalon a 1M*pg/L,
puis compléter au trait de jauge avec de |'eaue ilution est notée solution étalon N° 4
a 9000ug/L.
Dans une autre fiole jaugée de 5 ml, introduire fi5@e la solution étalon a 1M*pg/L,
puis compléter au trait de jauge avec de I'eadetlution est notée solution étalon N° 5
a 11000ug/L.

» Courbe d'étalonnage
Prendre 10Qu de chaque solution (1,2,3,4 et 5) a I'aide derapipette et les mettre dans
des fioles de 10 ml et compléter avec de I'eau.daggentrations sont devenuesyiL,
20 pg/L, 40pug/L, 90pug/L, 110ug/L respectivement.
Prendre 5 ml de chaque solution a I'aide d’'unetpgrincée soigneusement apres chaque
utilisation et les mettre dans un Vial, placerdpsule métallique et bien sertir.
La courbe d'étalonnage est établie en suivantttimsion de travail de I'équipement
concerné.

= Echantillon
Prendre 5 ml de I'échantillon d’eau a I'aide d’ympette et le mettre dans un Vial.

0 Expression des résultats

Les résultats sont donnés en microgramme par(ligé).

I-4- Etude statistique par Analyse en Composantesridcipales (ACP)

L’analyse en composantes principales (ACP) faittipadu groupe des méthodes

descriptives multidimensionnelles appelées méthdaesrielles, qui consiste a transformer

des variables liées entre elles (dites corréléesjoeivelles variables décorrélées les unes des

autres. Ces nouvelles variables sont nommées «agsanfes, principales », ou axes

principaux.

L'utilisation de I'ACP, pour linterprétation desodnées semble une solution

intéressante pour une meilleure compréhension dadhté des eaux et des états écologiques
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des milieux étudiegSIMENOV et al.,, 2003) Cette technique a également I'avantage
d’identifier et de lier les différents facteurs|leekbst donc un meilleur outil de gestion des
ressources en eaux permettant de trouver des@@utapides aux problemes de pollution
(OUYANG et al., 2005 ; MENCIO etal., 2008).

Nous avons appliqué cette méthode (ACP), pour ligmrdes parametres de qualité de
I'eau des cing réservoirs de la wilaya de BlidauRmuvoir traiter le tableau de données, nous
avons utilisé le logiciel XLSTAT 2017.
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Résultats et Discussion

[I-  RESULTATS ET DISCUSSION

Les résultats des analyses des échantillons effecte Février jusqu’au Mai 2017 seront
comparés aux normes recommandées par le JournaleDffe la République Algérienne
(JORA, 2011 ; JORA, 2014) afin d’évaluer la quatiess eaux par dosage des Trihalométhanes
et les facteurs affectant leur formation.

[I-1- Température

La température de I'eau est probablement I'unigatelur important pouvant expliquer la
variation saisonniere de la concentration des TothéthanesSMILLIE et al., 1977).

Durant la période d’étude, les résultats obtenus iastrés dans la figure 9. Les valeurs
de la température se situent dans un intervallesgille entre un minimum de 12.5°C et un
maximum de 25.2°C. Ces valeurs sont en fonctiokhdere de préléevement et des conditions
meétéeorologiques.

En Algérie, le Décret exécutif N° 11-125 du 22 Ma@d 1 relatif & la qualité de I'eau de
consommation humaine fixe une valeur indicativ@ 8l8C pour la températu(@ORA, 2011)
Les valeurs constatées au cours de cette étuddgsadifférents échantillons sont inférieures a
cette norme, a I'exception d’'un seul échantillondgpasse la norme avec une valeur de 25.2
°C. Cette augmentation serait due due principalémex conditions météorologiques le jour
du prélevement.
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Figure 9: Variation de la température de I'eau potablesdan cing réservoirs

Comme dans la plupart des autres réactions chimigiae vitesse de formation des
Trihalométhanes produits par la chloration de I'patable est liée a la températiBé EVENS

et ses collaborateurs ont montré que, dans de baste ayant recu une dose de chlore de 10
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mg/L, la vitesse de formation du chloroforme étaiititipli€e par trois si la température passait
de 3°C a 25°C.

11-2-pH

Dans cette étude, les résultats obtenus montrenegwaleurs du pH varient entre 7.28
et 8.15 (Figure 10). Le Décret executif N° 14-960duMars 2014 modifiant et complétant le
décret 11-125 du 22 Mars 2011 relatif a la quatiee 'eau de consommation humaine

mentionne une valeur indicative du pt6.5 et< 9 (JORA, 2014)

D’aprés les résultats obtenus, on constate quedkesirs du pH pour les différents

échantillons de I'eau sont dans la norme et tresh@ de la neutralite.

