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Résumeé :

Le barrage de Sekkak est I'une des principales réserves d'eau de I'ouest algérien, indispensable pour
alimenter Tlemcen en eau potable et pour irriguer le réservoir de Hennaya. Sa qualité a été affectée
par les rejets d’eaux usées, les rejets industriels et les infiltrations des terres agricoles voisines.

L'objectif principal de cette étude est d'évaluer la qualité de I'eau du barrage de Sekkak avant et
aprés passage par la station d'épuration, sur la période du 20 février 2024 au 05 mars 2024. Cette
évaluation est réalisée a partir d'analyses physico-chimiques basées sur les normes des eaux
algériennes. de qualité de I'eau ainsi que les normes de I'Organisation mondiale de la santé.

En analysant la qualité physicochimique (potentiel hydrique, température, conductivité, sulfate,
nitrate, calcium, magnésium, chlorure, alcalinité, sodium et turbidité) de I'eau non traitée, nous
avons pu conclure que cette eau était riche en matieres en suspension. Aprés traitement, cette eau
apparait propre et conforme a la consommation. Ceci indique que cette plante est efficace dans cette
zone de traitement pour cette période d’étude.

Mots-clés : Station de traitement des eaux, Eaux potables, Qualité de 1’eau, Analyse physico-
chimique, Evaluation de la performance.

Abstract:

The Sekkak Dam is one of the main water reserves in western Algeria, being indispensable for
supplying Tlemcen with drinking water and for irrigating the Hennayareservoir. Its quality has been
affected by sewage discharge, industrial discharges and seepage from nearby agricultural lands.

The main objective of this study is to evaluate the water quality of Sakak Dam before and after
passing through the treatment plant, over the period from February 20, 2024 to March 05, 2024.
This evaluation is performed using physico-chemical analyzes based on Algerian water suitability
standards as well as World Health Organization standards.

By analyzing the physicochemical quality (water potential, temperature, conductivity, sulphate,
nitrate, calcium, magnesium, chloride, alkalinity, sodium and turbidity) of the untreated water, we
were able to conclude that this water was rich in suspended matter. After treatment, this water
appears suitable and consistent for consumption. This indicates that this plant is effective in this
treatment area for this study period.

Keywords: Sekkak dam, treatment station, analysis, physicochemical, performance.
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Introduction générale

La surface terrestre est recouverte par les eaux pour environ trois quarts.
L'eau demeure le principal constituant (60 a 90%) des étres vivants et I'élément
indispensable a toute forme de vie. Cela démontre I'importance de I'eau pour la
vie sur terre. Néanmoins. La qualité de I'eau & consommer est un défi pour
I'hnomme. Il ne sait pas qu'elle peut transmettre de nombreuses maladies, voire lui
causer la mort.

L'Algérie fait partie des pays ou la quantité d'eau disponible est restreinte malgré
une forte augmentation des besoins. La croissance est due a l'augmentation de la
population, aux progres industriels et agricoles. Afin de pallier cette lacune, la
construction de barrages semble étre la solution la plus adaptée pour satisfaire les
divers besoins. Il est indéniable que ces constructions sont indispensables pour
garantir I'approvisionnement en eau dans notre pays en tout temps. Il est essentiel
d'assurer le contrble de la qualité de I'eau des barrages et de la préserver de
différentes sources de pollution, telles que les activités humaines, telles que
I'agriculture, I'industrie et les rejets urbains.

Le barrage hydraulique de Sekkak est situé dans la wilaya de Tlemcen. Il a été
ouvert en octobre 2004 et posséde une capacité de 27 millions de m3, alimentant
la ville de Tlemcen, Ain Youcef et El Hennaya. Les eaux du barrage Sekkak sont
traitées selon un procédé de traitement conventionnel pour les eaux de surface.
L'objectif de cette étude est d'analyser la qualité des eaux utilisées pour la
consommation avant et apres le traitement ainsi que les performances de cette
station apres traitement.

Le présent travail est présenté en quatre chapitres :

La premiére partie du chapitre est dédiée a rappeler quelques généralités
concernant les eaux, tandis que la deuxieme partie aborde les généralites liées au
traitement des eaux.

Dans le deuxiéme chapitre, nous examinerons un cas concret, a savoir le barrage
Sekkak et sa station de traitement. Nous présenterons également la zone d'étude.
Le troisieme chapitre est consacré a la présentation du Matériel et Méthodes
employes pour réaliser cette étude.

Dans le quatriéme chapitre on présente les résultats et la discussion des diverses



analyses obtenus.
Une conclusion générale fera le point sur I'ensemble des résultats obtenus, ainsi que
des recommandations qui offrent de nouvelles opportunités pour améliorer le

traitement de ces eaux.






Chapitre 1

Partie | : Généralités sur I’eau

I.1. Introduction :

La vie est essentiellement basée sur I'eau, qui est le principal facteur de production de tous les
étres vivants. Ses principales caractéristiques sont : insignifiant, incolore et sans saveur [1].
Bien que 70 % de la surface du globe soit couverte par I'eau, 97 % de cette eau est salée et non
potable et ne peut pas étre utilisé pour I'arrosage. Donc que de 3 % est une eau douce. Ce faible
pourcentage est constitué de 0,3 % de riviéres et de lacs, tandis que le reste est constitué de
calottes polaires glaciéres [2].

