Université Saad DAHLAB BLIDA-1
Faculté de Technologie

Département Des Sciences De L’eau Et Environnement

MEMOIRE DE MASTER

Filiére : hydraulique

Spécialité : sciences de I’eau
.b

Théme :

Etude des parametres physico-chimiques
et microbiologiques des eaux du barrage
de BOUKOURDANE

(Tipaza)

Présenté par

MEKHLOUFI Assia
OUANOUGHI Rania

Devant le jury composé de :

Président Mr GUENDOUZ. A
Examinateur Mme ANSER. M
Examinateur Mr BENSAFIA. D
Promotrice Mme BOUZOUIDJA. S

Promotion 2016 / 2017



Remerciements

Apreés avoir rendu grdce a dieu le tout puissant et le miséricordieux.
Nous tenons d remercier et d exprimer notre reconnaissance et nos

remerciements les plus sincéres d :

Notre encadreur, Mme BOUZOUIDJA. S pour son entiéere d'isjoosition,

sa patience et sa gentillesse, de nous avoir orienté, aidé et conseillé.

Nos sentiments de profonde gratitude vont a Mr BENSAFIA Djilali
notre chef de département des sciences de [eau et environnement de
Cuniversité de BLIDA-1 ainsi qu’a nos professeurs qui nous ont transmis leur

savoir sans réserve tout au long de nos années d’études.

Nos vifs remerciements vont également aux membres du jury pour
Chonneur qu’ils nous font pour avoir accepté d’évaluer notre travail et de

Cenrichir par leurs propositions.

Nos remerciements vont aussi d tous ceux et celles qui ont participé de

preés ou de loin a Célaboration du présent mémoire.

Enfin, nous désirons remevrcier nos familles et nos amis et camarades
qui nous ont apporté leur soutien incessant pendent toute la durée de

travail.



Dédicace

A

Ma chére mére,
A

Mon cher pére,

Qui n'ont jamais cessé, de formuler des priéres d mon égard, de me
soutenir et de m'épauler pour que je puisse atteindre mes objectifs.

A
A mes chéres sceurs Samiha et Lilia
A
Mes chers fréres Mouhamed Nazim et Djallel
A
Ma niéce adorée Israa

Pour leurs soutiens et leurs conseils précieux tout au long de mes
études.

A
A ma chére binome Assia

Pour les moments qu'on a partagés ensemble durant notre
parcourt

A
Tous mes chéres ami(e)s
A
Toute ma famille,
A

Tous ceux que jaime et ceux qui m’'aiment



Dédicace

Je dédie ce mémoire d toutes les personnes chéres d mon coeur.
Qu’elles trouvent en ce travail Lexpression de toute ma gratitude
et mon amour

A
Mes chers parents,

Qui n'ont jamais cessé, de formuler des priéres d mon égard, de me
soutenir et de m'épauler pour que je puisse atteindre mes objectifs.

A
Mon cher mari

La personne qui a su guider mes pas égarés vers un horizon plus
clair, plus joyeux

A
Mes beaux parents
A
Mon fils Mohamed Yacine

Qui m'a accompagné dans mon ventre toute au long de ces
derniers mois jusqu’d sa naissance

A

Ma trés chére grand-mére que dieu (ui accorde une longue vie et
une bonne sante inchaalah

A
A mes chevrs fréves et sceur Younes Hadjer et Lokman
Pour leurs encouragements permanents, et leur soutien moral
A

Mes beaux fréves et sceurs Nesma Mevriem Abd Elhak Nacer



Pour leurs soutiens et leurs conseils précieux tout au long de mes
études.

A
Mes niéces adorées Dania Melina
A
A ma chére binéme Rania
Pour les moments qu'on a partageés ensemble durant notre
Parcourt
A

Mes tantes, oncles, cousins et cousines, niéces paternels et
maternels

A
Tous mes chéres ami(e)s
A
Toute ma famille,
A
Tous ceux que jaime et ceux qui m’'aiment

Assia



gadla

() kY1 ¢ Saill dglia gall iaseall da o ol pall A ) 4dleS gl Jlladl) Al )l oda
ey IS (JSI ey iaallSI () giadl 5 el JisadlSl) ) giall ¢ Ay gamanll ol gall LDy ca 5 sa¥) ediall SIS
Slo sl (Rl clbaialls ¢ sanay dloall il sl gall) A o) g g Seall (b sdll e il ey yull 5
Csiall (A a8 gl c))a ) oS g d (e plAT) olaall B2 5a auadll Caeadial AN B A3V 5 (5 Jad) slall juida (g s
Ay Al bl (JUid Olae gams 38 G Gl sl @lalaeY panada 35l LY )
@) IS Y s capall da ela) 13a Ay ) Adaiil g (Jaludl laliag daia il )l (e ) 6 Jall A adlell
slall Ll il dpamall (yal 5aY1 (1 i ya (51 s W g (pibal sall e ylad

Wi Ll il sedle sbaall e 5i - sl s Saally oSl ilalaal) - 4l 38 labaall i 1 ilall)
s = il aadlall sl kel sladll

Résumeé

Dans cette étude , les analyses physico-chimiques (température, pH,
conductivité électrique, turbidité, oxygéne dissous, chlore résiduel, azote
ammoniacal, dureté totale matiéres organique, titre alcalimétrique et titre
alcalimétrique complet, sulfates, chlorures, nitrites, nitrates, phosphates) et
microbiologiques (Coliformes totaux et thermo-tolérant et Streptocoques fécaux)
effectué au niveau de laboratoire de I'algérienne des eaux chiffa Wilaya de Blida ont
été utilisées pour I'évaluation de la qualité des eaux brutes du barrage de
Boukourdane situé au sud-est de la Wilaya de Tipaza, destiné a L’alimentation en
eau potable des populations de Tipaza, Nador, Hadjout, sidi amar, Cherchell, sidi
Ghilés et Hadjret Ennous, et a L’irrigation de la vallée de I'oued EL Hachem, des
terrains de la partie ouest de la Mitidja, des régions de Hadjout et de sahel, Activités
sportives. Cette eau s’avere bonne sur le plan physique pour 'alimentation en eau
potable et que les citoyens ne cours aucun risque de contamination par les bactéries

causant des maladies transmissibles par I'eau.

Mots clés : Parametres physique, Parametres chimiques et microbiologiques, qualité

des eaux, maladies hydriques, alimentation en eau potable, Barrage.



Abstract

In this study, physico-chemical analyzes (temperature, pH, electrical
conductivity,turbidity, dissolved oxygen, residual chlorine, ammoniacal nitrogen, total
hardness organic matter, alkalimetric titre and total alkalimetric titre, sulfates,
chlorides, nitrites, nitrates, phosphates) and bacteriological (Total and Therapeutic
Coliforms and Fecal Streptococci) carried out at the laboratory level of the Algerian
waters of Wilaya de Blida, were used for the assessment of the quality of the raw
water of the Boukourdane dam situated to the southeast of the Wilaya of Tipaza, for
the supply of drinking water to the populations of Tipaza, Nador, Hadjout, sidi amar,
Cherchell, sidi Ghiles and Hadjret Ennous, and to the irrigation of the valley of the
wadi EL Hachem, of the lands of the western part of the Mitidja, of the Hadjout and
Sahel regions, Sports activities, This water is good for the supply of drinking water
and that citizens do not run any risk of contamination by bacteria causing waterborne

diseases.

Keywords:
Physiochemical and microbiological parameters, water quality, water diseases,

drinking water supply, barrage.
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Introduction générale

Introduction générale

En Algérie, I'eau est une ressource de plus en plus précieuse. La concurrence
que se livrent I'agriculture, I'industrie et I'A.E.P pour avoir acces a des disponibilités
limitées en eau gréve d’ores et déja les efforts de développement de nombreux pays
[2].

Des investissements considérables ont été consacrés a la construction de
barrages. Cependant, ces eaux de surface sont vulnérables face aux diverses
pollutions et sont souvent de qualité médiocre. Elles peuvent contenir des quantités
non négligeables en matiéres organiques naturelles telles que les substances
humiques mais aussi des composés organiques issus de divers rejets polluants ou

de pratiques agricoles intensives [3].

C'est la raison qui oblige, par exemple, les agences de bassins, mais aussi
d'autres partenaires dans la fourniture d'eau, a mettre en place des réseaux de
surveillance et de contréle permanent, et de préférence en temps réel, de la qualité

des eaux ressources.

Les cours d'eau sont initialement classés en plusieurs catégories pour l'usage
et la vie piscicole. Evidemment, quand les cours d'eau se révélent de mauvaise
qualité, tout doit étre (et sera) fait pour y remédier. D'une maniére générale, depuis
des années, beaucoup d'efforts et d'investissements ont contribué a une trés nette
amélioration de la qualité de nos cours d'eau, au moins dans certains domaines
comme les pollutions organiques, la qualité bactériologique, mais, dans le méme
temps, d'autres dégradations insidieuses, et dont on ne mesure probablement pas
bien les effets a long terme, ont pris une ampleur inquiétante (pollution par les
nitrates, pollutions par les herbicides, augmentation de la température, etc.).

