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Introduction Générale

En Algérie, la production croissante des ordures ménagéres (OM) et des déchets

industriels entraine des problemes de pollution critiques. La nature de plus en plus complexe
et hétérogene de ces déchets implique des difficultés pour leur traitement et leur gestion. Une
grande partie est mise en décharge, sans précautions, ce qui constitue une réelle et permanente
menace pour I’environnement [1].
D’apres 1’Agence Nationale des Déchets (AND), I’Algérie génere chaque année 10 a 12
millions tonnes de déchets ménagers. Chaque année 200000 tonnes de déchets d’emballages
sont rejetées dans notre pays, les plastiques constituent 95% de ces emballages, et les métaux
représentent les 5% restants [2].

Les centres d’enfouissement technique (CET), anciennement appelés décharges
autorisées font partie de ces lieux potentiellement nuisibles. Ce terme est désormais désuet, on
parle maintenant d’Installation de Stockage des Déchets (ISD), et d’ISDND (Installation de
Stockage des Déchets Non Dangereux) pour les sites dits de classe Il, composés par les
ordures ménageres et les déchets industriels banals. En Algérie, la gestion des déchets
rencontre de trés nombreuses difficultés, tant du point de vue technique, économique, que
méthodologique et organisationnel [3,4].

La percolation des eaux a travers ces déchets provoque la production des lixiviat qui se
chargent en matieres organiques, en bactéries, en composes minéraux et en métaux lourd.

Les lixiviat qui constituent le principal vecteur de transport de la pollution issue des sites de
stockage des déchets, présente une composition trés aléatoire et varie en fonction de la nature
des déchets, I’age de la décharge, la technique d’exploitation et les conditions climatiques[1].
La percolation du lixiviat en provenance de ces déchets constitue une source de Pollution des
ressources en eau souterraine par infiltration, constituant ainsi une menace importante.

L’eau représente un ¢élément primordial tres apprécié et une exigence vitale
indispensable tout au long de notre vie. Elle existe en nous et autour de nous sous différentes

formes et répond a nos besoins biologiques, domestiques et agricoles.

Il peut étre intéressant de caractériser un cours d'eau traversant un site pollué de maniére

a évaluer I'impact de ce site sur le cours d'eau.

Cette étude s’inscrit dans le cadre de la procédure d'évaluation et d'examen la pollution des
eaux et son objectif consistait a montrer I'impact des déchets d’enfouissement technique de
M’sila sur les eaux de surfaces,

Notre mémoire comporte quatre chapitres:

- Chapitre | : des géneralités sur les déchets.
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- Chapitre 11 : la qualité des eaux de la surface.
- Chapitre 111 : Matériels et Méthodes.
- Chapitre 1V: résultats et discussions.

Enfin une conclusion générale et perspectives.
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Chapitre | Généralités sur les déchets

I.1. Introduction :

Les déchets, produits par les ménages et par les activités économiques, sont genérateurs de
nuisances et peuvent étre dangereux pour I'nomme et la nature. Il est donc essentiel d'en contenir
la production et d’en maitriser le devenir. Le code de I’environnement (Article L541-1 du code
de I’environnement) définit le déchet comme "tout résidu d'un processus de production, de
transformation ou d'utilisation, toute substance, matériau, produit abandonné ou que son
détenteur destine a I'abandon [1].

Il existe différents types de déchets. De maniere générale, on peut distinguer les déchets
par leur producteur (déchets ménagers, industriels ou agricoles) ou par la fagcon dont ils sont
collectés (collecte par la commune, apport volontaire dans les déchéteries ou les points de tri
sélectif, etc.) ou encore par leur devenir (mise en décharge, incinération, recyclage, etc.)[1].

On peut distinguer 3 types de déchets : inertes, non dangereux et dangereux. Les centres d'
d’enfouissement technique (CET), anciennement appelés décharges autorisées font partie de ces
lieux potentiellement nuisibles. Ce terme est désormais désuet, on parle maintenant d’Installation
de Stockage des Déchets (ISD), et d’ISDND (Installation de Stockage des Déchets Non
Dangereux pour les sites dits de classe Il composés par les ordures ménagéeres et les déchets
industriels banals [1].

1.2. Les déchets :
1.2.1. Définition des déchets

Selon I’article 3 de la loi algérienne N°01-19 du 12 décembre 2001 relative a la gestion, au
controle et a 1’élimination des déchets (arréte officiel) définie les déchets comme suit: Tout
résidu d’un processus de production, de transformation ou d’utilisation et plus généralement
toute substance, ou produit et tout bien meuble dont le propriétaire ou le détenteur se défait,
projette de se défaire, ou dont il a I’obligation de se défaire ou de I’éliminer [2].

Selon la Directive Européenne du 11 novembre 2004 « Est un déchet, toute substance ou
tout objet dont le détenteur se défait ou dont il a I’intention ou 1’obligation de se défaire ».
Un déchet est donc tout résidu d’un processus de production, de transformation ou D’utilisation,
toute substance, matériau, produit ou plus généralement tout bien meuble abandonné ou que son
détenteur destiné a 1’abandon [1].
1.2.2. Classification des déchets :

La classification des déchets peut étre faite de différentes fagons, selon que I’on se base sur
certaines caractéristiques, ou sur les différents secteurs d’activité ou de production, il est difficile

de proposer une classification idéale.
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1.2.2.1. Classification basée sur I’état physique :

» Déchets solides : ordures ménageéres, déchets de métaux,
de bois, de plastique,...

» Boues : boues de stations d’épuration des eaux usées urbaines ou industrielles,
boues de traitement de surface, d’hydrocarbures,...

» Déchets liquides ou pateux : goudrons, huiles usagées,....
Les inconvénients de cette classification sont la possibilit¢ de changement d’état physique au
cours du temps et I’existence de déchets polyphasés.
1.2.3. La typologie des déchets :

La loi N 01-19 du 12 décembre 2001 relative a la gestion, au contrdle et élimination des
déchets arréte les définitions de ces grandes familles de déchets qui sont :

» Les déchets ménagers et assimilés:
Tout déchet provenant des activités économiques, commerciales ou artisanales et qui par leur
nature, leur composition et leurs caractéristiques, sont similaires aux déchets ménagers.

» Les déchets industriels:
Tout déchet résultant d’une activité industrielle agroindustrielle, artisanale ou d’une activité
similaire.

» Les déchets médicaux et pharmaceutiques:
Curatif dans les domaines de la médecine humaine ou vétérinaire et tous les déchets résultant
des activités des hopitaux publics, des cliniques, des établissements de la recherche scientifique,
des laboratoires d'analyses opérant dans ces domaines et de tous établissements similaires.

» Déchets dangereux :
Inflammable, biologique ou bactériens, constituent un danger pour I'équilibre écologique tel que
fixé par les normes internationales dans ce domaine.

> Déchets inertes :
Tout déchet qui ne produit pas de réaction physique ou chimique tels les déchets provenant de
I'exploitation des carriéres, des mines, des travaux de démolition, de construction ou de
rénovation et qui ne sont pas constitués ou contaminés par des substances dangereuses ou par
d'autres éléments générateurs de nuisances.

» Déchets agricoles :
Tout déchet organique généré directement par des activités agricoles ou par des activités

d'élevage ou de jardinage.
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» Déchets ultimes :
Tout résidu résultant de déchets traités ou ceux qui ne sont pas traités selon les conditions
techniques et économiques actuelles.

» Deéchets biodégradables :
Tout déchet pouvant subir une décomposition biologique naturelle, anaérobique ou aérobique,
comme les déchets alimentaires, les déchets de jardins, de papiers et de cartons ainsi que les
cadavres d'animaux.
1.3. Les déchets ménagers :
1.3.1. Définition:

La grande majorité des services chargés de la gestion des déchets des différents pays
définissent les ordures ménageres comme un ensemble de résidus hétérogénes dans lesquelles on
trouve :

» Les détritus, de toute nature, générés par les ménages (déchets de nourriture, de préparation
de repas, balayures, textile, journaux ... etc.).Les déchets de bureaux, commerces, industries et
administrations, déchets des cours et jardins dans la mesure ou ces déchets peuvent prendre place
dans une limite a fixer, dans les récipients individuels ou collectifs aux fins d’enlévement par les
services municipaux ;
» Les crottins, fumier, feuilles mortes, bois résidu du nettoiement et du balayage de la voirie,
jardins, cimetieres, parcs, etc., rassemblés aux fins d’évacuation.
» Les détritus de foires, Souks et marchés, ....etc.
» Les résidus des collectivités (cantines, écoles, casernes, hospices, prisons ...etc.), ainsi que
les résidus des hopitaux ayant un caracteére ménager que l’on rassemble dans des récipients
appropriés.
» Tout objet abandonné sur la voie publique, ainsi que les cadavres des petits animaux. Cette
énumeération exclue formellement :
» Les déblais, gravats, décombres et débris des chantiers de travaux publics et constructions.
» Les déchets industriels et commerciaux.
» Les déchets anatomiques et infectieux des hopitaux et abattoirs ainsi que les pansements,
Les médicaments, seringues et autres objets pouvant véhiculer des pollutions bactériologiques ou
médicamenteuses.