I.2. Définition de I’eau :

L'eau est un fluide naturel (liquide), essentiel, sans couleur, sans odeur et sans saveur,
transparent a I'état pur, résistant a la lumiére et capable de dissoudre de nombreux organes. On

a découvert sa composition H20 en 1783 par Lavoisier et Meusnier [3].

liquide
.
/ ."1, . .
/ . v waporisation
/ fusion
:_I.-"I 1."'-.
.-'j - .__-' ‘
EE solide gazeux
— chauffage

Figure .1 : L'eau sous toutes ses formes.

1.2.1. Les ressources en eaux :

Les ressources en eau sont réparties en deux grandes catégories :

Ressources en eaux conventionnelles : Ressources en eaux non

conventionnelles :

Les eaux naturelles Les eaux de mers et les eaux saumatres

L'eau de I'atmosphére Les eaux usées

Les eaux de surface

Les eaux souterraines
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1.3. Parameétre de la qualité de I’eau :

1.3.1.Parameétre physico-chimiques :

1.3.1.1.La Température :

Elle joue un role essentiel dans la production biologique. Cela s'explique par son influence sur
les propriétes physiques et chimiques de celle-ci. Plus spécifiquement, il s'agit de la densité, de
la viscosité, de la solubilité de ses gaz et de la vitesse des réactions chimiques et biochimiques
[4].

1.3.1.2.Potentiel d’hydrogéne (pH) :

Ce parametre mesure la quantité de protons H+ dans I'eau. Les eaux naturelles ont généralement
un pH de 6 a 8,5. Il diminue et augmente pendant I'étiage, lorsque I'évaporation est importante,
en présence de matiére organique élevée [5].

1.3.1.3.La Turbidité :

La turbidité de I'eau dépend des particules en suspension. Notamment les substances
colloidales comme les argiles, les limons, les grains de silice, les matieres organiques, etc. On
évalue le niveau de turbidité en étudiant I'abondance de ces particules. Il diminuera encore
davantage lorsque la gestion de I'eau sera plus performante [6].

1.3.1.4.Les matieres en suspension(MES) :

les particules solides présentes dans I'eau qui peuvent étre capturées par un filtre. Le MES est
mesuré en filtrant I'échantillon d'eau a l'aide d'un filtre prépondérant. Le reste conserveé sur le
filtre est séché dans un four a une température de 103 a 105 °C jusqu'a ce que le poids du filtre

ne fluctue plus. Les MES correspondent & I'augmentation du poids du filtre [7].

1.3.1.5.Conductivité électrique(CE) :

La conductivité électrique est une évaluation de la capacité de I'eau a transporter un courant
électrique. Plus la quantité de substances chimiques chargées dissoutes (appelées aussi sels)
dans l'eau est élevée, plus le courant électrique peut étre émis. L'eau des riviéres contient
naturellement des ions charges tels que le calcium, le potassium, le chlorure, le sulfate et le
nitrate [8].

1.3.1.6.Dureté totale(TH) :

Elle résulte de la présence de cations métalliques divalentes (Ca2 + et Mg2 +), et elle peut étre
évaluee en additionnant les concentrations de Ca2 + et de Mg2 + en meg/L, ce qui correspond
a CaCoO3 [9].

1.3.1.7.Alcalinité :

L'alcalinité est un indicateur de la capacité de l'eau a neutraliser I'acide et est généralement



Chapitre 1

calculée en titrant contre I'acide sulfurique jusqu'a la fin de la réaction acide-base. Les espéces
de carbonates sont dominantes dans les eaux souterraines et un pH final d'environ 4,5 est le
point de consommation de bicarbonate en solution [10].

1.3.1.8.Les chlorures :

Dans les eaux naturelles, les chlorures sont des anions inorganiques essentiels présents a des
concentrations variées, principalement sous forme NaCl et KCI.On peut transformer le chlore
dans l'eau et les eaux usées en chlorure de métaux, oxychlorure et précipités de sel de Friedel
en ajoutant des précipitants métalliques. Différentes électrodes peuvent également précipiter
électrochimiquement le chlorure, comme le Cu, I'Ag et le Bi [11].

1.3.1.9.Les sulfates :

Dans certains environnements aquatiques, le sulfate peut se métamorphoser en substances
toxiques, ce qui entraine la diminution des éléments métalliques essentiels des plantes
aquatiques et des modifications de la fonction écohydrologique initiale. Presque toutes les eaux
naturelles contiennent des sulfates (SO4™) [12].

1.3. 2.Parametre Indésirables/Métaux Lourds:

1.3.2.1.Le fer:

Il est relativement présent dans les roches (environ 1%) sous forme de silicates, d'oxydes et
d'hydroxydes, de carbonates et de sulfures. Les nodules de marcasite (sulfure) se trouvent dans
la craie, tandis que les terrains jurassiques contiennent des niveaux d'oolithes en oxydes de fer.
Le fer se dissout en tant qu'ion Fe2+ (ion ferreux), mais ne se dissout pas en tant qu'ion Fe3+
(ion ferrique). Le fer dissous se déverse dans un environnement oxydant, notamment pres des
sources et a la sortie des conduites. L'eau contenant du fer peut encourager la croissance de
certaines souches de bactéries qui précipitent le fer ou corrodent les conduites [13].
l.3.2.2.L’Ammonium :