Pour apprécier la qualité initiale d'une eau, il est nécessaire d'en mesurer
différents parametres. Ces paramétres peuvent étre de nature physique, chimique,

ou microbiologique.

Notre préoccupation a pour objectif d’étudier la qualité de I'eau brute et I'eau
traitée du barrage de Boukerdane situé au sud-est de la wilaya de Tipaza.

Etude des parameétres physico-chimiques et microbiologiques du barrage de BOUKOURDANE 1



Introduction générale

Dans le premier chapitre nous présentant les différentes caractéristiques de
la région d’étude qui donne toutes les informations importantes pour connaitre tout
ce qui concerne notre barrage et permet aussi de bien connaitre notre cas d‘étude
qu‘est le barrage de BOUKOURDANE.

Le deuxiéme chapitre se portera principalement sur la qualité de I'eau et les
principales normes établies pour définir une bonne qualité d’eau.

Puis le troisieme chapitre reprendra étape par étape la méthode de
prélevement, de conservation et de transport de I'échantillon prélevé.

Et enfin le quatriéeme chapitre discutera I'analyse des prélévements, les
résultats et les interprétations de celle-ci.

Etude des parameétres physico-chimiques et microbiologiques du barrage de BOUKOURDANE 2



Chapitre [ : Analyse de I'eau

.1 Introduction

De nos jours, les problémes de pollution constituent un danger de plus en plus
important pour 'lhomme. Parmi ces probléemes, la contamination de I'eau se pose
avec acuité. En effet, I'eau est affectée de facon croissante par des matiéres
minérales et organiques et méme des microorganismes dont certains sont

pathogenes et donc dangereux pour la santé.

La pollution est une dégradation de la qualité de I'eau. L'analyse chimique
d’'une eau révéle la présence de certains éléments en solution ou en suspension. Ce
sont la qualité et la quantité de ces éléments qui, d’'une part définissent une eau, et

d’autre part précisent et limitent son emploi aux divers. [5]

Ce chapitre va détailler les normes de qualité physico-chimique et

microbiologique des eaux utilisé par 'organisation mondiale de la santé.

.2 L’analyse de I’eau

D’une facon générale il faut savoir que I'eau est un solvant naturel. Une eau
peut étre sulfureuse, ferreuse ou calcaire, ce qui change son goult et son odeur. Elle
peut aussi étre polluée par des résidus industriels, des pesticides ou des fertilisants.
Dans ce cas, L'étude de l'eau a pour objet de déterminer ses possibilités d'utilisation

d’ou elle comporte une analyse physico-chimique et un examen bactériologique.

» L’analyse Physico-chimique :

L'analyse physico-chimique fait connaitre les emplois auxquels convient une
eau données, besoins ménagers (eau de cuisson ou de lavage...), besoins
industriels (eau de réfrigération ou de fabrication...), elle décéle les eaux risquant
d'exercer une action chimique sur les canalisations, elle facilite la mise au point

des traitements qui supprimeront les inconvénients révélés.

L'eau est un constituant fondamental de notre environnement, c'est le seul
composeé qui peut se trouver dans les trois états de la matiére (solide, liquide, ou

gazeux) aux températures ordinaires.

Etude des parametres physico-chimiques et microbiologiques du barrage de BOUKOURDANE 1



Chapitre [ : Analyse de I'eau

Autrefois, pour I'analyse de I'eau, on s'attachait presque uniquement a doser
des éléments naturels et a déterminer certaines caractéristiques de pollution
organique. Puis, a la suite d'incidents de pollution, on s'est préoccupé des
éléments toxiques d'origine minérale; I'accroissement de |I'utilisation des

composeés organiques de synthése est venu compliquer le probleme.

Il est alors devenu nécessaire de développer des méthodes analytiques de
plus en plus sensibles et les limites de détection sont ainsi passées
successivement du centigramme au milligramme puis au microgramme par litre.
En méme temps, s'est élaborée toute une technologie instrumentale dont les

performances sont de plus en plus poussées.

L’évaluation de la qualité des eaux de barrages est estimée grace a la mesure
de certains paramétres physico chimiques indicateur de pollution (minéral,
organique, azoté, et phosphorée).Elle est donnée en comparant les résultats

d’analyses aux bornes de la grille de qualité. [5]
» Qualité organoleptiques :

v La couleur:

Parameétre traduisant une nuisance d’ordre esthétique, la coloration des

eaux peut :

- Avoir une origine naturelle (présence de fer et de manganése dans les
eaux profondes, de substances humiques dans les eaux de surface) ;

- Etre une des conséquences du phénoméne d’eutrophisation
(développement excessif d'algues et de plancton) des lacs, étangs,
barrages,...etc.

- Avoir une origine industrielle chimique (colorants des tanneries et de

l'industrie textile d'impression et teintures) [9]

Etude des parametres physico-chimiques et microbiologiques du barrage de BOUKOURDANE 2



Chapitre [ : Analyse de I'eau

v Odeur et saveur :

- L’odeur d’'une eau est généralement un signe de pollution ou de la
présence de matiéres organiques en décomposition en quantité
souvent si minime qu’elles ne peuvent étre mises en évidence par les
meéthodes d’analyse. Le sens olfactif peut seul, dans une certaine
mesure, les déceler.

- Toute eau posséde une certaine saveur qui lui est propre et qui est due
aux sels et aux gaz dissous.

- Si elle renferme une trop grande quantité de chlore, I'eau aura une
saveur saumatre, si elle contient de forte quantité de sels de

magnésium, 'eau aura un goat amer. [9]
» Qualité physique :

v" Température (T°C):

La température de l'eau joue un réle important dans un écosystéme
aquatique, elle joue un rdle dans la migration, la croissance, l'incubation des
ceufs ainsi que le métabolisme des organismes aquatiques, elle influe aussi la
concentration de I'oxygene dissout et la détermination du pH (Kelly et Green,
1997). Elle conditionne de ce faite la totalité des espéces et des communautés

des étres vivant dans la biosphére. [10]

v LepH:

Le pH ou le potentiel d’hydrogéne est le logarithme décimal de I'inverse de
sa concentration en ions d’hydrogene (H+), il est inférieur ou supérieur a 7
suivant que I'eau est acide ou basique. Il n’a pas de la signification hygiénique
mais il représente une notion importante de la détermination de I'agressivité

de I'eau et la précipitation des éléments dissous. [10]

v Matiéres en suspension (MES) :

Ce parametre englobe tous les éléments en suspension dans l'eau, dont
I'origine peut étre minérale ou organique. A ces composés s ajoute les micro-
organismes tels que les bactéries, planctons, algues et virus. Elles sont

responsables de la turbidité et de la couleur. [10]

Etude des parametres physico-chimiques et microbiologiques du barrage de BOUKOURDANE 3



Chapitre [ : Analyse de I'eau

> Qualité chimique :

La qualité chimique de I'eau est 'ensemble des caractéristiques générales de
'eau et des concentrations de minéraux dissous dans l'eau. Elle dépend des
types de matériaux présents dans le sol et du temps de contact de I'eau avec ces
matériaux.

Le terme technique qui désigne les éléments a analyser est « paramétres ».

[3]

v Résidu sec (Rs) :

Le résidu sec donne une information sur la teneur en substances dissoutes

non volatiles (le taux des éléments minéraux). Suivant le domaine d’origine de
'eau cette teneur peut varier de moins de 100 mg/l (eaux provenant de
massifs cristallins) a plus de 1000 mg/I. [1]

v" Nitrites (NO2-) :

Les nitrites NOZ2- proviennent soit d’'une oxydation incomplete de

I'ammoniac, soit d’'une réduction des nitrates. Une eau renferme une quantité

elevée de nitrites (supérieur a 1 mg/l d’eau). [14]

v Nitrate (NO3-) :
Les nitrates NO3- présents dans le sol, dans les eaux superficielles et

souterraines résultent de la décomposition naturelle, par des
microorganismes, de matiére organique azotée telle que les protéines
végétales, animales et les excréments animaux. L’'ion ammonium formé est
oxydé en nitrates. La présence de nitrates dans l'environnement est une

conséquence naturelle du cycle de I'azote. [10]

v Phosphate (P0O4>) :

Les ions phosphates contenus dans les eaux de surface ou dans les

nappes peuvent étre d’origine naturelle : décomposition de la matiére
organique ; lessivage des minéraux, ou due aussi aux rejets industriels
(agroalimentaire...etc.), domestiques (poly-phosphate des détergents),

engrais (pesticides...etc.) [14]

Etude des parameétres physico-chimiques et microbiologiques du barrage de BOUKOURDANE 4



Chapitre [ : Analyse de I'eau

v' Oxygéne dissous :

Les concentrations en oxygéne dissous, constituent avec les valeurs de
pH, 'un des plus importants paramétres de qualité des eaux pour la vie
aquatique. L’oxygéne dissous dans les eaux de surface, provient
essentiellement de I'atmosphére et de I'activité photosynthétique des algues et

des plantes aquatiques.