P1 P2 P3 P4 P5 P6
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[y ey
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Figure 10: Variation du pH des eaux potables dans les i&agrvoirs

L'augmentation du pH favorise la formation des THMRASNER et al., 1989 ;
POURMOGHADDAS et STEVENS, 1995)La formation des THM a tendance a étre faible
a un pH de 5, mais elle augmente d’environ 20%egplage de pH de 7 & 8.2 et d’environ 40%
si le pH est supérieur a 8(&EDWARDS et REIBER, 1997 ; NAVALON et al., 2008 ;
USEPA, 2008 ; RECKHOW et SINGER, 2011).

[I-3- Matiere organique naturelle (MON)

L'estimation de la matiere organigue est un prolel@mplexe et délicat, qui fait appel
a des dosages et a des tests. Du fait méme déule ties diversifié des matiéres organiques

et des divers stades de dégradation, il n’est pssilple de considérer qu’'une seule méthode ou
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gu’'un seul test pour permettre une bonne évaludiRinDIER, 2005) L'étude de matiere
organique a été réalisée par méthode de 'oxydalkili permanganate de potassium en milieu
acide a chaud vue sa rapidité, et par I'analyseadoone organique total (COT) qui est I'un des

précurseurs de formation de THM.
% Oxydabilité au KMnO0, (indice permanganate)

L’analyse de matiére organique par méthode de tlakilité auKk Mn0, montre que les
eaux étudiées renferment de faibles concentrainmaatiere organique. Les valeurs obtenues

varient entre 0.08 et 1.04 mg/L d’oxygene (Figutg 1

Le Décret exécutif N°11-125 du 22 Mars 2011 relaifla qualité de l'eau de
consommation humaine fixe une valeur limite de ¥lm@, (JORA, 2011). Les valeurs

obtenues au cours de cette étude ne dépasseatmasrie fixée par le décret.
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Figure 11: Valeurs de I'oxydabilité alMn0O, des eaux des réservoirs

% Carbone organique total COT

Le carbone organique est constitué d’'une grandersité de composés organiques a
plusieurs états d’oxydation dont certains sontespisisle d’étre oxydés des procedes chimiques

ou biologique(RODIER, 2005).

USEPA propose le carbone organiqud {&@T) comme précurseur global des SPC
(USEPA, 1998) L’analyse du carbone organique total (COT) estégélement un bon
indicateur de la présence des précurseurs des THidseautres SPLSINGER, 1999) Il est

directement proportionnel a la concentration de MON
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L’analyse du carbone organique toZDT) indique que la concentration de matiére

organique est tres faible dans les eaux étudiéssdleurs obtenues varient entre 0.12 et 1.34

mg/L de carbone (Figure 12).

Le Journal Officiel de la Républiquégérienne n’a pas mentionné une valeur limite
ou indicative concernant ce parametre. La normechise pour l'eau destinée a la
consommation humaine code de la santé publiqu#eaRi1321-1 a R.1321-66 et annexes 13-

1 a 13-3 indique une valeur de 2 mg/L C.

Les valeurs du COT obtenues ne dépapss la valeur fixée par la norme francaise.
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Figure 12: Valeurs du carbone organique total dans les daaxéservoirs

[1-4- Chlore

Le chlore est le désinfectant le plus courammeligéidans le monde pour traiter 'eau
potable(OMS, 1997)en raison de ses propriétés germicides, de satéadiltilisation, de
mesure et de contrdle, de sa persistance et daibtencout(CIRC, 1991 ; CONNELL, 1996 ;

WHITE, 1999).

Sur la base des données représentées par la figuan constate que les teneurs en
chlore varient entre 0 et 0.7 mg/L. Le décret N°125 du Journal Officiel de la République
Algérienne indique une valeur limite du chlore deng/L (JORA, 2011). Environmental
Protection Agency (EPA) exige que la concentraté@siduelle de désinfectant soit d’au moins
0.2 mg/L dans I'eau qui entre dans le réseau delison et que le chlore soit décelable dans
'ensemble du réseau de distributiddSEPA, 2002).Selon I'Organisation mondiale de la
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santé, les régions qui présentent peu de risquebalera ou d’éclosions, une concentration

résiduelle de chlore de 0.2 &4 0.5 mgZlAMS, 1997).

Les concentrations habituelles de chlore dansd&esye d’approvisionnement en eau
potable au canada varient de 0.4 a 2 mg/L a leesietl'usine de traitement, de 0.4 a 1.2 mg/L
aux point intermédiaires du réseau de distribugiotie 0.04 a 0.8 mg/L a I'extrémité du réseau

(SANTE CANADA, 2009).