L'ammonium est un inorganique qui se trouve dans l'eau a un pH inférieur a 9. Les effets
toxiques de I'ammonium sur la santé humaine sont inconnus, mais sa présence dans I'eau peut
suggerer une pollution des eaux. Les conditions de réduction de l'aquifere déterminent
largement la présence d'ammonium dans la source d'eau souterraine, tandis que dans les sources
d'eaux de surface, il n'est présent que dans les eaux polluées. Un excés d'ammonium dans I'eau
brute n'est pas désirable dans les systémes d'approvisionnement en eau, car il peut entrainer des
problemes tels que des odeurs désagréables, la prolifération des microbes dans le systeme de
distribution d'eau, une diminution de [I'efficacit¢ de la désinfection au chlore et une

augmentation de la consommation de chlore. Au fil du temps, diverses techniques ont été mises
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au point afin de diminuer la concentration d'ammonium dans I'eau, que ce soit de maniére
physique, chimique, biologique ou combinée [14].

I.3.2.3.Le Manganeése :

Le manganese (Mn) est un métal fréquemment présent dans I'eau potable, mais il n'est pas connu
le niveau de sécurité pour la consommation. Le manganése joue un role crucial, que ce soit pour
les étres humains ou les animaux. Pour des raisons de santé, le manganese a été limité a 0.05
mg/L, ce qui équivaut a 50 pg/L [15].

I.3.2.4.Les Phosphates :

Les phosphates représentent des oxydes de phosphore, ce qui en fait I'un des polluants les plus
fréquents de I'eau. L'élément le plus abondant sur la surface de la Terre est le phosphore. Le
phosphore est un non-métal extrémement réactif, ce qui signifie gu'il n'est jamais découvert
dans un état non combiné [16]. C'est un minerai présent dans I'écorce terrestre, principalement
la flourapatite [Cal0 (PO4) 6 F2] et I'nydroxyapatite (Cal0) 6 H2 O [17].

I.3.2. 5.Les Nitrates :

Correspondent a la forme azotée la plus prédominante dans les riviéres et les nappes d'eau
souterraines. En général, ces produits sont issus de la dégradation de la matiere organique par
oxydation bactérienne des nitrites et sont donc le résultat final de la nitrification [47].Les
nitrates sont peu toxiques, mais leur toxicité ne peut se manifester que dans deux cas : s'il y a
une ingestion réelle et massive de ces composeés ou s'ils sont convertis en nitrites par la
microflore digestive dans l'organisme.

I.3.2.6.Les Nitrites :

On considére les nitrites comme des ions intermédiaires entre les nitrates et I'azote ammoniacal,
ce qui explique les faibles quantités observées dans les eaux. L'OMS a établi une norme de 0,1
mg/L pour les nitrites en 2002 [18].

I.4. Normes de qualité des eaux potables :

Selon I'OMS ou I'Algérie, les normes de potabilité sont données par le tableau 1 :

Tableau. 1: Les parametres de qualite de I'eau utilisée par les humains (avec des valeurs limites)

ont été publiés dans le Journal Officiel de la République Algérienne N°18 du 23 mars 2011.
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Groupe de paramétres Parametres Unités Valeurs limites
Parametres Couleur mg/L platine 15
. Turbidité NTU 5
organoleptiques Odeur 212°C Taux dilution 4
Saveur a 25°C Taux dilution 4
Paramétres Alcalinité mg/L en CaCO3 500
physicochimiques en Calcium mg/L en CaCO3 500
. Chlorures mg/L 500
relation avec la structure Concentration  en ions | Unité pH >6.5 et <9
naturelle de I’eau d’hydrogenes
Conductivité & 20°C uS/cm 2800
Dureté mg/L en CaCO3 200
Potassium mg/L 12
Résidu sec mg/L 1500
Sodium mg/L 200
Sulfates mg/L 400
Température °C 25
Paramétres chimiques Aluminium mg/L 0.2
Ammonium mg/L 0.5
Baryum mg/L 0.7
Bore mg/L 1
Fer total mg/L 0.3
Fluorures mg/L 1.5
Manganése ug/L 50
Nitrates mg/L 50
Nitrites mg/L 0.2
Oxydabilités mg/L d’02 5
Phosphor mg/L 5
Acrylamide ug/L 0.5
Antimoine pg/L 20
Argent ng/L 100
Arsenic pg/L 10
Cadmium pg/L 3
Chrome total ug/L 50
Cuivre pg/L 2
Cyanure ng/L 70
Mercure ng/L 6
Nickel ng/L 70
Plomb pg/L 10
Sélénium pg/L 10
Zinc mg/L 5
Chlore mg/L 5
Paramétres Escherichia coli n/100ml 0
. . . Entérocoques n/100ml 0
microbiologiques Bactéries sulfitoréductrices | n/200ml 0
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Partie Il : Généralités sur le traitement des eaux

11.1.Introduction :

La production d'eau potable peut étre définie comme la manipulation d'une source d'eau pour
obtenir une qualité de I'eau qui satisfait a des buts spécifiés ou des normes erigées par la
communauté au travers de ses agences régulatrices [2].

I1. 2.Etapes de Traitement :

le traitement se déroule en plusieurs étapes (Fig.2).