La concentration en oxygéne dissous varie de maniére journaliere et
saisonniere car elle dépend de nombreux facteurs; tels que la pression
partielle en oxygéne de I'atmosphére, la température de l'eau, la salinité, la

pénétration de la lumiére, I'agitation de I'eau et la disponibilité en nutriments.

Cette concentration dépend également de la vitesse d’appauvrissement du
milieu en oxygeéne par l'activité des organismes aquatiques et les processus

d’oxydation et de décomposition de la matiere organique présente dans 'eau.

Une valeur d’oxygéne inférieure a 1 mg d’O2 par litre d’eau, indique un état
proche de I'anaérobie.

Cet état se produit lorsque les processus d’oxydation des déchets
minéraux, de la matiére organique et des nutriments consomment plus
d’oxygéne que celui disponible. Une faible teneur en oxygéne dissous
provoque une augmentation de la solubilité des éléments toxiques qui se

libérent des sédiments.

v Matiéres organiques (MO) :

Mesure I'oxydation chimique des matiéres organiques en milieu acide et a

chaud par les permanganates de potassium.

Les matieres organiques susceptibles d’étre rencontrées dans les eaux
sont constituées par des produits de décomposition d’origine animale ou

végeétale, élaborés sous l'influence des microorganismes.

L’inconvénient des matieres organiques est de favoriser I'apparition de
mauvais godt qui pourra étre augmentés par la chloration. Une eau riche en
matiére organique doit toujours étre suspectée de contamination

bactériologique ou chimique.
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Leur teneur est appréciée, le plus souvent, par des tests tels que la
réduction du permanganate de potassium en milieu acide et en milieu

alcalin.

Les eaux trés pures ont généralement une consommation en oxygéne

inférieur a 1 mg/l. [1]
Selon la classification de « Rodier » :

- Une eau est trés pure pour des valeurs inférieures a 1mg/I.
- Une eau est dite potable pour des valeurs comprises entre 1 et 2mg/l.
- Une eau est suspecte pour des valeurs comprises entre 2 et 4mg/l.

- Une eau est mauvaise pour des valeurs supérieures a 4mg/I.

v" Demande chimique en oxygéne (DCO) :

La DCO est la quantité d oxygéne consommeée par les matiéres oxydables
présentes dans |'eau. Ce paramétre représente la majeure partie des

composés organiques ainsi que des sels minéraux oxydables.

Sa valeur doit étre réduite le plus possible pour que I'eau soit apte a étre

consommeée.
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Grille pour estimer la qualité générale de I’eau [6]

Classe / paramétres ’T c2 C3 -
a- Qualité physique
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 5.5-6.50u 859 || <6.50u>9
M.E.S (mgl/l) 0-30 30-75 75-100 >100
Température (°C) 25 25-30 30-35 > 35
Odeur, Golt Sans Sans Sans
b- Qualité minérale
Résidu sec 300-1000 || 1000-1200 1200-1600 > 1600
Ca** (mgl/l) 40-100 100-200 200-300 > 300
Mg* (mgl/l) <30 30-100 100-150 > 150
Na* (mg/l) 10-100 100-200 200-500 > 500
CI" (mgl/l) 10-150 150-300 300-500 > 500
S04* (mgll) 50-200 200-300 300-400 > 400
c- Qualité organique
Oxygéne dissous % 90-100 50-90 30-50 <30
DBOs (mg d'O; /1) <5 5-10 10-15 >15
DCO (mg d'O2/l) <20 20-40 40-50 > 50
M.O (mg/l) <5 5-10 10-15 >15

Tableau 1 : Grille d’estimation de la qualité générale de I'eau.
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Grille utilisée pour signaler les probléemes de I’azote

\ situation pollution pollution
Formes de I'azote "
normale modérée notable
NH;" (mg/l) <0.01 0.01-01 0.1-3
NO; (mgl/l) <0.01 0.01-0.1 0.1-3 >3
NO;™ (mg/l) <10 10-20 20-40 >40
Tableau 2 : Grille pour signaler les problémes de I’azote.
Grille utilisée pour signaler les problemes du phosphore
Formes du phosphore situation poIIu'tlc'm pollution
normale modérée notable
PO, (mg/l) <0.01 0.01-0.1 0.1-3 >3

Tableau 3 : Grille pour signaler les problémes du phosphore.

v' Les différentes classes de qualité :

- C1

- c4

» L’analyse microbiologique :

: Bonne qualité, utilisable sans exigence particuliére.
- C2:
- C3:

Qualité moyenne nécessite un traitement simple.

Mauvaise qualité, nécessite un traitement poussé.

: Trés mauvaise qualité, nécessite un traitement trés poussé.

- Un examen bactériologique ne peut étre valablement interprété que s'il

est effectué sur un échantillon correctement prélevé, dans un récipient

stérile, selon un mode opératoire précis évitant toute contamination

accidentelle, correctement transporté au laboratoire et analysé sans

délai ou aprés une courte durée de conservation dans des conditions

satisfaisantes.
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- La détection et la quantification de tous les micro-organismes présents
dans l'eau et potentiellement pathogénes prend du temps, les colts
sont élevés et les résultats obtenus ne sont pas toujours positifs ou ne

permettent pas de confirmer la présence de micro-organismes.

L'objectif de I'examen microbiologique de l'eau est de fournir des
informations quant a la potabilité, c'est a dire sans risque d'ingestion de
micro-organismes qui causent des maladies, provenant généralement
d’'une contamination par des matiéres fécales humaines ou d’autres

animaux a sang chaud.

Soulignons que les micro-organismes présents dans les eaux
naturelles sont pour la plupart inoffensifs pour la santé humaine. Mais
dans la contamination par les eaux usées certains micro-organismes

qui sont présents et peuvent étre nocifs pour la santé humaine.

Ces micro-organismes pathogenes incluent notamment les virus, les

bactéries, les protozoaires et les helminthes.

Dans ce tableau sont listées quelques maladies véhiculées par I'eau et
ses agents

Maladies Agents pathogénes

Salmonelle typhique Salmonelle
D’Origine bactérienne la Typhoide et | parathyphique A et B Shigella sp
la paratyphoide La dysenterie Vibrio cholerae Escherichia coli

bacillaire le choléra la Gastro-entérite | Entérotoxique Campylobacter

aigueé et la diarrhée Yersinia enterocolitica Salmonelle
Shigella sp

D’Origine virale L'hépatite A et E La Virus de I’hépatite A et E Virus de la

polio La Gastro-entérite aigué et poliomiélite Virus Norwalk Rotavirus

chronique Enterovirus Adenovirus

D’Origine parasitaire dysenterie Entamoeba histolytica Giardia

amibienne parasite gastro-entérite lamblia Cryptosporidium

Source: Opas, 1999

Tableau 4 : Maladies véhiculées par I’eau et ses agents.
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L'eau potable ne doit pas contenir de micro-organismes pathogénes et doit
étre libre de bactéries indicatrices de contamination fécale. Comme les indicateurs
de contamination fécale, les bactéries du groupe coliformes sont choisies comme
bactéries de référence. Le principal représentant de ce groupe de bactéries est
appelé Escherichia coli.

La raison du choix de ce groupe de bactéries comme indicateur de

contamination de I'eau est due aux facteurs suivants:

a. On les trouve dans les excréments des animaux a sang chaud, y compris les
humains

b. Elles sont facilement détectables et quantifiables par des techniques simples
et économiquement viables, sur n'importe quel type d'eau

c. Sa concentration dans I'eau contaminée a une relation directe avec le degré
de contamination fécale de cette derniere

d. elle a la durée de survie la plus importante chez les bactéries pathogénes
intestinales, car elles sont moins exigeantes sur le plan nutritionnel et sont
incapables de se multiplier dans le milieu aquatique ou se multiplient moins
que les bactéries entériques

e. Elles sont plus résistantes aux désinfectants et aux agents tensioactifs que les
bactéries pathogénes

v Les coliformes totaux :

(Bactéries coliformes) — bacilles gram-négatifs, aérobies ou anaérobies
facultatifs, non sporulés, oxydase-négatifs, capables de développer en
présence de sels biliaires ou d’agents tenso-actifs qui fermentent le lactose en
produisant de l'acide, du gaz et de l'aldéhyde a 35,0 + 0,5°C pendant 24-48

heures, et qui peuvent présenter une activité enzyme 3 — galactosite.