Tous les objets qui, en raison de leur encombrement, poids ou nature, ne pourraient étre

chargés dans les vehicules de collectes [3].
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1.3.2. Définition des déchets menagers et assimilés :

Ils comprennent les déchets des ménages et les Déchets Industriels Banals(DIB) des
entreprises. Non toxiques eux aussi, ils représentent certaines caractéristiques de fermentescibles
(papier, verre, et textile), non souillés par des produits toxiques ou polluants [1].

1.3.3. Production et évolution des déchets ménagers :
1.3.3.1. Quantités générées et leur variabilité :

Les quantités de déchets ménagers générées dans une ville dépendent essentiellement de :

» L’habitat (milieu rural ou urbain avec un taux généralement plus faible en milieu rural).

» Le niveau de vie, les habitudes et les mceurs de la population (la production tend a

s’accroitre avec le niveau de vie ; ex. Zones résidentielles par rapport aux autres zones.).

» Les conditions climatiques, ainsi que les variations annuelles et saisonniéres.

» Les mouvements plus ou moins importants de la population au cours de 1’année : foires,

pélerinage, vacances annuelle, etc.

» Des modes de conditionnement des denrées et des marchandises.

1.3.4 Intérét des déchets ménagers :

Depuis le milieu des années 70 et plus précisément le début des augmentations des prix
pétroliers en 1974, on assiste a un changement important dans la facon de considérer les déchets
urbains en général et les déchets ménagers en particulier. Cela se traduit par le fait qu’il ne faut
plus les regarder comme des matériaux a éliminer par tous les moyens, mais plutét comme
matiére premiere [3].

1.4. Les méthodes de traitement des déchets :

e L’incinération : les déchets sont brilés dans des fours a une température de 700°c a
900°c, ce mode de destruction par le feu permet de réduire fortement le volume et le poids des
résidus, en les transformant en gaz, en chaleur et matériaux inertes (cendres et machefers) [4].

e Le compostage : c’est ’utilisation dans 1’agriculture, des déchets ménagers fermentés
comme fertilisants et pour maintenir la structure du sol dans un état satisfaisant, est une pratique
qui date de millénaires.

Le compostage est un processus biologique dans lequel les déchets organiques sont
transformés par les micro—organismes du sol en une terre noire riche en matieres nutritives.
Cette terre noire, un produit stabilisé et hygiénique appelé compost, constitue un engrais naturel
ideal pour les espaces verts, utilisable en agriculture et en horticulture pour  I’amendement des
sols en éléments nutritifs.

L’apport de compost est un moyen simple et naturel d’enrichir la terre en humus, qui est la

base de la fertilité et de la conservation des sols.

——
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Produire et utiliser du compost, c'est participer a la réduction des dechets et protéger
I’environnement en diminuant I’emploi d'engrais chimiques et en prolongeant la durée de vie des
décharges [5].

Remarque : toutes les techniques de compostages nécessitent normalement une collecte sélective
en amont.

Les eaux de percolation provenant des aires de fermentation, de maturation et de stockage du
compost sont tres chargées en pollution organique. Il est indispensable de maitriser leur collecte,
leur traitement et leur stockage avant rejet dans le milieu naturel.

e Le recyclage: Le recyclage des déchets solides est une pratique ancienne. Les
instruments en métal étaient fondus et retravaillés des le néolithique. Aujourd’hui, les matériaux
recyclables sont récupérés a partir des déchets municipaux grace a plusieurs techniques telles que
le déchiquetage, la séparation magnétique des métaux,
le classement par soufflage, qui sépare les morceaux légers des morceaux lourds, le filtrage et le
lavage. Une autre méthode de récupération est le procédé de réduction en pulpe : les déchets sont
mélangés avec de 1’eau et concassés en une boue dans le d’épulpeur qui ressemble a une grande
poubelle de cuisine. De grands morceaux de métal et d'autres matériaux non décorticables sont
tirés en dehors par un dispositif magnétique avant que la boue du désintégrateur ne soit chargée
dans une centrifugeuse appelée cyclone a liquide .A cette étape, les matiéres incombustibles plus
lourdes, comme le verre, les métaux et la céramique, sont séparées et envoyées dans un systéme
de récupération verre métal ; les autres matieres, plus légeres, vont dans un systeme de
récupération papier fibre. Les derniers résidus sont soit incinérés, soit mis en décharge [6].

e Le lombric compostage : qui consiste simplement a
faire manger et rejeter sous forme digérée la partie organique des déchets ménagers par des vers
de « fumier » qu’on appelle aussi, lombrics rouges ;

e La méthanisation : processus spontane de fermentation anaérobie des déchets ménagers

avec production de biogaz méthane [3].

——
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1.5. Les lixiviat :

1.5.1. Définition :
lixiviat sont des effluents toxiques issus des centres de stockage des déchets. Ils sont composeés
de multiples éléments organiques et minéraux.

Le lixiviat appelé aussi lessivat ou percolat ou familierement jus de décharge, désigne 1’eau qui
a percolé a travers les déchets en se chargeant bactériologiquement et chimiquement en
substances minérales et organiques.

La qualité des lixiviat est difficile a prédire et peut varier considérablement d’un site a un autre et
au sein d’un méme site.

1.5.2 Formation des lixiviat :
lixiviat apparaissent dés que I’humidité des déchets est supérieure a leur capacité de rétention.
A partir de ce moment, les eaux de percolation, provenant essentiellement des précipitations, ne
peuvent plus étre retenues par le déchet et s’écoulent dans 1’espace des pores. Plusieurs facteurs
agissent sur la formation des lixiviat [7] :

» Le climat et I’hydrogéologie (précipitations, neige, infiltration d’eaux souterraines si le site
n’est pas étanchéiste)

> La gestion du site (taux de compactage, déchets broyés, recirculation de lixiviat,

g€o membrane.....)

» Le type et la qualité des déchets (porosité, age, densité, humidité initiale...)

1.5.3 La composition des lixiviat :

La composition du lixiviat est fortement liée aux mécanismes physico-chimiques et biologiques
se déroulant dans la décharge [8].

1.5.3.1. La composition chimique et biochimique des lixiviat :

La composition chimique et biochimique des lixiviat est non seulement trés diverse mais aussi
variable dans le temps et dans 1’espace. Il existe quatre types de polluants [9]:

» La matiére organique dissoute ou en suspension, issue de la biomasse, exprimeée généralement
en DCO (les acide gras volatiles(AGV), les substances humiques et

fulviques...).

» Les micropolluants organiques (hydrocarbures, composés aromatiques...).

> Les composés minéraux majeurs sous forme ionique (Ca**Mg**, Na*, K*, NH,", Fe?*, HCOy,
Cl" SO,*...) ainsi que d’autres composés tels que les borates, les sulfites...

> Les cations de métaux lourds a I’état de traces, sous forme majoritairement complexée par des
ligands minéraux (HCO3’, CI', SO4%) ou organiques (macromolécules de type humique et

fulvique).
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1.5.3.2. Les principaux parametres influencant la composition du lixiviat sont :
*La composition des déchets enfouis
*Leur degré de decomposition
*Leur taux d’humidité La température
*Taux d’infiltration de 1’cau dans les déchets
* Les conditions climatiques
* L’age de la décharge
1.5.4. Types de lixiviat:
Suivant le stade d’évolution biologique des déchets, trois types de lixiviats ont été

distingués.
1.5.4.1. Les lixiviat jeunes (< 5ans) :
Ces derniers sont caractérises par :
Une charge organique élevée [10] (DCO > 20 g/l). Une biodégradabilité moyenne (DBO5 / DCO
>0,3). Un pH de I’ordre de 6,5.
Une concentration en acide carboxylique importante qui présente plus de 80% de la charge
organique. Une teneur en métaux élevée (jusqu'a 2 g/l) [11].
1.5.4.2. Les lixiviat intermédiaires :
Au fur et a mesure que la décharge vieillit et que les déchets se stabilisent, la charge organique
diminue et les acides gras volatils se raréfient (20 a 30% de la charge du lixiviat) au profit de
composés de hauts poids moléculaires. L’émergence de ces composes tend a diminuer la
biodégradabilité du lixiviat. De ce fait, le pH est voisin de la neutralité et la charge en métaux
devient négligeable. Ces lixiviat correspondent globalement a la phase méthanogéne stable.
1.5.4.3. Les lixiviat stabilisés (> 10 ans) :
IIs sont caractérisés par une faible charge organique, composés essentiellement de substances
humiques (acides fulviques et humiques) de hauts poids moléculaires (la DCO dépasse 3000 mg
L-1) [10,12] qui sont réfractaires a la biodégradation (DBO5/DCO < 0,1). Ces lixiviats stabilisés
correspondent a la phase de maturation de la décharge.
1.5.5. Pollution par lixiviat :

Suite au dépdt dans une décharge, les déchets sont soumis a des processus de dégradation liés a
des réactions biologiques et physico-chimiques complexes.