= Stockage de

‘ —— i I'eau potable
Prélévement - H:u [ .
pompage dans la nappe > ' '

souterraine Ephréaﬂque‘,l P ’ chlnratlon
= ' désinfection au chlore
Distribution
Filtration atix Usagers
sur charbon actif

Ozorla'llnn /s\‘
' désinfection & l'azone /s\ ‘

Dégrillage, tamisage
élimination des
principaux résidus
Prélévement Floculation, décantation
pompage encours deau élimination des résidus les plus fins

Filtration
sur sable

Figure.2: Les différentes étapes de traitement de 1’eau.
11.2.1. Dégrillage — Microtamisage :
11.2.1.1. Dégrillage :
Au départ, elle assure la protection des structures en aval contre l'arrivée de gros corps
transportés par I'eau brute (Fig.3), ce qui peut entrainer des blocages dans diverses unités de
traitement, ce qui peut avoir un impact sur I'efficacité des traitements ultérieurs [19].

On peut classer les dérailleurs en fonction du systéeme d'élimination des déchets :

e Dégrilleurs manuelles : nécessitant un nettoyage régulier a la main,
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o Deégrilleurs mécaniques : équipés d'un systeme de nettoyage automatique.

Figure.3:Le dégrillage.

11.2.2. Dessablage — Déshuilage :

11.2.2.1. Dessablage :

Autant que possible, il est nécessaire de retirer les abrasifs du sable et d'autres particules fines
sous une forme ou une autre afin de préserver les pompes et les équipements de la station de
I'usure obstruée qu'elles pourraient causer en cas de depdt de ces particules (de diametre
supeérieur a 200 micrométres) [20].

11.2.2.2. Déshuilage — Dégraissage :

L'extraction liquide-liquide est le déshuilage, tandis que le dégraissage est une extraction solide-
liquide (Fig. 4). Le déshuilage ou dégraissage peut étre défini comme l'extraction de toutes les
matieres flottantes dont la densité est inférieure a celle de I'eau. Ces substances sont
extrémement variées (huiles, hydrocarbures, graisses...). Ils ont la possibilité de créer une
émulsion stable qui est maintenue par le brassage de I'eau ou de former une phase indépendante

qui n'est pas émulsionnée [23].

Digesteur

GRAISSES

Sortie
e 'ﬁ

Entrée

s Vers traitement

physico-chimique

Vers benne de stockage

Bac a graisse

SABLES

des sables

Figure. 4:Le processus de Dessablage — Déshuilage.
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I1. 2.3.Pré-chloration :

Le traitement par chloration est un processus essentiel qui vise a purifier I'eau. Son rdle primordial est
d'éliminer I'ammoniac et de réduire de maniére significative la présence de micro-organismes tels que

les bactéries fécales et les organismes pathogénes [24].

Il. 2.4.Aération :

Ce procédé permet d'injecter de l'air dans I'eau, il favorise les réactions d'oxydation, améliorant

l'efficacité du traitement, il contribue a I'élimination des gaz dissous [25].

11.2.5. Clarification :

vise a éliminer les matiéres insolubles qui ne se déposent pas ou ne se dégradent pas naturellement, telles

que les colloides[26].

Figure.5 : Un bassin de clarification.

11.2.5.1. Coagulation — Floculation :
La coagulation-floculation est un processus de traitement des eaux courant et important. Il vise a
rassembler les particules fines et les colloides présents dans 1'eau sous forme de particules plus grosses,

appelées flocs, qui pourront ensuite étre plus facilement éliminées par décantation ou filtration [27].

Coagulation Floculation

i

Eau brute

Agitation rapide I‘l Agitation lente
L|—>
Eau
Décanteur T décantée

Extraction

des boues
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Figure.6 : L’étape de coagulation-floculation-décantation.

11.2.5.2. Décantation :

Les matiéres en suspension (MES), les matieres colloidales floculables et les liquides non

miscibles de différentes densités sont considérés comme des produits décantables [28]. Les

particules décantées se rassemblent au fond du bassin, d'ou elles sont extraites réguliérement.

L'eau collectée en surface est connue sous le nom de clarification [29].

1 - Arrivee d'eau brute. 7

2 - Sortie d'eau décantée. 8-
3 - Extraction des boues. 9 -
4 - Tranquillisateurs. 10 -
5 - Niveau supérieur du lit de boues. 11 -
6 - Cloche a vide 12 -

- Pompe a vide ou ventilateur.

Vanne automatique casse-vide.

Tuyaux perforés de répartition d'eau brute.
Concentrateurs de boues.

Introduction des reéactifs.

Interrupteur a flotteur.

Figure. 7: Le processus de la décantation.

11.2.5.3. Filtration :

Le processus de filtration consiste a faire passer un mélange solide-liquide a travers un

environnement poreux (filtre) qui, dans I'idéal, retient les particules solides et laisse passer le

liquide (filtrat) (Fig. 8) [30].

1. Sable

2. Canal d'eau filtrée, air et eau de lavage
3. Vanne d'évacuation des eaux de lavage
4. Orifice d’entrée de I'eau de balayage

5. Goulotte en V

6. Goulotte de départ des eaux de lavage

Figure.8 : Le processus de la filtration.
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11.2.6.Désinfection :

La désinfection de l'eau destinée a la consommation humaine constitue la derniére étape
essentielle dans tout processus de traitement de, potabilisation de I'eau avant sa distribution
et consiste a éliminer ou a inhiber les microorganismes pathogenes pour I'homme [31].