La majorité des bactéries coliformes appartiennent au genre Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella et Enterobacter, bien que plusieurs autres genres et

espéces appartiennent également au groupe. [4]
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v' Streptocoques fécaux :

Recherche ou dénombrement de I'ensemble des espéces appartenant au

groupe des Streptocoques fécaux.

Celui-ci englobe le genre « Enterococcus » et les streptocoques du groupe
antigénique D. Le genre Enterococcus comprend une vingtaine d’espéeces qui
se retrouvent dans différents habitats et chez différents hétes. On les retrouve

souvent dans le tractus gastro-intestinal des humains et de plusieurs animaux.

Les streptocoques du groupe D susceptibles de contaminer les eaux
d’approvisionnement sont plutdt typiques des déjections animales, comme
Streptococcus bovis.

Les streptocoques fécaux sont des hdtes normaux de l'intestin de ’'homme
et des animaux a sang chaud. Leur recherche associée a celle des coliformes

fécaux constitue un bon indice de contamination fécale.

lls ttmoignent d’'une contamination d’origine fécale ancienne tandis que les
coliformes fécaux témoignent d’une contamination d’origine fécale récente.
Cocci Gram positifs, formant des chainettes en milieu de culture liquide,

catalose négative, capables d'hydrolyser I'esculine et de cultiver a 44°C. [15]

v' Les coliformes fécaux :

Bactéries d’origine fécale qu’on retrouve dans le tube digestif des humains
et des animaux. Ce sont des batonnets Gram(-), aérobies et facultativement
anaérobies; non sporulant, capables de fermenter le lactose avec production

de l'acide et de gaz a 36 et 44°C en moins de 24 heures.

Ceux qui produisent de l'indole dans l'eau peptonée contenant du
tryptophane a 44°C, sont souvent désignés sous le nom d'Eschericia Coli
d'origine exclusivement fécale, bien que le groupe comporte plusieurs
souches différentes (Citrobacter freundii, Entérobacter aerogenes, Klebsiella

pneumoniae...etc.)
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L’intérét de la recherche des coliformes fécaux a 44°C (coliformes

thermotolérants) signe I'existence quasi certaine de la contamination fécale.

[2]

Escherichia coli : bactérie du groupe coliforme qui fermente la lactose et
le mannitol, produisant de l'acide et du gaz a 44,5 + 0,2°C pendant 24 heures,
produit de I'indole a partir de tryptophane, oxydase négative, n’hydrolyse pas
l'urée et présente les enzymes R R-galactosidase et la glucuronidase, et est
considéré comme l'indicateur le plus précis de la contamination fécale récente

et de présence éventuelle de micro-organismes pathogénes.

L'origine fécale de E. coli est incontestable et sa nature omniprésente peu
probable, ce qui valide son rble précis dorganisme indicateur de

contamination tant dans les eaux naturelles que traitées. [4]

Le comptage standard des bactéries est trés important pendant le
processus de traitement de l'eau, car il permet d'évaluer l'efficacité des

différentes étapes de traitement.

Il est également important de connaitre la densité des bactéries car une
augmentation considérable de la population bactérienne peut nuire a la
détection des organismes coliformes. Bien que la plupart de ces bactéries ne
soit pas pathogénes, elles peuvent présenter des risques pour la santé, ainsi

pour que la qualité de I'eau, provoquant des odeurs et saveurs désagréables.

Grille des micro-organismes [6]

Classe / parameétres C2 C3 -

Coliformes totaux (u/100ml) 50 500 5000 50000
Coliformes fécaux (u/100 ml) 20 200 2000 20000

Streptocoques fécaux
(u/100ml) 20 200 1000 10000

Tableau 5 : Grille des micro-organismes.
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v' Les différentes classes de qualité :

- C1 : Bonne qualité, utilisable sans exigence particuliére.
- C2: Qualité moyenne nécessite un traitement simple.
- €3 : Mauvaise qualité, nécessite un traitement pousseé.

- C4 : Trés mauvaise qualité, nécessite un traitement trés pousse.

1.3 Conclusion :

La pollution permanente est liée aux rejets industriels, aux eaux useées
d'origine urbaine, a I'emploi dans l'agriculture des pesticides et des engrais; il s'y
ajoute la pollution exceptionnelle liée aux déversements intempestifs ou aux
accidents de transport. Pratiquement, plus la qualité de l'eau diminue, plus la

nécessité de procéder a des contrbles fréquents et étendus ne devient impérieuse.

L’'objectif de I'analyse physico-chimique et microbiologique de l'eau est de
fournir des informations quant a la potabilité, c'est a dire sans risque d'ingestion de
micro-organismes qui causent des maladies, provenant généralement d’une

contamination des eaux usées.
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I1.1 Introduction

La mobilisation des eaux de surface et leur exploitation sont des pratiques
anciennes en Algérie. Les aménagements réalisés au cours du siecle dernier, sont
exposés au phénoméne d‘envasement plus ou moins accéléré, ce phénomeéne
extrémement génant est du directement au climat semi-aride et aux forts taux

d‘érosion des bassins versants des pays de I‘Afrique du Nord. [12].

Les barrages, un des meilleur moyen cette mobilisation sont des ouvrages
d’'arts artificiels en terre ou en béton qui coupent un cours d'eau entre 'amont et
'aval qui servent a I'alimentation en eau potable, a la production d’énergie électrique
et a lirrigation des cultures, et aussi a la Navigation, le contréle d’'inondation et

soutien d’étiage, le contréle du lit du cours d’eau, et en fin le tourisme aquatique.

Ce premier chapitre permet de bien connaitre notre cas d‘étude qu'est le

barrage de Boukourdane et d‘étudier ces caractéristiques.
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1.2 Historique du barrage Boukourdane

La réalisation de barrage a créé une retenue de 536.000 m® qui a permis a la
population de composer des ruraux d’améliorer les rendements, actuellement
meédiocres, d’une agriculture de subsistance a base de céréaliculture et

L'arboriculture (olivier).

La mise en eau a commencé au début de I'année 1996. Les principaux
apports ont été de 24 Hm® en 1996, de 34 Hm® en 1999 et en 2005. Le barrage a
attient son plus haut eau en 1999, céte de retenue a 109,67 m pour une retenu
normale (NNR) a 119,5 m. [8]

Le barrage est donc toujours en cours de remplissage 21ans apreés.

L’historique de la cbéte de retenue est présenté ci-dessous :
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Figure 1 : Variation de la cote de retenue de 1995 a 2006.
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1.3 Le barrage de Boukourdane permet

» L’alimentation en eau potable des populations de Tipaza, Nador, Hadjout,
sidi amar, Cherchell, sidi Ghilés et Hadjret Ennous (anbt 1994).

» L’irrigation de la vallée de I'oued EL Hachem, des terrains de la partie

ouest de la Mitidja, des régions de Hadjout et de sahel (anbt 2002)
» Activités sportives (aviron) pour 'année 2007

» Construction d’'un centre nautique sur une superficie de 2,5 hectares, dont

les services de la péche ont lancé en 2006

1.4 Situation géographique

Le barrage de Boukourdane est situé sur le territoire de la Wilaya de Tipaza, Il
se termine sur 'oued EL-HACHEM qui est le produit de confluence des oueds
BOUKADIR et 'oued FEDJANA et est situé a environ 1.3 Km au Sud du village de
SIDI-AMAR). [9]

Les coordonnées du site suivant la projection U.T.M fuseau 31 sont :

X=437.8 Km Y=4043.1 Km Z=70m

Figure 2 : Images satellitaire google earth du barrage de Boukourdane.
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Figure 3 : Images satellitaire google maps du barrage de Boukourdane.

» L’emplacement

Il se trouve a 36,5°N et 2,3°N dans une zone de collines s’étendant en
direction presque Est-Ouest. Il y a au nord, a 11 km du site par la Méditerranée et au
sud, la montagne Bou-Maad. La cote terrain de la vallée est de 70 m. |l est destiné a
I'alimentation en eau potable (AEP) de Cherchel, sidi ghilas Tipaza et Nador ; sidi
amar ; hadjout, Meurad ainsi qu’a l'irrigation de la vallée de I'Oued El-Hachem et des

régions de Hadjout.