Suivant la norme Algérienne, les teneurs en chdares les réservoirs ne dépassent pas
la valeur indiquée dans le décret. Mais dans ecex@chantillons, une absence totale du chlore

résiduelle 0 mg/L a été notée. Cela pourrait étre @ux problemes au niveau de l'injecteur

automatique du chlore.
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Figure 13: Variations du chlore dans I'eau potable

[1-5- Trihalométhanes

Diverses techniques d’analyse permettant de détemhes THM, Au cours de cette
étude nous avons utilisé la méthode d’extractibteadspace » couplée a la chromatographie
en phase gazeuse avec détecteurs a capture aiaedECD), la limites de détection de cette

meéthode est de 5 pg/L.

Le Décret exécutif N° 14-96 du 04 Mars 2014 modifiet complétant le décret N° 11-
125 du 22 Mars 2011 relatif a la qualité de I'emucdnsommation humaine mentionne des
valeurs limites pour les quatre THM : Chloroforn20@ pg/L), Bromoforme (100 pg/L),
Dibromochlorométhane (100 pg/L) et Bromodichloramaéte (6Qug/L) (JORA, 2014).
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Les résultats obtenus sont illustrés dans le tallleaCe dernier démontre que les quatre
composés de THM (Chloroforme, Bromoforme, DBCM, B®)Csont conformes par rapport

aux valeurs limites fixées par le décret.
Tableau Il : Résultats des analyses des quatre composésiMe TH

Prélevements THM Smomaa Frantz F. El-Affroun Mouzaia Chiffa

Chloroforme <5ug/L <5pg/lL  <5pg/ll  <5ug/ll  <5pg/L

Prélevement BDCM <5ug/lL <5pg/L  <5pg/lL  <5pg/L  <5pug/L
DBCM  <5pug/lL <5ug/lL.  <5pgll <5pgll  <5pglL
- Bromoforme <5pug/L <5pg/L  <5pg/L  <5pg/L  <5pug/L

2¢ Chloroforme <5pug/lL <5pg/L  <5pg/L  <5pg/lk  <5pg/L

Préléevement BDCM <5ug/lL <5ug/lL  <5pg/lk <5ug/lL <5ug/lL
07/03/2017 DBCM <5ug/lL <5pg/L  <5pg/lL  <5pg/L  <5pug/L

36
Préléevement BDCM <5ug/lL <5ug/lL  <5pg/lk <5ug/lk <5ug/lL
kEIENiES  DBCM  <5pgll <5pgll <5pgll <5pg/ll  <5pug/lL

_ Bromoforme <5ug/L <5ug/l  <5ug/l <5ug/ll <5pg/L
4¢ Chloroforme <5pug/L <5ug/lL <5pg/lk  <5ug/lk  <5ug/L

Bromoforme <5pug/L <5pug/lL  <5pg/L  <5ug/lL  <5pug/L
Chloroforme <5pug/L <5ug/lL  <5pg/lk  <5ug/ll <5ug/L

Prélévement BDCM <5ug/lL <5pg/lk  <5pg/lL <5ug/lk <5pug/lL

02/04/2014 DBCM <5ug/lL <5pug/L  <5ug/lL <5pg/L <5pg/L
Bromoforme <5pug/L <5pg/L  <5pg/L  <5pg/l  <5pug/L
Chloroforme <5pg/L <5pg/lL  <5pgll.  <5pg/ll  <5pg/L

BDCM  <5pug/lL <5pglL  <5ug/ll <5pgll  <5pglL
17/04/2017 DBCM <5ug/lL <5pg/L  <5pg/lk  <5pg/L  <5pug/L

Bromoforme <5pug/L <5pg/L  <5pg/L  <5pg/l  <5pug/L

“ Chloroforme <5pg/lL <5pg/lL <5pg/ll  <5pg/ll  <5pg/L
Prélévement BDCM <5ug/L <5pg/lk  <5pg/lk <5ug/lk <5pug/lL

08/05/2017 DBCM <5ug/lL <5pg/L  <5pug/lk  <5pg/L  <5pug/L
Bromoforme <5pug/L <5ug/lL  <5pg/L  <5pug/lL  <5pug/L
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I1-6- Etude statistique

Le traitement statistique de 'ACP a été réalisécae coefficient de PEARSON, sur 5
réservoirs et 6 variables : potentiel Hydrogene)(jithlore résiduaire (Cl), Température (°C),
carbone organique total (COT), indice permangaribt€MnO4) et les Trihalométhanes
(THM).

Une approche typologique des différentes variable €t F2) selon leurs affinités et
regroupement est présentée dans la figure 14. Chetgrprétation de ces graphigues qui

permettra de comprendre la structure des donnédgsaes.