Les principales méthodes de désinfection actuellement employées pour atteindre ce résultat
sont :

La désinfection physico-chimique implique l'incorporation de réactifs chimiques tels que :

o Des substances chlorées telles que le chlore gazeux, le dioxyde de chlore ou I'eau
de Javel.
o -L'ozone,
La désinfection physique en particulier :
o Lastérilisation peut étre réalisée en utilisant des rayonnements ultraviolets (lampes).
e Ou en utilisant un traitement membranaire comme I'osmose inverse.
Les oxydants les plus couramment employés pour la désinfection de I'eau destinée a la

consommation humaine sont le chlore gazeux, I'eau de Javel ou le dioxyde de chlore.

Les principales usines font davantage usage de l'ozone, ce qui ne permet pas d'éviter une

chloration finale avant la distribution [31].

10
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Chapitre II. Descriptive de la station de traitement Sekkak

I1.1. Présentation de la station de traitement Sekkak :
Située a village d’Ain Youcef et 30 km au nord de la wilaya de Tlemcen, la station de

traitement est mise en service le 13 octobre 2008.

Figure.9 : Localisation de station

La capacité de production de la station est de 20 000 m®/j.

Figure .10 : Station de traitement des eaux potables Sekkak.

11.2. Les étapes de traitement :
Les différentes étapes de traitement des eaux de surface au niveau de la station du barrage de

Sekkak seront ensuite mentionnées :

- Pré-chloration

11
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- Coagulation -Floculation

- Décantation

- Filtration a sable

- Désinfection

11.2.1.Salle de mixage :

Les réactifs (Sulfate d'Alumine, Hypochlorite de Calcium et polymere) sont mélangés

hydrauliquement dans une chambre de mélange située dans la station de traitement.

Figure.11 : Chambre de mélange.

11.2.2. Pré-chloration :

La station de traitement recoit I'eau brute via une chambre de dissipation, un systeme de pré-
chloration. L'injection d'hypochlorite de calcium Ca (OCI)2 et de sulfate d'alumine Al2 (SO4)3
est effectuée dans une chambre des vannes (figure.12)

12
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Figure .12 : Chambre des vannes.

11.2.3. Coagulation — Floculation :

Le processus de coagulation-floculation est une methode physico-chimique employée pour
traiter les eaux de surface. 1l vise principalement a créer des trames floconneuses connues sous
le nom de flocs.

Dans un bassin, on injecte du réactif sulfate d'alumine Al2(SO4)3 . Une fois que le mélange est
bien réalisé, I'eau est passee dans un floculateur(Figure.13).

En complément de la phase de coagulation, I’étape de floculation est effectuée sur un bassin
équipé d'une unité mécanique d'agitation lente. L'injection du floculant, qui est le polymeére

anionique.

Figure.13: les bassins de Coagulation — Floculation.

13
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v Jar-test :1l s'agit d'une méthode utilisée pour évaluer la qualité du coagulant et du
floculant a injecter dans I'eau brute afin d'obtenir une meilleure clarification. On ajoute des
quantités croissantes de coagulant et de floculant dans une série de 6 béchers d'un litre
chacun, remplis d'eau brute (Figure.14). Une fois que I'eau est décantée, on la filtre sur un papier
filtre, puis on enregistre le pH et la turbidité de I'eau en ajoutant d'abord du floculant, puis en

utilisant le floculant. 1l est important de respecter le temps et la vitesse d'agitation.

Figure.14: Le jar-test.

11.2.4. Décantation :

La décantation traditionnelle utilisant des plagues lamellaires est une méthode physique qui se
produit apres I'étape de coagulation.

Cette méthode implique la séparation mécanique des matiéres naturelles insolubles(les flocs)

sous l'effet de la gravité (figure.15).

14
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T . ' E Fiig
e N TR
= -

Figure.15 : Bassin de décantation

11.2.5. Filtration a sable :
Est une méthode de filtration rapide qui vise a améliorer la clarté de I'eau (Figure.16).

11.2.6. Désinfection / Chloration :
Il s'agit de la derniére étape du processus de traitement des eaux potables avant leur distribution

aux consommateurs, avec pour but de détruire tous les organismes pathogenes grace a l'injection

de chlore (Figure.17).

Figure.16 : Bassin de Filtration.

15
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Figure.17 : La chloration.

11.2.7. Stockage d’eau traitée :
L’eau traitée est stocké dans un réservoir de 1000 m® (Figure.18).

Figure.18 : Réservoir de stockage.

11.3.Conclusion : Dans ce chapitre, nous avons présenté de maniére générale le barrage
Sekkak, qui constitue la zone d'étude.

16
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Chapitre III : Matériel et méthodes

I11.1. Introduction
L'analyse de la qualité de cette eau a été réalisée pendant une période de trois jours, allant du
18/03/2024 au 20/03/2024.

111.2. Prélevement de I’eau :

On ne prend que deux types d’eaux de la station pour le premier relevé : Le flux d'eau brute
provient directement du barrage sans aucun traitement. Apres les traitements, I'eau est traitée
vers des utilisations. 1l est nécessaire de conserver ces prélevements dans un glacier afin de
préserver leurs caractéristiques physicochimiques pendant le transfert et de les étiqueter en
respectant ces principaux renseignements :

— Nom du préleveur.

— Le jour et I'heure du prélévement

— Le genre d'analyse requise

— Point d'observation

I11.3. Matériels d’analyses des parametres physico-chimiques :

Dans notre laboratoire, nous avons effectué des analyses des parameétres essentiels a la potabilité
de I'eau tels que le pH, la turbidité et la conductivité.