Le barrage Boukerdane est situé dans une zone semi-aride ou les hautes
barrieres montagneuses qui limitent le domaine oriental vers I'Ouest privent la région
des apports de pluies venant de I'Atlantique et réduisent la pluviométrie de cette

région a 190 mm/an en moyenne. [7]
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1.5 Les caractéristiques du barrage de Boukourdane

Les caractéristiques du barrage de Boukourdane est comme suite : |7]

Année de construction 1986
Achévement 1992
Année de mise en eau 1996
Capacité 108 hm®
Capacité dernier levé (2005) 105 hm®
Apport moyen annuel 35.00hm>
Envasement annuel 0.21 hm®/an
Surface de bassin versant 243 km?
Hauteur de la digue a partir des plus basses fondations 7441 m
Longueur 609.98 m
Cote retenue normale (RN) 119.5m
Cote plus hautes eaux (PHE) 123 m
Vidange de fond 150m°/s
Hauteur maximale (digue) 7441 m
Longueur en créte 609.98 m
Largeur en créte 10 m
Largeur maximale au niveau du terrain naturel 367.62 m
Altitude de la retenue normale (eau) 119.5m
Altitude des plus hautes eaux 123 m
Aire de la retenue au niveau normale 536 ha
Aire de la retenue au niveau exceptionnel 600 ha
Capacité totale de la retenue 104.99 Mm®
Réserve d’envasement 10.8 Mm?®
Volume régularisé 49 Mm®

Tableau 6 : Caractéristiques du barrage de Boukourdane.
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1.6 Apercu géologique

Pour déterminer des zones géologiquement homogénes les sols sont
classées selon leurs textures et leur type pour but d’aidée a déterminer la rugosité

équivalente de chaque zone

Le site du barrage de BOUKOURDANE est constitué d’'un massif de roche
hypo volcanique de type dolomitiques.
Le massif en gros homogéne, cependant une épaisseur altérée et décomprimées de

10 m devra étre enlevée.

Selon les sondages effectués au site du barrage, la Iégende concernant la

synthése des sondages est comme suit :

> Alluvions
> Zone d’altération des dolérites
» Dolérites pourries

> Dolérites tendres et dolérites dures.

Les alluvions se présentent dans la vallée avec profondeurs trés variables et
peuvent atteindre jusqu’a 20 métres, les alternances non respectés. Des différentes
couches d’altérations des dolé rites, rendent la tache plus difficile pour déterminer les
limites des alluvions et des couches d’altérations suivant la coupe longitudinale du

site du barrage.

Il faut noter que les éléments prédominants dans la géologie du site sont :

L’hétérogénéité fonciére et généralisée du massif de dolé rite
La grande altération en argile qui I'affecte assez souvent

L’épaisseur des alluvions et leur nature argileuse

YV V V VY

La nature des alluvions et l'altération argileuses des dolérites qui peuvent faire

subir aux ouvrages des conséquences quant a leur stabilité.

Quand les alluvions argileuses sont saturées d’eau, sur I'effet des pressions
hydrodynamiques et sismiques, les argiles sont susceptibles de se transformer en
fluide visqueux (phénoméne de liquéfaction); qui engendre des tassements
préjudiciables pour les barrages et leurs ouvrages annexes donc pour la vallée aval

du barrage.
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L’étanchéité parait étre assurée grace a la structure plus ou moins argileuse
de la fondation néanmoins des injections sont projetées a proximité de I'ouvrage

mais sont moins considérables. [7]

» Année de construction : 1986

» Année de mise en eau : 1992

Figure 4 : Retenue du barrage de Boukourdane 2017 (prise pendant le stage) .

Figure 5 : Vue de la tour de prise du barrage de Boukourdane 2017 (prise
pendant le stage).
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La transparence est mesurée a l'aide d’un dispositif appelé disque de secchi,
c’est un disque d'une vingtaine de centimétres, partagé en quarts alternés noirs et
blancs. Le disque est fixé au bout d'un céble. On laisse descendre jusqu'a
disparition, on note la profondeur (longueur du céable).

Figure 6 : Disque de Secchi.

1.7 Situation géologique du site du barrage

Le substratum est essentiellement composé de dolerites trés fracturés au
niveau des appuis, recouvert d’'une couche d’alluvions comprise entre 15 et 20 m
en fond de vallée. La rive gauche se caractérise également par la présence d’'une

faille importante avec une zone broyée.

Le traitement de la fondation a consisté a I'enlévement des terrains sur 5 a 7m
dans la zone supérieure de la vallée et sur une profondeur de 15 m dans la zone
inférieure. Au dessous du noyau et tout le long de I'axe du barrage, un traitement

de consolidation a été réalisé.

L’'ouvrage possede une galerie d’injection sous le noyau. Les mesures
d’étanchement ont consisté en la réalisation de voiles d’injection d’'une profondeur
pouvant atteindre 40 m. Ces injections ont été renforcées en rive gauche au

niveau de la faille [5].

Etude des parameétres physico-chimiques et microbiologiques du barrage de BOUKOURDANE 21



Chapitre II : Présentation du site

1.8 Le Bassin Versant du barrage Boukourdane

Le bassin versant de 'oued El-Hachem s’étend depuis la montagne Bou-Maad
au sud jusqu'a la Méditerranée au nord.la superficie du bassin versants est de
243 km?.

Les moyennes précipitations interannuelles dans le bassin versant pour la
période 84-89 sont 618,02 mm.

L’apport d’eau annuel pour 'année des eaux moyennes au site du barrage est
donc évalué a 35,13 Mm?® Le systéme de transfert Nador-Boukourdane est de 20

hm?/an.

Sur la base des relevés des débits solides du post de Bordj-Ghobrini avec une
majoration de 30% des matériaux charries de fond, les apports solides de I'oued
El-Hachem au site du barrage ont été estimes dans 'APD a 312 000 T/an. Selon
le poids volumétrique des matériaux solides de 1,5 T/m®, les apports solides
annuels sont de 0,208 Mm? [8].

> Végétation

La zone d’étude plus occupée par les foréts surtout celle que s’étend dans la

commune de CHERCHEL, cette partie est destinée surtout a la viticulture, verger.

9]

» Caractéristique Climatique

Le climat du bassin est sous linfluence de la Méditerranée. L'année est
divisée en deux saisons, la saison des pluies qui se caractérise par le froid et

’humidité et la saison séche dans laquelle des averses peuvent survenir.

L’amplitude créte a créte de la température moyenne annuelle n'est que de
16 °C, mais I'écart journalier de la température est plus important, surtout lors de
I'arrivée du sirocco de Sahara. La température dans la région peut s’élever a plus
de 50 °C, tandis qu’a la tombée de la nuit, la température peut s’abaisser

jusqu’a un peu plus de 20 °C sous l'influence de la brise Méditerranéenne [1].
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11.9 Conclusion

L'homme de tout temps et de toute civilisation a cherché a domestiquer I'eau
par des dérivations, des canaux pour la conserver, l'utiliser ou s'en protéger en
période de crue, en effet la solution était de construire des barrages servant comme

réservoirs de stockage.

Au fil du temps l'idée s’est développé et I'utilisation des barrages ne consiste
plus qu'au stockage, comme le cas de notre étude sur le barrage de Boukourdane
qui sert a l'alimentation en eau potable a l'irrigation des terres agricoles, le barrage
de Boukourdane, situé en aval de Menaceur, daira de Sidi Amar, a plusieurs
secteurs d’activité, notamment la péche, les foréts, le tourisme la jeunesse et les

sports.
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1.1 Introduction

L'étape du prélévement influence directement la qualité des résultats
analytiques obtenus. En effet, la bonne pratique du prélevement va conditionner en

grande partie la validité des analyses et donc I'interprétation qu’on peut en faire.

Des précautions élémentaires doivent étre prises pour obtenir un échantillon
représentatif afin de minimiser les risques associés a la contamination de
l'échantillon par le préleveur et de permettre le maintien de lintégrité des
échantillons. Les échantillons peuvent étre contaminés par un manque de soins dans

I'application des techniques de prélévement.

Ce chapitre est destiné a I'explication des préparatifs généraux a effectuer et
les précautions a prendre lors du préléevement. Il définit également les méthodes de

prélevement d’échantillons analysés.

1.2 Prélevement de I'eau

Le prélevement est un acte qui consiste a obtenir un volume global
représentatif de I'eau a contréler, prélevé en un endroit défini selon des modalités

définies, appelé échantillon, d’'ou ce dernier est destiné a la réalisation d’analyses.

Le préléevement d'un échantillon d'eau est une opération délicate a laquelle le
plus grand soin doit étre apporté; il conditionne les résultats analytiques et
l'interprétation qui en sera donnée. L'échantillon doit é&tre homogéne, représentatif et
obtenu sans modifier les caractéristiques physicochimiques de l'eau (gaz dissous,

matiéres en suspension, etc.).