L'eau s'y infiltre et produit des lixiviat et du biogaz charges en substances organiques ou

minérales qui engendrent une pollution essentiellement de type organique et métallique en
relation avec la biodégradation naturelle des déchets confinés et avec leurs composants

anthropiques qui libérent de nombreuses substances toxiques dans le milieu naturel. Etude
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bibliographique These de doctorat 18 Sur les sites de décharges on rencontre essentiellement
trois types de pollution : pollution par les matiéres organiques et/ou minérales, pollution par les
métaux lourds et pollution par les microorganismes [13].

1.5.5.1. Pollution par les matieres organiques et minérales :

La composition des lixiviat est une photographie de 1’état des déchets a un certain moment de
leur dégradation, Christensen et al. [14], en étudiant plusieurs sites, ont défini les fourchettes de
fluctuations de la composition physico-chimique des lixiviat d’ordures ménagéres. La fraction
minérale des lixiviat est essentiellement constituée de chlorures, sulfates, bicarbonates,
potassium, sodium et ammonium. La partie organique est liée a 1’dge des déchets. La matiere
organique peut se retrouver dans les eaux de surface et souterraines quand les conditions
minimales d’enfouissement de déchets ne sont pas respectées. Cependant, méme si dans
certaines décharges on assiste a la mise en place des géomembranes, la durée de vie de ces
matériaux est mal connue vu qu’ils sont soumis a 1’agressivité chimique des lixiviat. Une
éventuelle fuite dans ces membranes peut occasionner la contamination de la nappe.
1.5.5.2. Pollution par les métaux lourds :

La migration des métaux lourds dans les sols (a partir de décharge dés déchets suite a
lixiviation) et leur infiltration vers les eaux souterraines et ruissellement pluvial vers les eaux de
surfaces met en jeu un grand nombre de phénomenes : solubilisation a pH acide,
complexassions par la matiére organique de type humique, précipitation a pH basique, rétention
des matieres en suspension sur des particules de sol, adsorption des ions ou des molécules a la
surface des grains de matrice poreuse, phénoméne d’échange d’ions... [15].
1.5.5.3. Pollution par les microorganismes :

L’effectif bactérien dans le lixiviat brut oscille entre 0,04 x 106 et 0,34 x 106 bactéries mL? et
la biomasse bactérienne varie entre 8,78 et 77,51 pug C L™, Plusieurs maladies hydriques sont
causées par la consommation des eaux contaminées par les lixiviat qui contiennent des
microorganismes pathogenes. Durant la dernieére décennie, les problemes relatifs a I’eau sont
devenus de plus en plus vastes, avec I’émergence de nouvelles maladies infectieuses et la

réémergence d'autres qui sont déja connues, (salmonelle, choléra, shigellose) [13].
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1.6. Impact de lixiviat sur ’environnement :

a. Effet sur les eaux souterraines et les eaux de surface :

La détérioration de la qualité des ressources en eau constitue une menace aussi importante que
celle liée a I’accentuation du défit hydrique ; les eaux de surface sont menacées du phénomeéne
eutrophisation, les cours d’eaux demeurent a leur tour le récepteur de rejets polluants de nature
diverses. Les eaux souterraines, autrefois de bonne qualité, se trouvent actuellement menacées
par diverses sources de pollution ponctuelle. La percolation de lixiviat des déchets constitue, une
source ou un vecteur de pollution des ressources en eaux souterraines par infiltration ; et

superficielle par ruissellement pluvial.

11

——
| —



Chapitre | Généralités sur les déchets

Référence :

[1] M. Laiba, H. Liban, « impact des lixiviats de débris de démolition sur les eaux

Souterraines », mémoire de master, Université M’Hamed Bougara de Boumerdes, 2006/2007.
[2] Article 3 de la loi algérienne relative a la gestion, au contréle et a 1’¢limination des déchets,
N°01-19 du 12 décembre 2001

[3] R. Giliet, traité de gestion des déchets solides. Programme minimum de gestion des

ordures menageéres et des dechets assimilés OMS/PNUD - Copenhague-397, (1985).

[4] Abderrezak, 2001.

[5] Hueber, 2001.

[6] Encyclopédie Encarta, 2005.

[7] Martin Pépin Aina, « Expertises des centres d’enfouissement techniques de déchet urbains
dans les PED : contribution a 1’élaboration d’un guide méthodologique et a sa validation
expérimentale sur sites », These de doctorat, Université de limoges. septembre 2006.

[8] H. Jordening, J .Winter , Environnemental Biotechnology.Concepts and applications.
Edition, WILEY-VCH Verlage GmbH &,Co.KGaA,Weinheim,Germany, (2005). 476p

[9] S. Trabelsi, « Etudes de traitement des lixiviats des déchets urbains par les procedes
décharge tunisienne "Jebel Chakir". Earth Sciences », Université Paris-Est; institut national des
sciences appliquées et de technologie INSAT, French 2011

[10] D. Kulikowska, E. Klimiuk, The effect of landfill age on municipal leachate composition,
Bioresource. Technol. 99 (2008) 5981-5985.

[11] Institut de Veille Sanitaire, Stockage des Déchets et santé publique. Synthése et
recommandation. Rapport rédigé a la demande des ministeres respectivement chargés de
I’environnement et de la santé Francaises (2004).

[12] J.E. Chang, Treatment of landfill leachate with an upflow anaerobic reactor combining a
sludge bed and a filter, Water. Sci. Technol. 21 (1989) 133-143.

[13] Y. Kehila, M. Aina, F. Mezouari, G. Matejka, D. Mamma, Quelles perspectives pour
I’enfouissement technique et le stockage éco-compatible des résidus solides dans les ped vis-a-
vis des impacts sur I’hydrosphére urbaine ? Actes des JSIRAUF, Hanoi, 6-9 novembre 2007,
[14] T.H. Christensen, P. Kjeldsen, P.L . Bjerg., D.L .Jensen, Christensen J.B, A. Baun, H.G.
Albrechtsen , G. Heron, Biogeochemistry of landfill leachate plumes. Appl. Geochem. 16 (2001)
659-718. [15] Lagier,
Etude des macromolécules de lixiviat : Caractérisation et comportement vis-a-vis des métaux.

Thése de Doctorat. Université de Limoges. France (2000).

12

——
| —



(HAPITRE

DESJEAUMDERSUREAGES



Chapitre 11 la qualité des eaux de surfaces

I1.1. Introduction :

L’eau représente un ¢élément primordial trés appréci€ et une exigence vitale indispensable tout au

long de notre vie. Elle existe en nous et autour de nous sous différentes formes et répond a nos
besoins biologiques, domestiques et agricoles.
Elle existe dans la nature en quantités énormes, aussi bien a I’état liquide qu’a 1’état gazeux et solide.
En effet, on estime qu’elle couvre 70 % a peut prés de la surface du globe. Cependant, I’eau des
océans représente plus de 97 % et 1’eau douce 2,7 % approximativement 77,2 % de cette eau douce se
trouve fixée dans les calottes glaciéres et les glaciés. [1]

Malgré toute I’importance que nous reconnaissons a 1’eau pour notre santé et pour
I’environnement, de la faune et de la flore, nous contribuons, par toutes les activités de notre
societé industrielle, a la polluer et a en dégrader la qualité. Aucun aspect de notre vie moderne
n’y échappe la fabrication des produits de consommation, I’agriculture, 1’enfouissement des
déchets et méme les sports de loisir tels que le nautisme (et particulierement les moto- marines)
ont des impacts négatifs importants sur I’eau, I’environnement et notre santé.

11.2. Porigine et différents types d’eau :

Sans rentrer dans les détails de I’origine des eaux et les relations entre leur composition, nous
Pouvons envisager selon le mode de gisement, deux sources principales d’eau :

o les eaux superficielles : les eaux des oueds, des lacs, des océans et des mers.

e les eaux souterraines accumulées dans les nappes.

Et sans empiéter encore sur les études particulieres portant sur les types d’eau, lesquelles
établissent précisément une certaine corrélation entre composition et origine, nous pouvons
distinguer :

e les eaux naturelles.

e les eaux potables.

e les eaux douces.

e les eaux dures.

e les eaux plates.

e les eaux de marais.

e les eaux saumatres.

e les eaux salées.