I11.3.1. Méthodes d’analyse :

111.3.1.1.1. Mesure du pH :

Le pH est pris avec un pH metre électrométrique modéle (215) Denver Instrument, en plongeant
I’¢lectrode (Figure. 19). Le pH métre est étalonné avec des solutions. Etalons pH 4 et 7 et pH
10 a 20 °C. Les résultats sont exprimés en unités pH.

111.3.1.1.2. Mesure de La Conductivité :

On mesure la Conductivité a I’aide d’un conductimétre (CONSORT ¢831) (figure.20). Les

résultats sont donnésen pS/cm.

111.3.1.1. 3. Mesure de la Turbidité :

on mesure la turbidité présente dans 1’eau par un turbidimetre (figure.21).

17
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394 H§ 250¢

Figure.19 : Le pH metre.

Figure. 21 : Le turbidimétre.
111.3.1.1. 4. Mesure de la bicarbonates/carbonates (TAC) :
» Préparation de HCL a 36% :

36 -0.08 > 22-84,03ml
1,19

36,5

11.66 s> 1000
C1*V1=C2*V2

C25V2  _1%2000
Vi= = =172 ml
c1 11,66

Pour préparer 0,1 M de HCL, on fait une dilution de 10 fois d’échantillon.

18
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V1=2L et V2=1L ; Vv2=119%0-

0,1

En prendre 100 ml de solution mére dans un flacon de 1000 ml, puis on en ajoute 900 ml

aprés en melangeant le flacon.
-Pour la vérification de 0.1N :
On a fait le dosage de HCL avec Na2C03

— Préparation de Na2 Co3 : on prend 1 g en le mettant dans 1’étuve a 105 C° pendant 24

heures, apres on pese 0.53 g de ce dernier, puis on mélange avec 100 ml d’eau distillé.

NB+VB_0,1%10 _
Na*Va=Npg*VeNa= A o1 Na=10

-10 ml de Na2CO03 titré avec HCL avec 0.05N :

En trouve que Veq =4,9 ml.

Na*Va=Ng*VeNa=2212 -0 1N

T a9
Donc notre HCl est 0.1N
- Préparation des indicateurs colorés :

e Phénolphtaléine : en pesant 0,5 g de phénolphtaléine (5 %) plus de 80 ml d’éthanol,

puis en remplir avec 1’eau distillée jusqu’a 100 ml.

e Orange méthyle : en pese 0,02 g pour préparer 100 ml, aprés en chauffer I’eau distélé
(200 ml).

-Le Titrage : en mettre du HCL 0.1 M préparé dans une micro burette (figure.22) et en mettre
50 ml de notre échantillon dans un erlenmeyer sur un agitateur magnétique, aprés en mettre
I’indicateur coloré (2 goutes a 10 goutes) et en noter le changement de couleur (virage) et en

noter le volume :

HCO3- =X bVealth) ) x50 =CaCO3=mg/I

V échantillon

Noter bien que toutes les pesées sont faites avec une balance analytique trés sensible 0.01mg

19



Chapitre 111

Figure. 22 : Balance analytique

111.3.1.2 : la chromatographie ionique :

-Principe :

La chromatographie ionique consiste a identifier les ions en utilisant des résines échangeuses
d'ions [65].

Les molécules sont séparées par la chromatographie en échangeant des ions en fonction de leurs

groupes chargés respectifs. Lorsqu'ils interagissent avec des charges opposées fixées sur la

phase stationnaire, les ions de I'analyte se rétractent [66].

— L’appareillage : elle comprend une pompe a air, un €luant, une vanne d’injection et une

colonne et une cellule de conductimétrie.

20
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Figure. 23 : 881 compact ic pro.

-Mode Opératoire :

-tout d’abord en allumer 1’appareille ¢’est un Metrohm 881 compact ic pro puis en lancer leur

programme dans le computer

-en allume le four a colonne et en régler la température 30°C pour les cations et 40°C pour les

anions et en attente que la température devient constante et apres en allume la pompe de I’¢luant.

En lancer le stabilisation jusque que la ligne de conductivité dans le graph reste stable environ

18min puis en lancer notre déterminations
Pour chaque mesure notre 1’échantillon est injecte en utilisant une seringue

-Préparation de I’éluant : Acide nitrique

69 100

—_— ———————————§>1q09 mol <0 _— 71,43

63,01

Co > 1000

500%1
15,26

Co=15,26 M on va préparer 500 ml V1=

Donc on a V=32,76 ml + Acétone jusque 500 ml. On prend 3,4 ml de ce dernier V dans 2 L
d’acétone, plus de 0.234 g de C7 H9 NO4, puis on chauffe pour éliminer les particules, puis
on fait une filtration sous vide :
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-La phase mobile doit étre microfiltrée et dégagée par 0.45 pm pour ne pas boucher la colonne

de chromatographie.
I11.4. Conclusion :

Au cours de cette section, nous avons exposé les équipements utilisés pour analyser I'eau brute
et l'eau traitéte par la station de barrage de Sekkak. En regle générale.
La qualité de I'eau potable est fortement influencée par les paramétres physico-chimiques et
bactériologiques Les analyses effectuées a la station de traitement sont en accord avec la plupart

des normes d'eau potable (Algérienne et celles de 'OMS).
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Chapitre 1V : Résultats et discussions

1V. 1. Introduction :

Gréace a l'analyse des différents échantillons prélevés dans la station de et aux échantillons
analysés dans le laboratoire de I'université, nous avons pu évaluer les caractéristiques physico-
chimiques et microbiologiques de I'eau de la station. Les échantillons ont été préleves entre le
18/03/2024 et le 20/03/2024.