Etant donné que dans la plupart des cas le responsable du prélévement n'est
pas l'analyste, il convient que le préleveur ait une connaissance précise des
conditions du prélevement et de son importance pour la qualité des résultats
analytiques. Globalement, il est donc nécessaire de mettre en place une organisation
structurée, de disposer d'un personnel qualifié, de développer une méthodologie
adaptée a chaque cas, de procéder a un choix judicieux des points de prélévement

et d'utiliser le matériel convenable.
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De toute fagon, les résultats de l'analyse ne seront exploitables que si le

prélevement a un caractére représentatif

En outre, s'il est bien évident qu'un prélévement correct est indispensable a
l'obtention de résultats analytiques significatifs, il est tout aussi important de
connaitre le devenir de I'échantillon entre le prélevement et 'arrivée au laboratoire.
[14]

Cable d'ouverture Cable de descente
> -

; Soclke lesté (plombb)
-

Exemple de systéme simple de prélévement manuel en eau profonde

Figure 7 : Exemple de systéme simple de prélevement manuel en eau profonde

Cette bouteille ne s’ouvre qu’une fois la profondeur désirée est atteinte.

.3 Méthodes générales de prélévement

» Matériel de prélevement :

Le prélevement des échantillons est I'une des étapes les plus importantes
pour I'évaluation de la qualité de I'eau. Il est donc essentiel que I'échantillonnage soit
effectué avec prudence et de la technique afin d’éviter toutes les sources possibles

de contamination. [5]

Le récipient utilisé doit assurer, une fois bouché, une protection totale contre
toute contamination. Il ne doit pas céder a I'échantillon de substances toxiques vis-a-

vis des bactéries.
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On peut utiliser des flacons en verre de 250, 500 ou 1000 ml, avant l'usage,
ces flacons doivent étre soigneusement lavés, puis rincés car il ne doit rester aucune

trace d'un éventuel détergent ou antiseptique.

lls sont ensuite séchés puis bouchés au coton cardé, il est recommandé
d'apposer une étiquette permettant d'inscrire ultérieurement l'identification du

prélevement.

Le bouchon destiné a la fermeture aprés le prélévement est lavé, rincé,
séché, puis enveloppé séparément dans un morceau de papier filtre. Il est
avantageux, pour la commodité des manipulations ultérieures, d'utiliser des

bouchons a méplat.

Le bouchon empaqueté et le flacon sont alors enveloppés de papier filtre et
stérilisés soit a I'autoclave (120 °C) durant 15 minutes, soit au four Pasteur (170 °C)
durant 1 heure. Il est souhaitable de disposer chaque flacon dans un étui métallique
adapté a sa taille, pour assurer sa protection durant les transports et éviter la

déchirure de I'enveloppe de papier filtre.

Les opérations de préléevements a l'aide d'un flacon ainsi présenté peuvent
apparaitre complexes a un opérateur inexpérimenté. Il est préférable, dans ce cas,
d'utiliser un conditionnement simplifié, pour cela obturer directement le goulot du
flacon par le bouchon rodé correspondant en prenant soin toutefois de disposer une
longue bande de papier filtre a cheval sur le méplat et de l'introduire dans le rodage
du goulot et dans celui du bouchon pour éviter le grippage au cours de la

stérilisation. [14]

Canne de prélevement Elle peut étre constituée de segments métalliques
(montants de tentes par exemple), d'environ 50 cm s'ajustant les uns au bout des
autres. Au dernier, est soudée une pince de laboratoire permettant le maintien du
flacon de prélévement. La longueur de I'ensemble est évidemment variable, mais il

est difficile de manipuler des perches qui dépassent notablement 2 m.
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Figure 8 : Exemple Prise d’essai Figure 9 : Canne de prélévement

Apres la prise d'essai, il est recommandé de placer le reste du prélévement
non utilisé au réfrigérateur. Il peut arriver en effet que les premieres lectures
bactériologiques, 24 ou 48 heures aprés l'ensemencement, donnent des résultats

inattendus, incitant a vérifier I'analyse.

Un tel examen de contréle n'aura évidemment qu'une valeur indicative, utile
cependant a un bactériologiste trés averti pour juger de I'opportunité d'un nouveau
prélevement. Mais aucune valeur ne pourrait étre accordée a une vérification

pratiquée sur des échantillons conservés a la température du laboratoire. [14]

» Transport et conservation :

Un examen bactériologique ne peut étre valablement interprété que s'il est
effectué sur un échantillon correctement prélevé, dans un récipient stérile, selon
un mode opératoire précis évitant toute contamination accidentelle, correctement
transporté au laboratoire et analysé sans délai ou apres une courte durée de

conservation dans des conditions satisfaisantes.

La teneur initiale en germes des eaux risque de subir des modifications dans
le flacon, aprés le prélevement. C'est pour cela que toute analyse doit étre

effectuée le plus rapidement possible.
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L'évolution est d'ailleurs assez difficile a prévoir et dépend de nombreux
facteurs : température, concurrence bactérienne des espéces présentes,

composition chimique de I'eau.

A ce sujet la circulaire du 21 janvier 1960, relative aux méthodes d'analyse
bactériologique des eaux d'alimentation spécifie: « si la durée du transport
dépasse 1 heure, et si la température extérieure est supérieure a 10 °C, les
prélevements seront transportés dans des glaciéres dont la température doit étre
comprise entre 4 a 6 °C. Méme dans ces conditions, I'analyse bactériologique doit

débuter dans un délai maximal de 8 heures, aprés le recueil de I'échantillon ».

Aux Etats-Unis, pour les eaux d'alimentation, ce délai a été porté a 30 heures
et les échantillons peuvent étre envoyés par la poste en utilisant un systéme de
conservation au froid. Il est admis par ailleurs que plus la pollution
microbiologique est grande, plus le délai de conservation doit étre court.

Les Methodes Standard de I'Examination indiquent que les échantillons
prélevés dans les eaux de surface polluées doivent étre acheminés en moins de

6 heures au laboratoire.

Cependant des travaux ultérieurs ont montré que les résultats obtenus
n'étaient statistiquement pas différents aprés une conservation de 24 heures. Des

travaux frangais aboutissent a ces mémes conclusions.

La norme NF T 90-420 de février 1987 indique que les échantillons doivent
étre maintenus a une température comprise entre 1 et 4 °C dés leur prélevement.

lls doivent étre remis le jour méme au laboratoire chargé des analyses.

En I'absence de prescription particuliere, I'ensemencement doit étre réalisé le

plus rapidement possible. [14]
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» Tableau récapitulatif de la conservation des prélévements :

Caractéristiqu

Volume

e minimum UETPEE L
Ou Récipien | Conservateur a du re de Effectuer la
1A t Utiliser C1a conservati | mesure avant...
élément prélevemen o
on (en °C)
analyse t (en ml.)
Chlorures PouV 0 100 - 15 jours
Conductivité PouV Mas“fe,'” situ de 100 4 48 h (obsc.)
préférence
DBO PouV 0 1000 4 24 h
DCO pouy | Acide sulfurique 100 4 24 h (obsc.)
g.s.ppH<2
Dureté Pouv | Acide nitrique 100 i 1 mois
g.s.ppH<2
0 4 48 h (obsc.)
Nitrates PouV Acide sulfurique Plusieurs
4 :
g.s.ppH<2 semaines (obsc.)
Nitrites PouV 0 48 h (obsc.)
Matieresen | o 0 1000 6 h (obsc.)
suspension
Oxygeéne Vb Mesure in situ de 300 4 24 h (obsc.)
dissous préférence
pH Poyy | Mesureinsitude - 4 24 h (obsc.)
préférence
Sulfates PouV - 200 4 7 jours
TA-TAC,TH | Pouv | Mesureinsitude 200 4 24 h (obsc.)
préférence
Turbidité PouV - 100 4 24 h (obsc.)
Coliformes P ouV Flacpns sterl!es en 250 4 24 h (obsc.)
totaux présence d’une
Coliformes eau traitée par un
fécaux PouV oxudant, ajouter 250 4 24 h (obsc.)
avant stérilisation 5
gouttes d’une
Streptocoque | , solution de 250 4 24 h (obsc.)
s fecaux thiosulfate de

sodium a 10 %

P : polyéthyléne

V :verre Vb : verre borosilicaté

obsc : obscurité

Tableau 7 : Conservation des préléevements [14]
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lll.4 Partie expérimentale

Concernant les analyses de notre étude sur I'eau du barrage de Boukourdane,
qui ont été effectué au niveau du laboratoire de L’Algérienne Des Eaux de Chiffa
wilaya de Blida, qui nous ont mis en disposition trois flacons en polyéthyléne de 1litre
et trois autres flacons de 0,5 litre, ce qui donne 1.5litre pour chaque point de
prélévement pour I'analyse physico-chimique (température (T), pH, la conductivité
(C.E), la turbidité (NTU), le titre alcalimetrique (TA), titre alcalimetrique complet
(TAC), dureté totale (TH), la matiére organique (MO), chlorure (Cl), Nitrate (NO3’), les
sulfates (SO,4%), Nitrites (NOy), '’Ammonium (NH4*).

Ainsi que trois autres flacons en verre de 250ml préalablement autoclavées
pour I'analyse microbiologique (coliformes fécaux, coliformes totaux, streptocoques

fécaux, ).