Variables (axes F1 et F2 : 93,18 %)

Cl
0,75

0,5

0,25 T(°C)
THM

F2 (26,62 %)

IKMnO4

-0,75

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
F1 (66,56 %)

Figure 14 Répartition des variables dans le plan factorightopar les CP 1 et 2

Dans le plan formé par les composantes princigakss2 (figure 14), les variables les
plus corrélés a la CP1 sont : la température (f&C¢arbone organique total (COT), I'indice

permanganate (I KMng) et le potentiel hydrogéne (pH).

Parmi ces variables on trouve la température leorer total et I'indice permanganate
qui sont positivement a la CP1, et le potentielrbgéne qui est corrélé négativement a la CP1,
on remarque une trés forte corrélation entre lex dedicateurs de la matiere organique (COT
et | KMnOs). Sur I'axe définie par la CP2, on trouve le chlqui est corrélé a cette composante
principale. Le coefficient de corrélation de PEAR$Q@onne une idée sur le réseau

d’interrelation et de dépendances existant ensréliements chimiquesEFEBVRE, 1988).
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Le coefficient de PEARSON est compris entre -1, @tdique une présomption de liaison entre
les deux séries d’'autant qu'il se rapproche de \taggur absolué_LEFEBVRE, 1988).

On constate que les THM sont au centre du plaroriatt cela signifie qu'ils ne
possedent aucune corrélation, d’ailleurs les valebtenues lors du dosage du THM ne sont
pas des variables continues. Un élément prochesatrecdu plan est probablement mieux
expliqué par d’autres composantes principales auteda CP1 et CR®DIALLO et al., 2014).

Le chlore et la température occupent le quart seypédroit du plan factoriel, ces
facteurs ont donc des liaisons positives avec |h @RCP2. Le COT et | KMn®(indicateurs
de la matiere organique naturelle) occupent letqo#arieur droit du plan factoriel, ces deux
éléments ont donc des liens positifs avec la CPégatifs avec la CP2. Le pH occupe le quart

inferieur gauche du plan factoriel, le pH a done liaison négative avec la CP1 et CP2.

L’analyse de la répartition des échantillons dasslans factoriels permet de mettre en
evidence les ressemblances et dissemblances d¢esstantre les échantillons et leurs
composantes élémentaire. Afin d’'identifier ces diexistant entre les échantillons et leur
composition chimique, les coordonnées des obsensatans le plans factoriel CP1 et CP2 ont

éte représentées sur la figure 15.

Biplot (axes F1 et F2 : 93,18 %)

1,5

Chiffa
1 Cl+¥ Mouzaia
0,5
< T (°C)
S THM
o 0
o Frantz fanon \
0.5 IKMnO4
-1 Soumaa El-Affroun
-1,5
-2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
F1 (66,56 %)

Figure 15 Répartition des observations dans le plan fadttormé par la CP1 et CP2
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Résultats et Discussion

Dans le premier groupe qui regroupedesantillons provenant de Frantz fanon et
Soumaa, leur localisation dans cet ensemble esélléur valeurs en ions hydrogéne pH. Une
deuxieme observation est essentiellement définidgsaéchantillons prélevés au niveau de

réservoir d’El-Affroun, la localisation est liée &OT et | KMnO4.

Un troisieme ensemble regroupe les échantillonsgorant des deux réservoirs de Chiffa et

Mouzaia, leur point commun est lié aux valeurseteperature de I'eau et celles en chlore.
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Conclusion



CONCLUSION

Les données recueillies dans cette étude nousromtfge déterminer la qualité physico-
chimique influencant la formation des Trihalometsuans les réservoirs de Soumaa, Frantz

fanon, El-Affroun, Mouzaia et Chiffa (wilaya de &4).

Les résultats montrent que la température de Keala ville de Soumaa et El-Affroun
est plus élevée par rapport aux autres réservOigte augmentation est expliquée par les
variations météorologiques et saisonnieres. Le @iHedu est dans la norme et trés proche de
la neutralité. Les concentrations des deux indicatde matiere organique (COT et IKMnO4)
sont relativement trés faibles dans les cing résexvLes teneurs en chlore varient entre 0 et
0.7 mg/L. I'Algérienne Des Eaux injecte des coneaitans différentes en chlore dans les
réservoirs cela est selon les besoins et la néégparfois on remarque gu'’il n’ya aucune dose

de chlore dans I'eau ceci est d( a un problemesvaau de l'injecteur automatique de chlore.

La méthode de dosage des Trihalométhanes utilstéxie de Headspace couplée a la
chromatographie en phase gazeuse et un détectaptuae d’électron (ECD). Cette méthode
simple est efficace grace a sa rapidité et songodianalyser plusieurs échantillons en méme
temps et avec une limite de quantification de 5Luges résultats d’analyse des quatre
composés de THM montrent des concentrations infiezgea 5 pug/L cela signifie que les eaux

étudiées ne renferment pas de THM.