13
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11.2.1. Eaux naturelles :
Les réserves disponibles d’eaux naturelles sont constituées des eaux souterraines (infiltration,
nappes), des eaux de surface stagnantes (lacs, retenues de barrage) ou en écoulement (riviéres,
fleuves) et des eaux de mer [2].
a) Eaux souterraines : Les eaux souterraines sont toutes les eaux se trouvant sous la surface du
sol, dans la zone de saturation et en contact direct avec le sol ou le sous-sol et se caractérise par
une turbidité faible ou leurs eaux bénéficient de filtration naturelle importante. Comme elle se
caractérise par une contamination bactérienne faible, car elle est habituellement a I’abri des
sources de pollution. Par conséquence la dureté est souvent élevé, et les eaux souterraines
peuvent étre en contacte avec des formations rocheuses contenant des métaux bivalents comme
le calcium ou magnésium. En plus, dans les eaux souterraines, le fer et le magnésium présentent
une concentration élevee [3].
b) Eaux de surfaces : Par opposition aux eaux souterraines, I'eau de surface est I'eau qui se
trouve a la surface ou proche de la surface du sol. Dans une zone donnée, il s'agit pour l'essentiel
des cours d'eau, des océans, des lacs et des eaux de ruissellement qui s'y trouvent. Sa température
varie en fonction du climat et des saisons. Ces matieres en suspension sont variables selon la
pluviométrie, la nature et le relief des terres a son voisinage. Sa composition en sels minéraux est
variable en fonction du terrain, de la pluviométrie et des rejets. Une eau de surface est
ordinairement riche en oxygéne et pauvre en dioxyde de carbone [3].
11.2.2. Eaux potables :
La notion de potabilité est liée directement a 1’alimentation humaine. Une eau naturelle est dite
potable si elle présente les qualités suivantes :

o fraicheur et limpidité.

e absence d’odeur et de couleur.

e godt agréable.

e suffisamment douce, aérée.

e minéralisation raisonnable.

e absence de matieres organiques et de germes pathogénes [3].
11.2.3. Eaux douces :
On parle d’eau douce par opposition aux eaux salées et aux eaux dures [3].
11.2.4. Les eaux plates :
Ce sont des eaux caractérisées par un manque total de saveur, pourvu en oxygeéene, sans fraicheur

naturelle [3].

——
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11.2.5. Eaux dures :
Une eau dure incruste a froid ou a chaud les récipients qui la contiennent. La dureté est
engendrée par la présence des ions calcium ; magnésium, et un a degré moindre le fer et
I’aluminium [3].
11.2.6. Eaux de marais :
Les eaux de « marais » ou « tourbier » sont des eaux douces caractérisées par une faible valeur
de pH, due a la présence d’acides organiques et qui les rend trés corrosives. On les appelle
parfois « eaux rouges » en raison de la présence des particules a base d’oxyde de fer en
suspension [3].
11.2.7.Eaux de mers et eaux saumatres :
La salinité observée dans les différents océans ou mers du globe résulte d’un équilibre entre
évaporation, pluies et apport des fleuves (salinité faible) d’une part et d’échange d’eau avec les
autres mers ou océans auxquels ils sont reliés d’autre part. [3]
11.3. Etat des ressources de I’eau en Algérie :
Les ressources en eau de 1’ Algérie sont actuellement, relativement bien connues, mais la
sécheresse qui sévit depuis plus de 20 ans a amené les services du secteur de 1’eau a actualiser
leurs évaluations en tenant compte de la réduction de la pluviométrie dans chaque région. Les
potentialités sont actuellement évaluées a 16 ,3 milliards de m3 qui se décomposent comme suit :
> 9,8 milliards de m3 d’eau superficielle.
> 1,5 milliards de m3 d’eau souterraine dans la région nord.
> 5 milliards de m3® d’eau souterraine dans la région du Sahara septentrional.
> Les disponibilités de ressource renouvelables par habitant, en année moyenne, sont
évaluées a 500m3/hab/an environ, ce qui classe I’Algérie dans les pays pauvres en eau,
tres proche d’une situation de crise. [1]
I1.4.Propriété de I’eau :
11.4.1.propriété chimique de I’eau :

La formule chimique de I’eau pure est H,O. L’eau que 1’on trouve sur Terre est rarement
un composé chimique pur, I’eau courante étant une solution d'eau, de sels minéraux et d'autres
impuretés. Les chimistes utilisent de I'eau distillée pour leurs solutions mais cette eau n'est pure
gu'a 99 % : il s'agit encore d'une solution aqueuse. Majoritairement observable sur Terre a I'état
liquide, elle possede les propriétés d'un puissant solvant : elle dissout facilement et solubilise
rapidement de nombreux corps sous forme d'ions, ainsi que de nombreuses autres molécules
gazeuses, et par exemple les composants de l'air, en particulier I'oxygene ou le dioxyde de

carbone. L'expression « solvant universel » est toutefois sujette a maintes précautions, beaucoup

——
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de matériaux naturels (roches, métaux, etc.) étant non solubles dans I'eau (dans la plupart des cas

ou de maniere infime).
11.5.Les eaux de surfaces :

Ce terme englobe toutes les eaux circulantes ou stockées a la surface des continents. Elles
ont pour origine, soit des nappes souterraines dont I’émergence constitue une source, soit les
eaux de ruissellement. Ces eaux se rassemblent en cours d’eau, caractérisés par une vitesse de
circulation appréciable. Elles peuvent se trouver stockées en réserves naturelles (lacs) ou
artificielles (retenues de barrages) ou peut apparaitre une grande hétérogenéité de la qualité selon
la profondeur.
a-Caractéristiques générale :

Les eaux de surfaces peuvent étre chargées de gaz dissous, issus de I’atmosphére : le dioxyde de
carbone CO, I’azote Ny, I’oxygeéne O elles peuvent dissoudre des constituants minéraux
contenus dans le sol. Les eaux de surfaces sont chargées de particules, matériaux divers, matiere
en suspensions.
e Matiére En Suspensions (MES) : elles représentent tout élément en suspension dans
I’eau dont la taille permet sa rétention sur une filtre de porosité donnée. les MES sont
liée a la turbidité (mesure du trouble de 1’eau).
e Les colloides : sont des micelles chargées négativement (diamétre 0,5 um a 0,5mm).
e Plancton (phytoplancton, zooplancton) : il constitué par des bactéries, des algues,
animaux et végétaux de petites tailles en surface ou proche de la surface.
e Variation de la teneure en oxygene et fer en fonction de la profondeur.
11.6. Pollution des eaux de surfaces :
Les principales sources d’eau potable sont les eaux de surfaces. Ces eaux s’averent souvent
impropres a la consommation en raison de la pollution générée par nos activités urbaines,
industrielles et agricoles. On distingue généralement les divers types de pollution selon les

catégories de polluants ou I’origine de la pollution : naturelle, chimique, biologique,...etc.
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11.6.1. Pollution naturelle :
La pollution naturelle des eaux de surfaces provient d’abord et avant tout des produits de
I’érosion des sols qu’elles traversent. Elles contiennent des impuretés qui ont pour origine :
» La dissolution des encaissantes (roche, terrains traverse..) ces encaissantes sont
responsable de la variation du pH et de la conductivité.
» Les colloides minéraux (argile, gel de silice ...) qui sont responsables de la turbidité.
» Les matieres organiques : qui peuvent avoir deux origines :
*Qrigine naturelle : produits de dégradation des végétaux métabolites des algues et des
micro-organismes.
*Origine artificielle : due a la pollution urbaine, industrielle et agricole.
11.6.2.Pollution minérale :
La pollution minérale des eaux de surfaces peut provoquer le déreglement de la croissance
végétale ou trouble physiologique chez les animaux. Le polluant minéral ce sont principalement
les métaux lourds et les éléments minéraux nutritifs [4].

11.6.3. Pollution microbiologique :
Les eaux de surfaces polluées contiennent tous les microorganismes excrétés avec les matiéres

fécales. Cette flore entérique normale est accompagnée d'organismes pathogeénes. L'ensemble de
ces organismes peut étre classé en quatre grands groupes, par ordre croissant de taille : les virus,
les bactéries, les protozoaires et les helminthes [5].

11.6.4. Pollution chimique :
Est créé généralement par les déversements des établissements industriels. Elle est plus ou

moins nocive, selon la nature des substances dissoutes dans I’eau (exemple : pollution par les
phénols) et selon les concentrations de ces substances

11.6.5. La pollution physique
Résulta de la présence dans I’eau de particules ou de déchets capables de colmater le lit d’un

cours d’eau (cas des eaux provenant par exemple des mines, d’usines de défibrage de bois, de

tanneries [2].
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I1.7. Les parameétre de pollution :
11.7.1. Parametres organoleptiques :
11.7.1.1. La couleur et I’odeur :

Dans les eaux de surfaces polluées, la couleur est due a la présence des matiéres organiques
dissoutes ou colloides par des composés chimiques solubles qui sont colorés. L’odeur est due a
une fermentation des matiéres organiques [7].