Nous avons prélevé nos échantillons de trois points différents (berge, surface,

et a 15m de profondeur).

Figure 10 : Echantillons prélevé (berge, surface, et a 15m de profondeur).
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Figure 12 : Prélevement : surface et a 15m de proondeur.

Dans chaque flacon nous avons apposé une étiquette permettant d'inscrire
ultérieurement l'identification du préléevement (le point de prélévement, le type
d’analyse, la date et I'’heur de ce dernier).

Les échantillons ont été conservés a l'abri des rayonnements solaires dans
une glaciére munies de plaques eutectiques a une température de 4°C et transportés

par voiture du barrage vers le laboratoire.

Figure 13 : La glaciére utilisée pour Figure 14 : Plaques eutectiques

conserver les échantillons.
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Une fois arrivé au niveau du laboratoire de L’Algérienne Des Eaux de Chiffa
wilaya de Blida, I'analyse microbiologique a été effectuée immédiatement, tandis que
I'analyse physico-chimique a été reportée pour le lendemain.

1.5 Détermination des résultats

1. Détermination du pH

Le pH est mesuré directement a I'aide d’'une électrode de pH combinée. I
consiste a tremper I'électrode dans le bécher de I'échantillon, laisser stabiliser

un moment, puis noter le pH. [13]

2. Mesure de la conductivité

Pour la détermination de la conductivité, il est utilisé un conductivimétre
multiéléments. Elle est déterminée apres ringage plusieurs fois de I'électrode,
d'abord avec de l'eau distillée puis en la plongeant dans un récipient
contenant de I'eau a examiner; faire la mesure en prenant soin que I'électrode

soit completement immergée.

Le résultat de conductivité est donné directement en uS/cm. Le résultat de la
salinité et du taux de sels dissous sont donnés respectivement en %o et en
mg/l. [13]

3. Mesure de la turbidité

Elle se détermine a l'aide d’un turbidimétre. Aprés remplissage de la cuvette
de mesure propre et bien essuyée au papier hygiénique contenant
I'échantillon a analyser, bien homogénéisé, il s’effectue rapidement la mesure.
Il est nécessaire de vérifier I'absence de bulle d'air avant la mesure. La

mesure est obtenue directement en NTU. [13]
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4. Détermination du résidu sec
La détermination des résidus permet d'estimer la teneur en matiéres dissoutes

et en suspension d'une eau.

Elle consiste a prélever 100 ml d'eau a analyser dans une fiole jaugée et la

déverser dans la capsule.

Cette derniére est placée a I'étuve a 105°C pendant 24 heures, puis laisser
refroidir pendant un quart d'heure au dessiccateur, et peser immédiatement.
Les résultats sont donnés en mg/l suivant 'expression. [13]

Rs = (Pp - Pv) 10 x 1000

Pp: Poids plein de la capsule

Pv: Poids a vide de la capsule

5. Détermination des matiéres en suspension

Les matiéres en suspension sont déterminées par pesée différentielle suivant
la formule de RODIER et al. (2005), aprés vaporisation de I'’échantillon a une

température de 105°C pendant 2 heures. [15]

MES (mg/l) = Pp-Pv x 100000/100 = (Pp-Pv) x 10000
Pp : Poids plein du filtre
Pv: Poids vide du filtre

6. Détermination des chlorures (Cl-)
Les ions chlorure réagissent avec les ions argent pour former du chlorure

d'argent insoluble précipitant quantitativement.

Durant le titrage, le pH est maintenu entre 5 et 9.5, afin depermettre la

précipitation.
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7. Détermination des Sulfates (SO42-)

Les sulfates sont dosés par spectrophotométrie UV visible a 420 nm, aprés
que les ions sulfates sont précipités et passés a I'état de sulfate de baryum, en
présence de BaCl2.

L’expression des résultats est donnée par:

S042- (mg/l) = Valeur lue x facteur de la dilution

8. Détermination de l’alcalinité

L'alcalinité d'une eau correspond a la présence de bicarbonates, de
carbonates et d’hydroxydes. La détermination des volumes successifs d'acide
fort en solution diluée nécessaire pour neutraliser, aux pH 8.3 et 4.3, le

volume d'eau a analyser.

La premiere détermination sert a calculer le titre alcalimétrique (TA), la

seconde a calculer le titre alcalimétrique complet (TAC).

9. Dosage de I’lazote ammoniacal (NH4+)

La détermination de I'azote ammoniacal (NH4+) est obtenue par méthode
colorimétrique a environ 655 nm du composé bleu formé par réaction de
I'ammonium avec les ions salicylate et hypochlorite en présence de

nitroprussiate de sodium.

10. Dosage des nitrites (NO2-)

Les nitrites (NO2-) sont dosés suivant la méthode colorimétrique. Les nitrites
réagissent avec le Sulfanilamide pour former un composé diazoique qui, apres
couplation avec le N1 Naphtyléthylenediamine dichloride donne une coloration

rose mesurée a 543 nm.
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1.6

11. Dosage des Nitrates NO3-

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du
paranitrosonylate de sodium coloré en jaune et susceptible d'un dosage
colorimétrique. Le résultat est donné directement en mg/l a une longueur
d’'onde de 415 nm .

12. Dénombrement des coliformes et des streptocoques

La méthode de recherche des streptocoques se fait selon la méthode de
LEBRES et MOUFFOK (2008), qui est la streptométrie par filtration. Tout
comme la colimétrie par filtration, c’est aussi une méthode rapide, simple, et

normalisée.

Elle nécessite la disponibilité d’'une rampe de filtration.
Les bactéries coliformes sont des bactéries en batonnets, Gram négatifs,

oxydase négatif, aérobies ou anaérobies facultatifs.

Les Coliformes thermotolérants sont ceux résistant a une température de
44°C, notamment le colibacille, Escherichia coli. Les Normes a suivre sont 0
pour 100 mL d'eau.

On procéde a la filtration sur membrane de 100 mL d'eau puis la membrane

est mise en culture sur une gélose nutritive.

Conclusion

L’objectif de I'échantillonnage est de prélever une partie d’eau dont le volume

est assez petit pour étre transporté facilement mais suffisamment représentatif pour

que son analyse démontre les caractéristiques de I'ensemble du matériel duquel

I’échantillon est tiré.

L’échantillon doit étre manipulé de maniére a ce que sa composition ne soit

pas modifiée pendant le transport et toutes les précautions possibles doivent étre

prises afin d’éliminer la contamination ou un changement de composition de

I'échantillon causé par la température ou les manipulations inadéquates.
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IV.1 Introduction

Pour la réalisation de cette étude, nous avons effectué un prélevement
d’échantillon d’eau durant la période s'étalant du mois de Janvier au mois de Juin
2017, Les caractéristiques physico-chimiques et bactériologiques ont été établies
selon les normes mentionnées au deuxiéme chapitre (Grille pour estimer la qualité
générale de I'eau) Les analyses du prélevement ont été faites a 'agence Algérienne
Des Eaux de la Chiffa wilaya de Blida. Les résultats obtenus ont fait I'objet d’'une

étude approfondie dont le but est d’interpréter la qualité de I'eau, a fin de connaitre la

qualité physicochimiques et bactériologiques de I'eau du barrage de Boukourdane

IV.2 Résultats d’analyses

> Reésultats des paramétres physico-chimiques :

P, (berge) pﬁif‘l?\r:ei?’) P; (surface) Normes
Température (°C) 15,2 15,2 15,3 25
pH 8,45 8,34 8,40 6.5-85
Conductivite 699 712 700 180 — 2500
(nS/cm)
Turbidité (NTU) 4,49 526 417 0.6
Rs (mg/l) 117,873 126,163 118,685 300-1000
TA 0,6 0,6 1,2 <15
TAC (mg/l) 8,7 9,1 9,9 <15
Tw 6,6 7 6,9 <50
Mo (mg/l) 3,6 3,3 3,7 <5
CI" (mg/l) 12,4 17,72 10,77 10 — 150
NOs 0,49 0,68 0,44 <10
S0~ 85,18 64,46 65,78 50 — 200
NO; (mgl/l) 0,04 0,05 0,04 <0.01
NH;" (mg/l) <0,01 <0,01 <0,01 <0.01

Tableau 8 : Résultats D’analyses Physico-Chimiques.
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> Résultats des parametres microbiologiques :

Points de

CT CF SF

préléevement
P1 : Berge 18.6 0 14

P2 :15m de
8 0 8

profondeur
P3 : surface 18 0 0
Normes (u/100 ml) 50 20 20

Tableau 9 : Résultats D’analyses Microbiologiques.