L’étude statistique par Analyse en Composantescipaies (ACP) montre une forte
corrélation entre les deux indicateurs de matiengamique (carbone organique total et

oxydabilité au permanganate).

A travers ces résultats, il est clair que les edisiibuées dans les villes de Soumaa,
Blida, El-Affroun, Mouzaia et Chiffa ne contienngrds de THM donc il n’y a pas de risque

sanitaire lié aux THM.
Il serait nécessaire d’assurer une eau de qualiEptable pour la population :

» Construire d’autres réservoirs de grande capaeitgtatkage pour satisfaire
les besoins de la population.

» Suivre quotidiennement la qualité des eaux par deslyses
physicochimiques et microbiologiques.

> Nettoyer les réservoirs avant le stockage de lpgaur assurer que la paroi du

réservoir n’'influence pas la qualité de I'eau.
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» Suivre I'évolution des parametres de qualité dau'distribuée le long de son
parcours dans les réseaux de distribution jusqutamsommateurs.

> |l apparait important de déterminer des indicatel@rsnatiere organique plus
spécifique aux précurseurs de THM, la mesure dutsescence pourrait

étre une alternative intéressante.
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Tableau IV : Résultats des analyses physicochimiques

Prélevements
P1

20/02/2017

P2

07/03/2017

P3

14/03/2017

P4

02/04/2017

P5

17/04/2017

P6

08/05/2017

réegions
Soumaa
Blida
ElAffroun
Mouzaia
Chiffa
Soumaa
Blida
ElAffroun
Mouzaia
Chiffa
Soumaa
Blida
ElAffroun
Mouzaia
Chiffa
Soumaa
Blida
ElAffroun
Mouzaia
Chiffa
Soumaa
Blida
ElAffroun
Mouzaia
Chiffa
Soumaa
Blida
ElAffroun
Mouzaia
Chiffa

pH | Cl | T°C
812 04 125
779 03 147
736 01 175
730 0.4 16.7
752 03 198
787 02 125
757 0 @ 149
741 02 19
746 0 @ 165
759 01 185
815 0.6 17
797 01 167
750 0.6 17.6
742 0.7 184
764 04 191
78 02 18
752 04 183
728 0.4 188
743 05 195
743 05 198
808 01 165
779 04 18
747 01 204
762 05 197
765 06 19.0
797 01 193
773 0 @ 179
743 0.1 252
7.44 01 201
757 02 21

COoT
0.65
0.72
1.34
0.43
0.38
0.76
0.36
0.89
0.64
0.44
0.33
0.72
0.77
0.48
0.57
0.30
0.15
0.12
0.51
0.62
0.76
0.89
1.20
0.80
0.70
0.70
0.44
0.86
1.15
0.98

IMn | THM
0.4 <5ug/L
0.24 <5ug/L
0.71 <5ug/L
0.31 <5ug/L
0.24 <5ug/L
0.48 <5ug/L
0.24 <5ug/L
0.56 <5ug/L
0.4 <5ug/L
0.4 <5ug/L
0.24 <5ug/L
0.48 <5ug/L
0.48 <5ug/L
0.40 <5ug/L
0.32 <5ug/L
0.16 <5ug/L
0.08 <5ug/L
0.08 <5ug/L
0.32 <5ug/L
0.24 <5ug/L
0.48 <5ug/L
0.56 <5ug/L
1.04  <5ug/L
0.48 <5ug/L
0.56 <5ug/L
0.64 <5ug/L
0.32 <5ug/L
0.48 <5ug/L
0.72 <5ug/L
0.64 <5ug/L
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Tableau V : Normes physicochimiques de potabilité

(JORA, 2011)

Parameétres Unités Valeurs limites
Oxydabilité mg/L Oz 5
Carbone organique total - -
Chlore mg/L 5
Chloroforme
Bromoforme Hg/L 100
BDCM
DBCM

Valeurs indicatives

pH Unité pH >6.5e9
Température °C 25
JORA, 2011
Chloroforme ug/L 200
BDCM Mg/l 60
DBCM Hg/L 100
Bromoforme Hg/L 100

JORA, 2014



Tableau VI :

Paramétres
Oxydabilité
COT
Chlore

Chloroforme
Bromoforme
DBCM
BDCM
pH

Température

Annexes

Norme Francaise sur I'eau potable

Unité
mg/L O2
mg/L C

Ho/L

°C

Valeurs
5
2

Absence d’odeur ou de
saveur désagreable et

pas de changement

anormal

100

>6.5et<9

25
NF, 2007
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Tableau VIl : Norme OMS pour I'eau potable

parametres Unités Valeurs
Oxydabilité - )
COT - -

Chlore - -
Chloroforme Ha/L 300
Bromoforme Ha/L 100

DBCM ng/L 100

BDCM Hg/L 60

pH - Pas de valeur guide mais

un optimum entre 6.5 et
9.5
Température °C Pas de valeur guide mais
ne doit pas dépassé 25°C
OMS, 2006
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Annexe. |l