11.7.2. Les parameétres physiques :
11.7.2.1. La température :

La température est un facteur écologique important des milieux aqueux. Son élévation peut
perturber fortement la vie aquatique (pollution thermique). Elle joue un réle important dans la
nitrification et la dénitrification biologique. La nitrification est optimale pour des températures
variant de 28 a 32 °C par contre, elle est fortement diminuée pour de températures variant de 12
a 15 °C et elle s’arréte pour des températures inférieurs5°C[8].
11.7.2.2. Les matiéres en suspension (MES) :

Elles sont en majeure partie de nature biodégradable. La plus grande part des
microorganismes pathogénes contenus dans les eaux de surfaces polluées sont transportées par
les MES. Elles donnent également a l'eau une apparence trouble, un mauvais go(t et une
mauvaise odeur.

Cependant, elles peuvent avoir un intérét pour l'irrigation des cultures [9].Le résultat s’exprime
en mg/l
11.7.2.3. La turbidité :

La turbidité est inversement proportionnelle a la transparence de ’eau, elle est de loin le
parametre de pollution indiquant la présence de la matiere organique ou minérale sous forme
colloidale en suspension dans les eaux de surfaces polluées. Elle varie suivant les matieres en
suspension (MES) présentes dans 1’eau [3].

»  NTU<5 =>eau claire.

#  NTU < 30 => eau légérement trouble.

# NTU >50 => Eau trouble.

11.7.3. Les paramétres chimiques :

11.7.3.1. Le potentiel d’Hydrogene (pH) :

Donne le degré d’acidité ou d’alcalinité d’une eau. Le pH (potentiel hydrogene), est le reflet
de la concentration d’une eau en ions H+ : pH = - log [H+].1l traduit ainsi la balance entre acide
et base sur une échelle de 0 & 14, 7 étant le pH de neutralité. Ce parametre caractérise un grand

nombre d'équilibre physico-chimique et dépend de facteurs multiples, dont I'origine de l'eau. Le
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pH exprime le potentiel en hydrogéne, indique la concentration en ion H+, il joue un réle
important dans Les propriétés physique-chimiques (I’acidité et 1’alcalinité), L’efficacité de
certains procédes (coagulation-floculation), Le processus biologiques .Le pH doit étre
impérativement mesuré sur le terrain a lI'aide d'un pH-metre ou par colorimétrie [10].

pH =7L’eau des cours d’eaux avoisine en général la neutralité.

pH > 7 en régions calcaires ou les eaux sont basiques car fortement minéralisées.

pH < 7 en région de sous-sol primaire (VVosges, ..) ou eaux sont acides.

11.7.3.2.La dureté :

Une eau est dite douce ou dure selon sa charge en calcium et en magnésium. La somme des
deux éléments constitue le Titre Hydrotimétrique qui s’exprime en France en degrés frangais
(symbole °f ou °fH) sur une échelle de 0 a 40. (1°f = 4mg/l de calcium ou 2,4mg/l de
magnésium).

» Une eau sera dite dure si son TH est > a 15 °f. Une eau trop dure a pour inconvénients
d’entartrer les canalisations et un usage plus important de détergents pour le lavage.

» Une eau sera dite douce si son TH est < a 15 °f. Une eau trop douce sera dite « agressive »
parce que corrosive pour les conduites.

11.7.3.3.L’0xygene dissous:

La présence d’oxygene dans 1’eau est indispensable a la respiration des é€tres vivants
aérobies. En dessous d’un certain seuil de concentration en oxygene c’est I’asphyxie des
poissons. (7 mg/l pour les salmonidés 3 mg/l pour les carpes) L’oxygene de 1’eau permet
¢galement le processus d’oxydation des mati¢res organiques, mais cette décomposition appauvrit
le milieu aquatique en oxygéne.

a. Valeurs de saturation en oxygéne : de I’eau en conditions ordinaires.

» a5°C, maximum d’oxygene dissous : 12,3mg/l.

» a10°C: 10,9 mg/l

» al15°C:9,7mg/l.

» a20°C:8,8mg/l.

» a25°C:8,1mgll.
La teneur en oxygene des eaux d’une riviére peut donc varier en cours de journée de plusieurs
mg/l suivant la température et la présence on non de végétaux aquatiques (jusqu’aux environs de
20mg/1 en cas d’eutrophisation).La teneur en oxygene des eaux d’une riviére varie aussi selon la
profondeur : tres faible en eau profonde, pouvant approcher le taux de saturation pres de la

surface.
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11.7.3.4. La demande biochimique en oxygene pendant 5 jours (DBO5) :

La demande biochimique en oxygeéne exprime la quantité d’oxygene consommee par les
bactéries, a 20°C et a I’obscurité pendant 5 jours d’incubation d’un échantillon préalablement
ensemencé, temps qui assure 1’oxydation biologique d’une fraction de matiére organique
carbonée. Ce parametre mesure la quantité d’oxygéne nécessaire a la destruction des matieres
organiques grace aux phénoménes d’oxydation par voie aérobie. Pour la mesure, en prend
comme référence la quantité d’oxygeéne consommé eau bout de 5 jours [3];c’est la DBOS. Elle se
résume a réaction chimique suivante :

Substrat + microorganisme + O, —— CO, + H)O + énergie + biomasse.
11.7.3.5. La demande chimique en oxygene (DCO) :

Elle représentative de la quantité de matiéres organiques oxydables par voie chimique. En
d’autres termes, elle correspond effectivement a la quantité d'oxygéne nécessaire pour oxyder
dans des conditions opératoires définies, les matieres organiques présentes dans un échantillon
donné. L'oxydation est réalisée ici par un réactif ayant un pouvoir d'oxydation puissant (le
permanganate de potassium a chaud en milieu acide). La quantité de réactif consommé pour
I'oxydation des matieres organiques présentes, rapportée en mg/l d'oxygene, correspond a la
DCO. Généralement la valeur de la DCO est :

DCO = 1.5a 2 fois DBO : pour les eaux usées urbaines.

DCO =1 a 10 fois DBO : pour tout I’ensemble des eaux résiduaires.

DCO > 2.5 fois DBO : pour les eaux usées industrielles [11].

Le rapport DCO / DBOS5 donne une indication sur I’origine de la pollution organique. Ainsi
exemples de valeurs :

» une eau résiduaire brute : 2500 / 1000 = 2,5

» uneeau épurée : 450 : 40 =11
Plus il se rapproche de 1, plus le rapport DCO / DBOS, indique la biodégradabilité d’un rejet
d’eaux usées :

» del5a?2: effluents d’industries agroalimentaires (meilleure biodégradabilité).

» de2a3: effluent urbain domestique.

» >3 effluent plus ou moins difficilement biodégradable (industrie).
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11.7.3.6.Matiéres organiques :

Les matieres organiques sont dissoutes dans toutes les eaux et méme si elles existent
seulement sous forme de traces, leur teneur indique une charge de I’eau en matieres polluantes
[3].

La relation empirique de la matiere organique (MO) en fonction de la DBO5 et la DCO est
donnée par 1’équation suivante : MO = (2 DBO5 + DCO)/3.
11.7.3.7. L’azote:

L'azote se trouve dans l'eau usée sous forme organique ou ammoniacale dissoute. Il est
souvent oxydé pour éviter une consommation d'oxygene (O,) dans la nature et un risque de
toxicité par I'ammoniaque gazeux dissous (NHs), en eéquilibre avec I'ion ammoniac (NH4+) [12].
11.7.3.8. Le phosphore :

Le phosphore peut également se trouver sous forme minérale (en provenance des lessives ou
des rejets industriels) ou organique. Elément indispensable & la vie des algues, la présence de
phosphore entraine un risque d’eutrophisation du cours d’eau ou du lac, ¢’est a- dire que celui-ci
peut se voir envahi par un développement excessif de la population algale [12].
11.7.3.9.Les phosphates :

Dans les eaux superficielles, la teneur naturelle en phosphates est de 1’ordre de 0,1 a 0,2mg
de PO4/I. pour moins de 0,1mg de P/I. en phosphore total. Au dela, une présence importante de
phosphates dans les eaux n’est pas naturelle et provient des déversements urbains (poly
phosphates des lessives, excréments, dégradation de la matiere organique) et des pratiques
agricoles (engrais, épandages, écoulements de purin, etc...)

Criteres analytiques du PO, dans I’eau :
> de04a0,1mg/l. de PO, : trés bon.
» de>0,14a0,5mg/l. : bon.
» de>0,5a1 mg/l. : médiocre.
» de>1a2mgl/l. : pollution.
» de>2mgl/l. : trés pollue.
11.7.3.10.Les chlorures :

L’eau contient des chlorures mais en proportion trés variable. Ainsi les eaux provenant des régions
granitiques sont pauvres en chlorures alors que les eaux des régions sédimentaires en contiennent
davantage, d’ailleurs, la teneur en chlorure augmente généralement avec le degré de minéralisation.