> Reésultats des paramétres physico-chimiques de ’ANRH Blida :

Moyenne

Janvier | Février Mars Avril Normes
mensuelle
T°C 12,1 12,8 18,4 20,3 25
Calcium (mg/l) 85 78 53 46 40-100
Magnesium 19 12 27 28 <30
(mg/l)

Sodium (mg/l) 74 68 71 58 10-100
Chlorures (mg/l) 98 68 62 58 10-150
Sulfates (mg/l) 118 107 104 107 50-200
Nitrates (mg/l) 0,2 1,8 0,7 1,1 <10

pH 8,0 8,3 8,3 8,0 6.5-8.5
CE (p/cm) 852 707 820 705 180 — 2500
Résidu Sec 556 525 521 540 300-1000
TH (mg/l) 29 24 24 23 <50
TAC (mg/l) 15 15 18 18 <15
TA (mg/l) 0 0 0 0 <15
NO2 (mg/l) 0,240 0,240 0,206 0,240 <0.01
NH4 (mgl/l) 0,050 0,064 0,038 0,040 <0.01
M.O (mgl/l) 3,8 4,5 3,2 5,5 <5
PO4 (mg/l) 0,015 0,291 0,401 0,000 <0.01
02 (%) 78,0 107,7 127,3 148,4 90-100
DCO (mg d'O; /l) 18 29 27 32 <20
DBO5 (mg d'O; /l) - 2,0 3,0 1,0 <5
Turbidité (NTU) - - 3,6 4,0 0,6

Tableau 10 : résultats d’analyses physico-chimiques de I’ANRH Blida 2017.

Etude des parametres physico-chimiques et microbiologiques du barrage de BOUKOURDANE 39




Chapitre IV : Résultats et interprétations

> Reésultats des parameétres physico-chimiques de la SEAL Cherchell :

Moyenne mensuelle Janvier Février Avril Normes
Température (C°) 13,78 13,68 18,08 25
PH 8,06 8,16 8,34 6.5-8.5
Conductivité (us/cm) 751 714 712 180 — 2500
Turbidité (NTU) 6,91 5,98 5,91 0,6
Résidus sec mgl/l 0,00 0,00 0,00 300-1000
Ca” mgll 60,40 60,00 60,00 40-100
Mg* mgll 40,30 28,80 40,80 <30
ClI' mg/l 93,60 86,50 86,00 10-150
S0%; mgll 155,20 148,30 152,30 50 — 200
M.O (mg d'O./l) 1,99 1,64 1,60 <5
NO’; mgl/l 0,06 0,05 0,07 <0.01
NO;  mg/l 0,47 0,57 0,43 <10

Tableau 11 : Résultats physico-chimiques de la SEAAL Cherchell 2017.

IV.3 Interprétation des résultats

D’aprés les résultats obtenus résumé dans le tableau N°9 (Résultats

D’analyses Physico-Chimiques), nous pouvons conclure ce qui suit :

» Temperature (°C) :

La température est dans les normes vu la période de prélevement cette
derniére joue un rdle dans la migration, la croissance, I'incubation des ceufs ainsi
que le métabolisme des organismes aquatiques, elle influe aussi la concentration
de l'oxygéne dissout et la détermination du pH Elle conditionne de ce faite la

totalité des espéces et des communautés des étres vivant dans la biosphére.

> pH

Le pH valeur dans les normes, représente une notion importante de la

détermination de I'agressivité de I'eau et la précipitation des éléments dissous.
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> Conductivité

La conductivité est dans les normes interprétant les résultats des sels dissous
dans I'eau de notre barrage.

> TAetTAC

Le titre alcalimétrique (TA), le titre alcalimétrique complet (TAC), et le titre
hydrotimétrique (TH) est dans les normes L'alcalinité de notre eau correspond a

la présence de bicarbonates, de carbonates et d’hydroxydes.

> Matiére Organique (MO)

La MO est dans les normes. L’'inconvénient des matiéres organiques est de
favoriser 'apparition de mauvais godt qui pourra étre augmentés par la chloration.
Une eau riche en matiére organique doit toujours étre suspectée de
contamination bactériologique ou chimique. Leur teneur est appréciée, le plus
souvent, par des tests tels que la réduction du permanganate de potassium en

milieu acide et en milieu alcalin.

> Chlorures (cl-)

Les teneurs en chlorures sont dans les normes d’ou les valeurs de ce dernier
varient entre 10,77 et 17,72.

De fortes concentrations de chlorures peuvent restreindre I'utilisation de I'eau

en raison de la saveur qu'ils donnent et I'effet laxatif qu'ils peuvent causer.

> Nitrates (NO3-)

Les résultats de notre étude ont révélé que toutes les teneurs en nitrates dans
les échantillons d’eau analysés sont dans les normes dans la mesure ou les

valeurs obtenues varient entre 0,49 et 0,68 mg/l.

Les nitrates sont présents dans I'eau par lessivage des produits azotés dans
le sol, par décomposition des matiéres organiques ou, des engrais de synthese

ou naturels. Les nitrates proviennent également de I'oxydation de 'ammoniaque.
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> Nitrites (NO2-)

Les résultats de notre étude ont révélé que toutes les teneurs en nitrates dans
les échantillons d’eau analysés sont dans les normes dans la mesure ou les

valeurs obtenues varient entre 0,04 et 0,05 mg/l.

Les nitrites proviennent d’'une oxydation incompléte des matiéres organiques.

> Les sulfates (SO42-)
Les valeurs sont dans les normes et les valeurs de ce dernier varient entre

64,46 et 85,18mg/l.

Les sulfates lls proviennent principalement des gypses présents dans le sol,
une eau contenant une teneur élevée des sulfates produira des effets laxatifs
chez 'homme.

» Ammonium (NH4+)

Les teneurs sont stables 0,01mg/l et dans les normes, d’aprés les résultats

obtenus.

» Coliformes totaux

Le taux de coliformes totaux est de 18 u/100 ml est Ia on remarque que cette
valeur est dans les normes car la valeur guide ne doit pas dépassé 50 u/100 ml

ce parametre représente une notion importante de la potabilité de I'eau.

> Les coliformes fécaux

Le taux de coliformes fécaux est nul ce qui nous donne une eau conforme aux

normes donnée.

» Streptocoques fécaux

L’eau est dans les normes car pour ce parameétre si important de I'étude
microbiologique de I'eau le taux des Streptocoques fécaux est nul ce qui résulte

qu’il n’y a pas de contamination fécale.

Etude des parameétres physico-chimiques et microbiologiques du barrage de BOUKOURDANE 42



Chapitre IV : Résultats et interprétations

IV.4 Conclusion

Durant notre étude l'analyse a révélé que les propriétés physico-chimiques
(température (T), pH, la conductivité (C.E), la turbidité (NTU), le titre alcalimétrique
(TA), titre alcalimétrique complet (TAC), dureté totale (TH), la matiére organique
(MO), chlorure (Cl), Nitrate (NO3), les sulfates (SO4%), Nitrites (NO5), ’Ammonium
(NH4").) et microbiologiques (coliformes fécaux, coliformes totaux, streptocoques
fécaux) sont aux normes d’ou nous avons confirmé que I'eau emmagasinée dans le
barrage de Boukourdane est une eau saine et parfaite pour la consommation en eau
potable ne nécessitant pas beaucoup de traitement pour la distribution a la
population.
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Conclusion générale

L’'objectif de I'étude des paramétres physico chimiques et microbiologique des
eaux du barrage de Boukerdane situé au sud est de la wilaya de Tipaza, destiné a
'alimentation en eau potable des populations de Tipaza, Nador, Hadjout, Sidi Amar,
Cherchell, Sidi Ghilés et Hadjret Ennous, L’irrigation de la vallée de 'oued EL Hachem,
des terrains de la partie ouest de la Mitidja, des régions de Hadjout et de sahel ainsi
I'activités sportives, est de caractériser la qualité des eaux du barrage.

En effet physico-chimiques (température (T), pH, la conductivité (C.E), la turbidité
(NTU), le titre alcalimétrique (TA), titre alcalimétrique complet (TAC), dureté totale (TH),
la matiere organique (MO), chlorure (CI), Nitrate (NOj3’), les sulfates (8042'), Nitrites
(NO2), TAmmonium (NH;*). Sont dans les normes dans la mesure ou les valeurs
obtenus ne dépassent pas les valeurs guide de la grille d’estimation de la qualité
générale de I'eau de 'ANRH Ainsi que pour es paramétres microbiologiques d’ou le
taux de coliformes fécaux est nul ce qui nous donne une eau conforme aux normes
donnée. Et enfin les Streptocoques fécaux ce parameétre si important de I'étude

microbiologique de I'eau est nul ce qui résulte qu’il N’y a pas de contamination fécal.

Ce travail fournit des informations importantes sur la base de descripteurs

physico-chimiques et microbiologiques.

Ainsi comme le montre les résultats des analyses obtenus, les eaux brutes du
barrage de Boukourdane montrent une bonne aptitude pour la production d’eau potable

et conforme aux normes donc acceptables pour I'alimentation humaine.
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