IV. 2. Résultats des analyses :

V.21 LepH:

Pendant toute la période d'échantillonnage, le pH des eaux échantillonnées sont basiques
(Figure.24). Elles se conforment et ne dépassent pas les normes de I'OMS et de I'Algérie. Les
eaux brutes sont conformes a la norme de pH de 9,5 [32]. Les valeurs pour I'eau du barrage sont
de 7,73 &4 7,76 et pour I'eau traitée de 7,55 a 7,69.

7.8
7.75

7.65 +—
7.55 +—
7.45 +— I
74 L

eau brute eau traitée eau brute eau traitée eau brute eau traitée
18/03/2024 18/03/2024 19/03/2024 19/03/2024 20/03/2024 20/03/2024

Les échantillons analysés

~
~
i

~
(op]
i

~
(6]

Le potentiel hydrique(PH)

Figure. 24 : la variation de potentiel hydrique pour différents échantillons analysés.

IVV.2.2. La conductivité CE :
Les valeurs sont inférieures a la norme qui est 2800 us/cm pour les deux types d’eau (figure.25).
Elles varient entre 1410 et 1499 uS/cm pour I’eau a I’entrée de la station et entre 1464 et 1534

uS/cm pour I’eau a la sortie de la station.
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1560
1540

1500 +
1480 -
1460 - —
1440 + —
1420 - —
1400 - —
1380 - —
1360 - —
1340 -

eau brute eau traitée eau brute eau traitée eau brute eau traitée
18/03/202418/03/202419/03/202419/03/202420/03/202420/03/2024

Les échantillons analysés

)
-
al
N
o

la conductivité(pus/cm

Figure. 25 : la variation de la conductivité pour différents échantillons analyses.

1V.2.3. L’ Alcalinité :

L'alcalinité est souvent bicarbonatée dans les eaux naturelles, notamment en Algérie, car le pH
est généralement inférieur a 8,3 [33] Selon les résultats (figure.26), les valeurs de TAC dans les
échantillons étudiés fluctuent entre 193 et 198,5 mg/L en CaC03 pour les eaux brutes de barrage
et 208 a 213 mg/L en CaCO03 pour les eaux traitées par la station. Les résultats indiquent que
les eaux traitées respectent la norme de <500 mg/L.

215
210 [ ]
205
200
195
190
185
180

TAC(mg/l en CaC03)

eau brute  eautraitée  eau brute  eautraitée  eau brute  eau traitée
18/03/2024 18/03/2024 19/03/2024 19/03/2024 20/03/2024 20/03/2024

Les échantillons analysés

Figure.26 : la variation de TAC pour différents échantillons analysés.

IVV.2.4. Chlorure (CI') :
Selon la figure.27, Les valeurs de ces taux varient de 232 mg/L pour les eaux brutes du barrage.
Concernant les eaux traitées, les niveaux sont en augmentation et varient de 190 a 247,55 mg/L.
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300
250
200 —
150 —
100 —

Chlourure(mg/l)

al
o

0 |y
eau brute eau traitée eau brute eau traitée eau brute eau traitée
18/03/2024 18/03/2024 19/03/2024 19/03/2024 20/03/2024 20/03/2024

Les échantillons analysés

Figure.27 : Variation de Chlorure pour différents échantillons analysés.

IV.2.5. Nitrate (NO3) :

Il s'agit de composés chimiques naturels qui participent au cycle de I'azote. Selon la figure.28,
on constate une augmentation des concentrations apres le traitement, mais avec des valeurs qui
demeurent inférieures a la norme avec aucun risque pour la consommation. Les valeurs
moyennes pour les eaux brutes sont de 17,50 mg/L et pour les eaux traitées de 18,5 mg/L. Il
est important de noter que la station n'a pas été soumise a d'analyses de nitrates depuis
septembre 20009.

19.5

19 —

[EN
©
(S}

[y
~
2]

Nitrate(mg/l)
&

[EY
~

16.5

eau brute eau traitée eau brute eau traitée eau brute eau traitée
18/03/2024 18/03/2024 19/03/2024 19/03/2024 20/03/2024 20/03/2024

Les échantillons analysés

Figure.28 : la variation de Nitrate pour différents échantillons analyseés.

IV.2.6. Les Sulfates (SO4(2-)) :

L'aspect de I'histogramme (figure.29) révéle une légeére variation des niveaux de sulfates d'un
jour a l'autre. La teneur la plus basse a été enregistrée a 76 mg/l pour les eaux de barrage, tandis
que la teneur la plus élevée a été enregistrée a 103 mg/l pour les eaux traitées par la station.

Cependant, il est observé que toutes les valeurs de I'eau traitée sont moine de 400 mg/L.
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120

100 —

80 —

60 —

40 - —

Sulfate(mg/l)

eau brute eau traitée eau brute eau traitée eau brute eau traitée
18/03/2024 18/03/2024 19/03/2024 19/03/2024 20/03/2024 20/03/2024

Les échantillons analysés

Figure.29 : Variation de Sulfate pour différents échantillons analysés.