Si la teneur est supérieure a cette valeur, elle affecte alors le gout de 1’eau et la rend corrosive et nocive

pour les plantes.
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11.7.3.11.Les sulfates :

Les eaux naturelles contiennent des sulfates en proportions variables. Elles résultent de légére

solubilité de sulfate de calcium (CaSO,), des roches gypseuses et de ’oxydation des sulfures métalliques

(fer, cuivre ....) [2].

11.7.3.12. Lassilice :

La silice est rencontrée dans 1’eau soit a 1’état dissous, soit a I’état colloidal. Les eaux des régions
granitiques peuvent en contenir plusieurs dizaines de milligrammes par litre. Elle doit &tre éliminée dans
les eaux de chaudiére car elle forme des croutes sur les parois [13].
11.7.3.13. Nitrate :

IIs sont rarement présents dans I’eau de consommation. On les trouve dans les eaux naturelles
puisque sont le résultat normal de I’oxydation de 1’azote organique [13].
11.7.3.14.Paramétres indésirables ou toxiques :

a) Fer et manganeése : Ces deux éléments existent dans la plupart des eaux et sont généralement
liés ; ils entrainent des conséquences similaires : formation de déepdts, golts désagréables et
prolifération bactérienne. Bien que nécessaire a la nutrition humaine, le fer et manganése ne
doivent pas dépasser certaines teneurs.

b) Métaux lourds : Certains éléments sont rarement présents dans les eaux a 1’état naturel mais
sont apportés par les divers rejets. La dose dangereuse est difficile a fixer car la toxicité de ces
éléments est surtout d’origine cumulative. Les principaux d’entre eux sont : argent, cadmium,
cuivre, mercure, nickel, plomb, zinc ...etc. [3].
11.7.3.15.L alcalinité :

L’alcalinité d’une eau correspond a la présence des hydrogénocarbonates (HCOy), des carbonates

(CO:?) et hydroxyde (OH"). On distingue deux types d’alcalinité :

a. L’alcalinité a la phénolphtaléine ou TA : Le titre alcalimétrique simple (TA) permet de connaitre
la teneur compléte d’hydrate alcalin (OH) et la moitié des carbonates (CO,*) de I’eau.

TA=[OH]+1/2[CO#]

b. L’alcalinité au méthyle orange ou TAC : Le titre alcalimétrique complet (TAC) permet de

connaitre la teneur compléte des carbonates, bicarbonate, et des hydrates alcalins contenus dans 1’eau

[13].

TAC =[OH] + [COs] + [HCOs]

11.7.3.16. La conductivité électrique (CE):

La conductivité est la propriété que possede une eau a favoriser le passage d’un courant
électrique. Elle fournit une indication précise sur la teneur en sels dissous (salinité de 1’eau).
Conductivité s’exprime en micro Siemens par centimétre. La mesure de la conductivité permet
d’évaluer la minéralisation globale de 1’eau. Sa mesure est utile car au-dela de la valeur limite de

la salinité correspondant a une conductivité de 2500 uS/cm, la prolifération de microorganismes
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peut étre réduite d’ou une baisse du rendement épuratoire [3].

L’eau de pluie n’offre qu’une conductivité variant entre 60 et 100 uS/cm.
L’eau du robinet a Besangon (région calcaire) est d’environ 550 pS/cm.
11.8.Parametres Bactériologiques :

Les coliformes fécaux sont des indicateurs de pollution bactériologique et fécale de 1’eau. Il
s’agit d’un indicateur indirect en ce sens que des taux élevés de coliformes fécaux, une bactérie
en soit inoffensive, indiquent une forte chance de retrouver d’autres bactéries et virus
potentiellement nuisibles et pathogénes. La présence de coliformes fécaux est surtout associée
aux rejets des stations d’épuration municipales, a I’épandage de fumier et aux installations

septiques non conformes ou mal entretenues.

11.9. La qualité de I’eau de surface :

La qualité des eaux de surface varie selon les régions et les périodes de 1’année. La nature et
I’intensité des activités ne permettent pas toujours au cours d’eau de diluer ou de neutraliser la
pollution a niveau acceptable, si bien que 1’eau ne peut pas étre utilisée pour la consommation.
L’emplacement des prises d’eau par rapport aux sources de pollution est aussi déterminer pour
la qualité de I’eau. Il convient ainsi de situer la prise d’eau en amont d’une source importante de
pollution (comme une ville ou zone agricole) et de protéger cette prise [12.14].
11.9.1.La qualité physico-chimique de I’eau de surface :

Les criteres de qualité¢ d’eau de surface ont une portée et des limites d’utilisation qu’il faut
connaitre pour étre en mesure de s’en servir adéquatement et de les interpréter. Pour cette raison,
il est recommandé de lire les fondements des critéres de qualité pour chaque usage de 1’eau ainsi
que les regles générales d’utilisation et d’interprétation de ceux-ci. Il existe aussi des procédures
qui permettent de modifier un critére de qualité de I’eau applicable a tous les plans d’eau pour en
faire un critere de qualité propre a un site particulier. Pour en savoir davantage sur la

méthodologie de calcul des critéres de qualité de I’eau pour les substances toxiques.
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Chapitre 111 Matériels et Méthodes

I11.1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons présenter la zone d’étude et résumer le protocole analytique suivi

ainsi que le matériel utilisé durant la partie pratique de ce mémoire.

111.2. Le Centre d’Epuisement Technique de M’sila
111.2.1. Présentation de L’EPWG-CET :

e (’est un Etablissement a caractere Industriel et Commercial (EPIC).

e Il a pour mission principale d’assurer la Gestion technique, administrative et
Comptable des centres d’enfouissement technique, Centres de Transfert, Décharges Publiques,
Centres d’Incinération et Déchetteries, existants sur le territoire de la Wilaya.

e Crée par I’arrété interministériel du 08/11/2008 (MICL, MATE, MF)

e Date de Démarrage : 01/07/2010

e CET Intercommunal Classe II et III de M’sila (mis en service depuis 10/11/2010).[1]

e Superficie : 31 Hectares

e Nombre de Casiers : Réalisé 02

e Volume du Casier N°1 : 235 370 m3

e Volume du Casier N°2 : 350 000 m3 (figure 1)

1: casier N°1 (ancien)
2: casier N°2
3: casier DI

4: les bassins de lixiviat

Figure 1 : Photo satellitaire de Centre d’enfouissement Technique de M’sila (CET).
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111.3. Mode de prélevement :
Le mode de prélévement variera selon le type d’analyse a effectuer :
Pour les analyses physicochimiques, les échantillons sont prélevés dans des flacons en verre.
Sur le terrain, avant le remplissage des bouteilles, celles-ci ont été rincées avec 1’échantillon a
analyser. Le remplissage des bouteilles (flacons) a été fait a ras bord. Le bouchon a été en suite
bien fermé pour éviter tout échange gazeux avec 1’atmosphere. Les échantillons prélevés ont
été conservés dans une glaciere pendant le transport au laboratoire pour analyse, de facon a
respecter la température recommandeée 4°C, pour limiter toute activité biologique.

I11.4.La Mesure du Température (T) :
Grandeur physique liée a la notion immédiate de chaude et de froide .1l est important de
connaitre la température de 1’échantillon avec précision. En effet, celle-ci joue un réle dans la
solubilité des sels et surtout des gaz, donc dans la détermination du pH et sur la conductivité.
L’unité S.I de température est le kelvin (K) mais le degré Celsius (C°) est couramment utilisé.
Matériels utilisés : thermometre de mercure est compris enter (-10 & 110)
I111.5.Mesure de potentiel d’hydrogéne « pH »

Le pH par définition est une mesure de la concentration des ions HzO" contenu dans une
solution. Il est relié a I’activité des ions H" par la relation suivante :

o] I (010 [ o] = PPN 1)
e Principe : Le pH s’effectue par mesure de la différence de potentiel entre électrode de
mesure (€lectrode de verre) et une électrode de référence a potentiel connu (électrode au
calomel a concentration saturée en KCI).

e Réactifs utilises : Solution étalon, 25 ml I’échantillon a analyser.

Matériels utilisés : pH-métre de marque HANNA instruments 210

(Made in Romania), bécher.

Mode opératoire :

» Aprés avoir étalonné le pH-métre avec deux solution tampon de pH égal a 4 et 7.

» On introduit I’¢lectrode de 1’appareil dans un bécher qui contient de 1’échantillon a
analyser. La lecture se fait apres stabilité de la valeur afficher.