Injecteur Détecteur Electronique

Seringue

Débitmetre a film Chromatogramme
Manodétendeur

/TQermostats : M
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Enregistreur
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Manométre

8 L
==

2

Gaz vecteur

Bouteille de
gaz comprimé

=
Thermostats de e ] HH
M Calculateur
7] — | ™
|, Ventilateur Imprimante

Colonne

Figure 16: Principe du Chromatographe
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longueur : 65 mm
diameétre : 0,23 mm

Aiguiﬂe{

| Colonne
évasée

Gaz
vecteur #ﬁ
Air de ¢ >
refroidissement

Zone
refroidie

Colonne capillaire ——

Figure 17 :injecteur en column
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Isolant

Sortie
des gaz

Gaz vecteur

Figure 18: Détecteur & Capture d’Electrons (ECD)



nnnnnnn

Annexe. |V

Quelgues Rapports

d’ Essal



| E.P.ALGERIENNE DES EAUX
| DIVISION DU SERVICE PUBLIC DE L'EAU

| DIRECTION CENTRALE DE LA QUALITE DES EAUX
| LABORATOIRE CENTRAL D'ANALYSES DES EAUX

Rapport d'essai N°: 429

Informations sur I'échantillon

Annexes

| Adresse : Rue 48 Daib Aissa Bordj El Kiffan
ALGER
Tél: 023815595/023 81 55 83

| Fax :023 815584

| Email: laboalger_ade@yahoo.fr

Algerle: 23/03/2017

| Type de client :
Tvpe d'eau :  Eau traitée

| Date de réception:
Nom du client:

Préleveur: BENAROUS MOHAMED &
Type de contrdle

N° échantillon: 16499 | Lieu de prélevement:

Date de prélévement : 20/02/2017

: Auto-contréle

Station Feroukha Soumaa
Externe

21/02/2017

Paramétres demandés : Bromodichlorméthane; Bromoforme; Chloroforme; Dibromochlorométhane

paramétres effectués norme resultats
Chloroforme ISO 10301 <5
Bromoforme I1SO 10301 <5
Dibromochiorométhane 1SO 10301 <5
Bromodichlorméthane 1SO 10301 <5

Commentaire de service Microbiologie: /

unité valeur limite date d'analyse

pg/! 200 21/02/2017
pg/! 100 21/02/2017
pg/! 100 21/02/2017
ug/! 60 21/02/2017

Commentaire de service Physico-chimie:  Les résultats d’analyses sont conformes par rapport aux valeurs limites

fixées par le décret

Observation :

Décret exécutif N° 14-96 du 02 Joumada El Oula 1435 correspondant au 04 mars 2014 modifiant et complétant le décret exécutif n® 11-125 du 17
Rabia Elthani 1432 correspondant au 22 mars 2011 relatif a la qualité de I'eau de consommation humaine.

VFr’Vrépriétérexclusivgae I'ADE,Labc;ratoire central d'analyse des eéux, toute reproduction est interdite

Pagelsurl

FRQ-LAB 43: Version 02, 05/01/2016
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E.P.ALGERIENNE DES EAUX Adresse : Rue 48 Daib Aissa Bordj El Kiffan

ALGER
R DIVISION DU SERVICE PUBLIC DE L'EAU Tél: 023815505/023 81 55 83
! DIRECTION CENTRALE DE LA QUALITE DES EAUX | Fax:023 815584
| LABORATOIRE CENTRAL D'ANALYSES DES EAUX Email: laboalger_ade@yahoo.fr

Rapport d'essai N°: 435

Algerle: 23/03/2017
Informations sur I'échantillon

Lieu de prélévement: Hopital Frantz Fanone
Type de client : Externe

Date de réception:  08/03/2017
Date de préléevement : 07/03/2017

N°® échantillon: 16505
Type d'eau ¢ Eau traitée
Nom du client :

CEElemeur: BENARGLS MOHAMED Type de contréle : Auto-contréle

Paramétres demandés : Bromodichlorméthane; Bromoforme; Chloroforme; Dibromochlorométhane

parameétres effectués norme resultats unité  valeur limite  date d'analyse
Chloroforme 1SO 10301 <5 ug/l 200 09/03/2017
Bromoforme 1SO 10301 <5 ug/l 100 09/03/2017
Dibromochlorométhane 1SO 10301 <5 pg/l 100 09/03/2017
Bromodichlorméthane I1SO 10301 <5 ug/l 60 09/03/2017

Commentaire de service Microbiologie:  /

Commentaire de service Physico-chimie:  Les résultats d'analyses sont conformes par rapport aux valeurs limites
fixées par le décret

Observation :

Décret exécutif N° 14-96 du 02 Joumada El Oula 1435 correspondant au 04 mars 2014 modifiant et complétant le décret exécutif n® 11-125 du 17
Rabia Elthani 1432 correspondant au 22 mars 2011 relatif a la qualité de I'eau de consommation humaine.