1IV.2.7. Le Sodium :

On peut le voir dans la figure.30, Le sodium est & une valeur maximale de 150,55 mg/L au
barrage de Sekkak. Les valeurs de sodium pour les eaux traitées varient entre 155 et 164 mg/L.
D'aprés I'OMS, le sodium peut atteindre une valeur maximale de 200 mg/l et tous ces résultats
d'analyse respectent la norme [34].

170.00
165.00
160.00
£ 155.00
3

B 150.00
(7))

140.00 -

eau brute eau traitée eau brute eau traitée eau brute eau traitée
18/03/202418/03/202419/03/202419/03/2024 20/03/2024 20/03/2024

Les échantillons analysés

(mg/1)

Figure.30 : la variation de Sodium pour différents échantillons analysés.

1V.2.8. Calcium :

Toutes les concentrations de calcium sont inférieures a la valeur de référence de 200 mg/L en

CaCo03 pour les deux types d'eau (figure.31). Les valeurs de I'eau brute sont de 77,3 a 77,9 mg/I
et de 76 a 78 mg/l pour I'eau traitée.
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78.5
78
77.5
77
76.5
76 —
75.5 —
75

Calcium(mg/l)

eau brute eau traitée eau brute eau traitée eau brute eau traitée
18/03/2024 18/03/2024 19/03/2024 19/03/2024 20/03/2024 20/03/2024

Les échantillons analysés

Figure.31 : la variation de Calcium pour différents échantillons analysés.

IV.2.9. Le Magnésium Mg2+ :

Les valeurs maximales de magnésium enregistrées au barrage de Sekkak sont de 45,42 mg/l,
tandis que les valeurs de magnésium pour les eaux traitées varient entre 45,1 et 45,2 mg/I. 1l est
important de noter que les valeurs de cet élément pour les eaux traitées sont inférieures a 50

mg/I(Figure.32), conformément a la norme fixée par 'OMS.
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45.25
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45.15 1+ —
451 +— —
45.05 1+ —

45 —
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Les échantillons analysés

Magnesium(mg/I)

Figure.32 : Variation de Magnésium pour différents échantillons analysés.

1VV.2.10. La turbidité :

la figure 33 montre que pour les eaux brutes, la turbidité dépasse la norme qui est de 5 NTU,
les valeurs varient entre 4,3 a 6,1 NTU, et pour les eaux traitées, les valeurs sont toutes dans la

norme <5 NTU grace a ’efficacité de traitement ¢laborée dans la station de traitement.
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Chapitre IV

La turbidité (NTU)
o [l N w IS (6)] » ~

- IIE

eau brute  eautraitée eau brute eautraitée eau brute  eau traitée
18/03/2024 18/03/2024 19/03/2024 19/03/2024 20/03/2024 20/03/2024

les échantillons analysés

Figure.33 : la variation de la turbidité pour différents échantillons analyseés.

1VV.3. Conclusion :

L'objectif principal de cette étude était d'analyser la qualité des eaux brute et traitée par la station

de traitement.

Les analyses effectuées sur les échantillons d'eau du barrage Sekkak ont permis de mieux
comprendre les variations des critéres de qualité et physico-chimiques. Les résultats obtenus
révelent une nette amélioration des différents paramétres entre I'eau brute et celle traitée,

lesquels respectent les normes de potabilité en vigueur en Algérie et a I'échelle internationale
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Conclusion générale

Pour terminer cette étude, il est important de souligner que le barrage de Sekkak joue un role
essentiel dans l'approvisionnement en eau en Algérie. Il sert a fournir de I'eau potable et a
I'irrigation, et englobe les besoins en eau de deux villes. C'est pourquoi il est essentiel de
surveiller regulierement la qualité physicochimique de ces eaux.

Notre recherche avait pour but principal de surveiller I'évolution de la qualité physicochimique
de I'eau brute du barrage de Sekkak et de I'eau traitée par cette station,de18/03/204a20/03/2024.
Les résultats des analyses effectuées sur trois échantillons prélevés quotidiennement ont révélé
que les eaux traitées par la station du barrage Sekkak se distinguent par les caractéristiques
suivantes :

Une température de 15 °C inférieure a 25 °C.

UnpHentre 7,5et 7,7.

Une conductivité électrique moyenne de 1493 uS/cm, qui est élevée, mais ne dépasse pas les
normes.

Les teneurs en azote des nitrates, chlorure et sulfate sont de 19, 226, 96 mg/l ainsi que les
concentrations des sodiums, calciums et magnésiums sont de 159, 77 et 45 mg/I.

Les niveaux de turbidité et de bicarbonates faibles, qui ne dépassent pas la norme établie par
I'OMS, témoignent d'une eau de station de qualité.

En somme, les analyses ont été effectuées en respectant les normes algériennes pour les eaux
traitées. Ainsi, notre étude a mis en évidence gue I'eau provenant de la station de traitement du
barrage de Sekkak était d'une qualité physico-chimique satisfaisante. De la méme maniere, le
niveau de pollution était considérablement diminué en relation avec les résultats des travaux
réalisés en 2021.

Apres cette analyse, notre recommandation est la suivante : Il est primordial de maintenir une
surveillance régulicre de tous les paramétres physico-chimiques des sédiments pour établir une

base de données permettant de suivre 1'évolution de la qualité de I'eau.
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