I11.6. Mesure de la conductivité :

La conductivité d’une eau est un critére qui donne une information sur son ionique chimique et

sur la concentration des ions d’une solution. Elle est exprimée en pS/cm.

e Principe : La conductivité est la mesure de la capacité de 1’échantillon a conduire le courant

électrique. Elle est déterminée par 1’utilisation d’un appareille de conductimétre

o Réactifs utilises : Solution étalon, 25 ml I’échantillon a analyser.
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e Matériels utilisés : conductivité- meétre de marque HANNA instruments 214 (Made in
Romania) bécher
e Mode opératoire :
» Aprés avoir étalonné le Conductimétre avec une solution de KCI (0,1 mol/l).
» On introduit 1’¢électrode de 1’appareil dans un bécher qui contient de 1’échantillon a
analyser. La lecture se fait apres stabilité de la valeur afficher.
I11.7. Mesure de I’oxygéne dissous :
¢ Réactifs utiliseés : Solution étalon, 25 ml I’échantillon a analyser.
e Matériels utilisés : oxymétrie de marque HANNA instruments 2400
(Made in Romania) bécher (figure 2)
e Mode opératoire :
» Apres avoir eétalonné I’oxymeétrie avec une solution étalonné.
» On introduit 1’¢lectrode de I’appareil dans un bécher qui contient de I’échantillon a

analyser. La lecture se fait apres stabilité de la valeur affichee

Figure 2: oxymétrie HANNA instruments

111.8. Détermination de I’alcalinité « TA et TAC »

e Principe L’alcalinité d’une eau est attribuable essenticllement aux bicarbonates (HCOj3),
carbonates (COs?), et des alcalis (OH).

- Le titre alcalimétriqgue TA ou I’alcalinité a la phénolphtaléine: est une mesure des bases
fortes (les carbonates et les alcalis).

- Le titre alcalimétrie complet TAC ou I’alcalinité au méthyle orange: est une mesure des bases
fortes et des bases faibles (bicarbonates). Cette détermination basée sur la neutralisation d’un
certain volume d’eau par un acide minéral dilu¢ (H,SOy), en présence d’un indicateur coloré.

e Matériels utilises : Burette graduée, Erlenmeyer, Fiole jaugé de 25 ml.
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¢ Réactifs utilises : Solution de H,SO,4 a 0,02 N, Solution de phénolphtaléine, Méthyle Orange
e Mode opératoire :
a- Détermination de TA [3] :

» Prélever dans un Erlenmeyer 25 ml d’eau a analyser.

> Ajouter 2 a 3 gouttes de solution de phénolphtaléine.

» Titrer par addition successive de la solution d’acide sulfurique 0,02N contenue dans

la burette jusqu’a I’obtention d’une solution d’une couleur faiblement rosée. On note

le volume équivalent Ve.

Note : Dans le cas ou il n’y a pas de changement de couleur le TA est nul [2].
b-Détermination de TAC:

» Prélever dans un Erlenmeyer 25 ml d’eau a analyser.
» Ajouté quelques gouttes de méthyle orange.

» Titrer par la solution d’acide sulfurique 0,02N jusqu’a 1’obtention de la couleur jaune

orangé, on note le volume équivalent Ve [2]. (figure 3)

Avant Apres

Figure.3 : Titrage de TAC
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Expression des résultats :
L’alcalinité de 1’eau est exprimée en degré Francais (°F).
6 mg/l(CaCO3) = 1°F
TA=N*V *1000/VE (méq /1) (mg/1deCaCO3) ......cevvvvvvereririnininininanenns (2).
Donc TA=40*V
Még= M/ Z avec M (CaCO3) =100g/letZ=2
V : volume de H,SQq titré ; N : normalité de 1’acide (0,02N).
Ve : volume d’échantillon.
Méq : masse équivalente de CaCOs ; Méq = 50.
TAC =N*Vg*1000/V (meq/1) (mg/1de CaCO3).....c.cvvviiriiiiiiininnnnnn. (3).
TAC=N*Vg*1000*50/V (mg/Ide CaCOs,)
Donc TAC =40 *V
V : volume de H,SO, titré.
N : normalité de I’acide (0,02N).
V : volume d’échantillon.
111.9. Dosage des chlorures par la méthode de Mohr « CI™»
e Principe : Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée de nitrates d’argent
en présence de chromates de potassium (K,CrO,;) comme indicateur. Les ions chlorures
réagissent avec les ions argent pour former du chlorure d’argent insolubles, qui se précipitent
quantitativement selon la réaction suivante :
AG T H CL e AGCI(S) et (4).
Quand tous les ions chlorure ont été précipités, le chromate d’argent précipite a son tour selon la
réaction suivante :
2Ag" + CrO42 —» Ag,CrO,
Et le mélange prend une teinte rouge brique. Le précipité Ag,CrO, apparait ainsi comme un
indicateur de la fin de précipitation des ions chlorure [4].
¢ Réactifs utilises : solution d’AgNO3 a 0,1 N. Solution de K,CrOy .
e Matériels utilises : Burette graduée. Erlenmeyer. Eprouvette de100 ml.
e Mode opératoire :
» A l’aide d’une éprouvette, introduire 100 ml de 1’échantillon préparé dans un
Erlenmeyer.

» Ajouter 2 gouttes d’indicateur de chromate de potassium.
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» Titrer la solution par addition goutte a goutte de nitrate d’argent jusqu’a ce que la

solution prenne une couleur brun rougeétre (précipité rouge brique), on note le volume

équivalent Ve [2]. (figure 4)

Apres
Figure 4 : Titrage de CI’

Avant

e Expression des resultats :
La concentration en chlorure [CI] exprimée en milligramme par litre et donnée par la formule

suivante : (mg /1)
[CIT=N*Ve*355% 1000/ V..o,
Donc [CI']=28,4*V

N : Normalité d’AgNOs.

Ve : Volume d’AgNOs titré.

V : Volume d’échantillon.

111.10.Poxydabilité :
Principe : ’eau portée a 1’ébullition en présence d’une solution diluée de permanganate de

o
potassium dont 1’exces est dosé aprés 10 minutes exactement d’ébullition en milieu acide. cette
notion permet d’estimer la pollution organique globale d’une eau naturelle.
e Réactifs utilises : solution de permanganate de potassium 0.01N, solution d’acide oxalique
0.01N, solution d’acide sulfurique 0.1N.
e Matériels utilises : Burette graduée. Erlenmeyer. Eprouvette d, pipette.
e Mode opératoire :
» Introduire 100 ml de I’échantillon préparé dans un Erlenmeyer.

» Ajouter 15 ml de la solution d’acide sulfurique 0.1N.
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Ajouter 15 ml de la solution de permanganate de potassium 0.01N.
Le mélange est porté a ébullition et maintenu pendant10minutes.
Apreés refroidissement, on ajoute 15 ml de la solution acide oxalique 0.01N.

La solution est alors chauffée entre (60 et 70) C° et I’excés d’acide oxalique.

YV V. V V V

Doser la solution par addition goutte a goutte de permanganate de potassium 0.01N.

Jusqu’a ce que la solution prenne une couleur violeté, on note le volume équivalent Ve

|

(figure 5)

Figure 111.5 : Dosage de I’oxydabilité
e Expression des résultats :

La quantité d’oxygene exprimée en mg/l par KMnO4 consommée par les matires

Oxydables dans 1L d’eau.

Avec : Ip : indice de permanganate.
Veq : volume de titrage de 1’échantillon.

e Démonstration des résultats obtenus :

5% (C,04> » 2CO,+ 2¢)
25(MnO4%+ 8H" + 5¢ > Mn?* + 4H,0)
2Mn042+ 5C20,* + 16H* » 2Mn?* + 10CO, + 8H,0

D'apres les réactions on a:
n (MnO,%*)/2 = n(C204*)/5
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n (MnO4%)=2* n(C,0,)/5 et n(C,0,)=2*n(0,)
Donc:
N(O2) = 5% N(IMNOGZ ) Aueevvreeeeeeeeerrnrieeeeeeeerssieeeseessnnn (8)
Ona: n(02) =m(0Oy) /IM(0O,)
Et n(MnO,*)=C*Veq avec C:Concentration de KMnQO4

Veq: Volume verse de KMnO,
On a: Nk: Normalité de KMnO,4 (N=0.1N)
Et C=N/Z avec Z: nombre d'électrons=>5.
Donc : C=0.1/5
En remplace dans (1) :
m(0,) IM(0,) = (5/4)*(0.1/*5)*Veq
m(0,) = (32/4)*(0.1)*Veq
*on a volume d'échantillon (Véc=100mL)
Donc la concentration massique d'oxygene (indice de permanganate)
Cm(02) = (m(02)/Véc) = ((32 /4)*(0.1)*Veq)/Véc [3].

111.11. Mesure de la dureté totale « TH » :

La dureté de I’eau est une mesure simultanément de la concentration en ions Mg et Ca®*
de I’eau. TH : c’est la somme des concentrations de calcium et de magnésium contenue dans
I’eau. Et appelée aussi la dureté totale de I’eau.