Fropriété exclusive de I'ADE, Laboratoire cen}’rc}."d'nnan‘yse des eaux,toute reprodug'r-t::_);m—est interdite 7 ?EO.-_LAB 43: Versio;-dz_,-os,'m/zolﬁ

Page1surl
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E.P.ALGERIENNE DES EAUX | Adresse : Rue 48 Daib Aissa Bord] El Kiffan
| | ALGER

| DIVISION DU SERVICE PUBLIC DE L'EAU Tél: 023815595/023 81 55 83

| DIRECTION CENTRALE DE LA QUALITE DES EAUX Fax :023 815584
| LABORATOIRE CENTRAL D'ANALYSES DES EAUX Email: Iaboalger_ade@yahoo.fr

Rapport d'essai N°: 441

Algerle: 23/03/2017

Informations sur I'échantillon

N° échantillon: 16515 Lieu de préldvement: Réservoir Benimouimen El Affroun

Type de client : Externe
Tyvpe d'eau :  Eau traitée
| Date de réception : 15/03/2017
Nom du client : |
Date de prélévement : 14/03/2017
Préleveur : BENAROUS MOHAMED | Type de contréle . Auto-contrdle

Paramétres demandés : Bromodichlorméthane; Bromoforme; Chloroforme; Dibromochlorométhane

unité valeur limite date d'analyse

paramétres effectués norme resultats
Chloroforme 1SO 10301 <5 ug/l 200 15/03/2017
1SO 10301 <5 pg/!l 100 15/03/2017

Dibromochlorométhane
Bromodichlorméthane
Bromoforme

1SO 10301 <5 ug/! 60 15/03/2017

1SO 10301 <5 pg/! 100 15/03/2017

Commentaire de service Microbiologie:  /

Les résultats d'analyses sont conformes par rapport aux valeurs limites
fixées par le décret

Commentaire de service Physico-chimie:

Observation :

Visa de chef du labora

Décret exécutif N° 14-96 du 02 Joumada El Oula 1435 correspondant au 04 mars 2014 modifiant et complétant le décret exécutif n® 11-125 du 17
Rabia Elthani 1432 correspondant au 22 mars 2011 relatif & la qualité de I'eau de consommation humaine.

Propriété exclusive de f‘ADEﬁ.aborator’re centralrd’o_nalyse des eaux,-toure reproduction est intérdite FRQ-LAB 43: Version 02, DS/OI/iOlG

Pagelsurl
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Adresse : Rue 48 Daib Aissa Bord] El Kiffan

| E.P.ALGERIENNE DES EAUX 1

Rapport d'essai N°: 465

ALGER
DIVISION DU SERVICE PUBLIC DE L'EAU | Tél: 023815595/023 81 55 83
DIRECTION CENTRALE DE LA QUALITE DES EAUX Fax :023 815584
LABORATOIRE CENTRAL D'ANALYSES DES EAUX | Email: laboalger_ade@yahoo.fr

Algerle: 06/04/2017

Informations sur I'échantillon

Lieu de prélevement: Réservoir Mouzaia
Type de client : Externe
Date de réception : 03/04/2017

Date de prélévement : 02/04/2017
Préleveur: BENAROUS MOHAMED - R
Type de contrdle + Auto-contrdle

N° échantillon: 16539

Tvpe d'eau : Eau traitée ‘

Nom du client :

Paramétres demandés : Bromodichlorméthane; Bromoforme; Chloroforme; Dibromochlorométhane

parameétres effectués norme resultats unité | valeur limite
Chloroforme 1SO 10301 <5 rg/l 200
Bromoforme ISO 10301 <5 ug/l 100
Dibromochlorométhane 1SO 10301 <5 ug/l 100
Bromodichlorméthane 1SO 10301 <5 ug/! 60

Commentaire de service Microbiologie:

date d'analyse
03/04/2017
03/04/2017
03/04/2017
03/04/2017

Commentaire de service Physico-chimie:  Les résultats d'analyses sont conformes par rapport aux valeurs limites

fixées par le décret

Observation :

Visa de chef du laboratoire :

Décret exécutif N® 14-96 du 02 Joumada El Oula 1435 correspondant au 04 mars 2014 modifiant et complétant le décret exécutif n® 11-125 du 17

Rabia Elthani 1432 correspondant au 22 mars 2011 relatif a la qualité de I'eau de consommation humaine.

Propriété exclusive de I'ADE, Laboratoire central d'analyse des eaux,toute reproduction est interdite
I

Pagelsurl

FRQ-LAB 43: Version 02 , 05/01/2016
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| E.P.ALGERIENNE DES EAUX | Adresse : Rue 48 Daib Aissa Bordj El Kiffan
‘ ALGER

| DIVISION DU SERVICE PUBLIC DE L'EAU T4l 023815595/023 81 55 83

1 DIRECTION CENTRALE DE LA QUALITE DES EAUX Fax :023 815584
| LABORATOIRE CENTRAL D'ANALYSES DES EAUX Email: Iaboalger_ade@yahoo.fr

Rapport d'essai N°: 471

Algerle: 23/04/2017
Informations sur I'échantillon

Lieu de prélévement: Réservoir Chiffa
Type de client : Interne

Date de réception : 18/04/2017

N° échantillon: 16565
Type d'eau :  Eau traitée
Nom du client:

Date de prélévement : 17/04/2017

Pré 5 Al HAM % 5
Féleveur Ll L 22 Type de contrdle : Auto-controle

Paramétres demandés : Bromodichlorméthane; Bromoforme; Chloroforme; Dibromochlorométhane

paramétres effectués norme resultats unité valeur limite  date d'analyse
Chloroforme 1SO 10301 <5 ug/l 200 19/04/2017
Bromodichlorméthane 1SO 10301 <5 ug/l 60 19/04/2017
‘Dibromochlorométhane 1SO 10301 <5 ng/l 100 19/04/2017
Bromoforme 15010301 <5 pg/l 100 19/04/2017

Commentaire de service Microbiologie:

Commentaire de service Physico-chimie:  Les résultats d'analyses sont conformes par rapport aux valeurs limites
fixées par le décret

Observation :

Visa de chef du laboratoire :

Décret exécutif N° 14-96 du 02 Joumada El Oula 1435 correspondant au 04 mars 2014 modifiant et complétant le décret exécutif n® 11-125 du 17
Rabia Elthani 1432 correspondant au 22 mars 2011 relatif a la qualité de I'eau de consommation humaine.

FRQ-LAB 43: Version 02, 05/01/2016

Em;;r}été exclusive de I'ADE, Laboratoire central d'analyse des eaux,toute reproduction est interdite

Page1surl
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E.P.ALGERIENNE DES EAUX Adresse : Rue 48 Daib Aissa Bordj ElKiffan
ALGER

$ DIVISION DU SERVICE PUBLIC DE L'EAU Tél: 023815595/023 81 55 83

| DIRECTION CENTRALE DE LA QUALITE DES EAUX Fax :023 815584
LABORATOIRE CENTRAL D'ANALYSES DES EAUX | Email: laboalger_ade@yahoo.fr

Rapport d'essai N°: 498

Algerle: 21/05/2017
Informations sur I'échantillon ‘

N° échantillon: 16579 Lieu de prélévement: Réservoir El affroun

; Type de client : Interne
Tvpe d'eau :  Eau traitée
Date de réception:  09/05/2017
Nom du client :
Date de prélévement : 08/05/2017
Pré : AOUS MOHAM " e
SRR BENRAOLIS MU L Type de contréle : Auto-contréle

Paramétres demandés : Bromodichlorméthane; Bromoforme; Chloroforme; Dibromochlorométhane

paramétres effectués norme resultats unité  valeur limite  date d'analyse
Chloroforme I1SO 10301 <5 pg/l 200 12/05/2017
Bromoforme 1SO 10301 <5 ug/l 100 12/05/2017
Bromodichlorméthane I1SO 10301 <5 ug/l 60 12/05/2017
1SO 10301 <5 g/l 100 12/05/2017

Dibromochlorométhane

Commentaire de service Microbiologie:
Commentaire de service Physico-chimie:  Les résultats d'analyses sont confarmes par rapport aux valeurs limites

fixées par le décret

Observation :

Visa de chef du laboratoire :

Décret exécutif N 14-96 du 02 Joumada El Oula 1435 correspondant au 04 mars 2014 modifiant et complétant le décret exécutif n® 11-125 du 17
Rabia Elthani 1432 correspondant au 22 mars 2011 relatif a la qualité de I'eau de consommation humaine.

Pro-prfe‘re; exl'iugive Eié l'AbE,-L;bsrgréire cenfmTa"analyse Hes eaui,'tu'ute repraEucﬁcn est interdite FRQ-LAB 45 : Version 02, 05,’01!20;6 3

Pagelsurl