TH=[Cat+] + [MOHH] e e ieniieiieiniitieeieeneenteaceecescnsencescscnsensescsensansones 9
e Principe : On détermine la dureté de 1’eau par un dosage compléxométrique avec une solution
aqueuse de sel d’acide EDTA (éthyléne-diamine tétra-acetique) a 0.1N, qui réagit en milieu
basique (tampon ammoniacale a pH 10) avec un cation Mg 2+ et Ca 2+ pour former un
complexe cyclique appelé chélate.
C1o Hig N2 Og + Ca™ —»CioH1aN20gCa + 2H" .oooiiii e, Eq(10).
Cio Hig Np Og + Mg*? 5 CyoH1aNoOgMg + 2H" ..., Eq (11).
Comme un indicateur, on utilise le noir ériochrome T (N.E.T) qui forme avec les ions Mg*? et Ca
*2des complexes coloré moins stable que les complexes ions métallique-EDTA. Le point
d’équivalence (complication de Mg*? et de Ca*?) est marqué par le virage du violet au bleu de la
solution.
o Réactifs utilisés : Solution compléxométrique (E.D.T.A 0.1N) , Tampon ammoniacale K 10,

Indicateur NET (noir eriochrom T).
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la formule chimique de I’E.D.T.A et de noir eriochrome T

- La formule de ’EDTA (C1g Hig N2 Og)

- La formule de NET ( C2H12N3NaO-S)

e Matériels utilises : Burette graduée, Erlenmeyer, Fiole jaugé.
e Mode opératoire :

» A l’aide d’une pipette, introduire 50 ml d’eau a analysée dans un erlenmeyer.

> Ajouté quelque gramme d’indicateur coloré (le NET), et 2 ml du tampon ammoniacale
a I’aide d’une pipette de 2 ml.

» Titrer la solution par addition goutte a goutte de liqueur compléxométrique jusqu'a

I’apparition du virage violet au bleu claire. On note le volume équivalent Ve [2].
(La figure 6)

Avant Apres

Figure 6 : Dosage de la dureté total
e Expression des résultats :
La dureté totale de 1’eau est exprimée en degré Francais (°F).
10 mg/I(CaCO3) = 1°F.
TH = Vg*N*50*1000/V  (mg/ | de CaCOy)
N : normalit¢ d’EDTA 0.1N.

V : volume de la prise d’essai (50ml).
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VE : volume d’EDTA titré.
I11.12. Détermination du calcium Ca*? et du magnésium Mg** :
e Principe Le calcium total est dosé avec une solution aqueuse d’EDTA a pH compris entre 12
et 13. Ce dosage se fait en présence de MIRUXIDE réagit d’abord avec les ions calcium libres,
puis avec les ions calcium combiné avec I’indicateur coloré, qui va alors de la couleur rose
bonbon a la couleur bleu roi.
o Réactifs utilisés : solution d’E.D.T.A (C10 H14 Na2 08 2H20) a 0,1 N, solution
D’hydroxyde de potassium (KOH) a 45%, indicateur coloré MIRUXIDE

e Matériels utilisés : Burette graduée, Erlenmeyer, Pipette graduée.
e Mode opératoire :

» Prendre50 ml de I’échantillon (I’cau) a analyser.

» Ajouter 5 ml de la solution d’hydroxyde de potassium.

» ajouter une pincée de MIRUXIDE

» Titrer avec ’EDTA jusqu’au point d’équivalence. Noter Vg [2]. (figure.7)

Apres
Figure 111.7: Titrage de Ca®*

e Expression des résultats :
[Ca*?]=VE*Ngpra *1000/V*Mcacos
Avec:

[Ca*?] : concentration de Ca®* en mg/I de CaCOs.
N epta : normalité de ’EDTA = 0,02 N.

Mcacos : masse équivalente de CaCO3 = 50 g/mol = 50.10-3 mg/mol.
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V : prise d’échantillon = 50 ml.
V g volume de I’EDTA utilisé lors du titrage.
Pour la conversion de la masse des ions Ca*? et Mg*? de mg/I de CaCO; a mg/l de Ca*" et

iimg/l de Mg?* on procéde aux calculs comme suit :

MCa*? » MCaCOs

20(g/éq) » 50(g/éq)

Ca®* (mg/l de Ca*?) » Ca?* (mg/l de CaCOs)

TH =[Ca™] + [Mg™]mm) [Mg™] = TH - [Ca™] eererreerrreerreirreeeeesnreesessnnnes (14).
Avec [Mg2+] en mg/l de CaCO3

M mg+2 —» Mecacos

12.1 (g/eq) — 50(g/eq)

Mg*? (mg/I de Mg*?) » Mg*? (mg/l de CaCOs)

111.13. Turbidité :
A turbidité désigne la teneur d'un fluide en matiéres qui le troublent. Dans les cours d'eau elle est
généralement causee par des matiéres en suspension et des particules colloidales qui absorbent,
diffusent et/ou réfléchissent la lumiere. La turbidité est exprimée généralement en Néphélométrie
Turbidité Unité (NTU).
o Réactifs utilisés : I’échantillon a analyser.
e Materiels : bécher, turbidimetre marque de HANNA instruments 88703
(Made in ROMANIA) papier absorbant (figure 8)

e Mode opératoire :

» Mettre en marche le turbidimétre.

» Agiter I’échantillon a analyser et remplir la cuve.

» Essuyer la cuve avec du papier absorbant en le tenant par la partie supérieure avec le

plus grand soin afin de ne pas laisser des traces dessus.
» Introduire la cuve dans son emplacement dans 1’appareil et fermer le couvercle.

> Noter la valeur maximale affichée.
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7\ L7
5.

HIBET0D - Turmamme .m
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—

Figure 8 : turbidimétre HANNA instruments

111.14. Cuivre gamme basse:
o Réactifs utilises : Réactif HI 93747-0 (Bicinchoninate), I’échantillon & analysé.
e Matériel utilisés : la cuvette, éprouvette, spectrophotomeétre multi-parametres.
e Mode opératoire:
» Sélectionnez le programme correspondant a la mesure du cuivre gamme basse.
» Remplissez la cuvette avec 10 ml de I’échantillon a mesurer.
» Apres I’avoir soigneusement nettoyée ,placez —la dans le logement prévu a cet
effet en respectant I’ergot d’alignement .
» Appuyez sur la touche ZERO, un message SIP apparait.
» Lorsque I’afficheur indique 0.0, ajoutez un sachet de réactif HI 93747-0 et agitez
doucement pendant 15 secondes.
» Apres avoir soigneusement nettoyée, placez —la dans le logement prévu a cet effet
en respectant I’ergot d’alignement.
» Appuyez sur la touche TIMER. Au bout de 45secondes, SIP apparait , suivi de
I’affichage de la concentration en cuivre
Note : La réaction entre le cuivre et le Bicinchoninate provoque une coloration violette de

I’échantillon.

I11.15.Nitrate NO3™ (Azote nitreux) :
e Produits utilisés : HI 93728-0 (poudre), L’échantillon a analyse.
e Matériel utilisés : la cuvette, éprouvette, spectrophotometre multi-parametres.

e Mode opératoire:

» Sélectionnez le programme correspondant a la mesure des nitrates

( 1
L 3¢ )
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Remplissez la cuvette avec 6 ml de 1’échantillon a mesure.

Apres ’avoir soigneusement nettoyée , placez —la dans le logement prévu a cet
effet en respectant ’ergot d’alignement.

Appuyez sur la touche ZERO, un message SIP apparait.

Lorsque I’indication 0.0 apparait, la remise a ZERO a été faite.

Sortez la cuvette du logement et ajoutez 1 sachet de réactif HI 93728-A.

remettez le bouchon et agitez vigoureusement pendant exactement 10 secondes,

puis pendant 50 secondes mélangez par des mouvements circulaires.

111.16.Nitrite NO,” gamme haute:

e Réact

ifs utilisés : HI 93708-0 (poudre), L’échantillon a analysé.

e Matériel utilisés : la cuvette, éprouvette, spectrophotomeétre multi-parametres.

e Mode
>
>
>

A\

Note :

opératoire:

Sélectionnez le programme correspondant a la mesure du nitrite gamme haute
Remplissez la cuvette avec 10 ml de I’échantillon & mesure.

Apres ’avoir soigneusement nettoyée, placez —la dans le logement prévu a cet
effet en respectant I’ergot d’alignement.

Appuyez sur la touche ZERO, un message SIP apparait.

Lorsque I’indication 0.0 apparait, la remise a ZERO a été faite.

Sortez la cuvette du logement et ajoutez 1 sachet de réactif HI 93708 refermez et
agitez doucement jusqu’a dissolution compléte du réactif.

apres avoir soigneusement nettoyé la cuvette, placez celle-ci dans I’instrument en
respectant 1’ergot d’alignement.

Appuyez sur la touche ZERO, un message SIP apparait .Apres quelques secondes,
I’afficheur indiquera 0.0.

Sortez la cuvette puis versez 1 sachet de réactif HI 93708 refermez et agitez
doucement jusqu’a dissolution complete du réactif.

Nettoyez soigneusement la cuvette puis placez-la dans le logement de I’appareil.
Appuyez sur la touche TIMER, I’instrument décomptera automatiquement 10

Minutes puis un message SIP apparait.

* La réaction entre 1’échantillon nitrite et les réactifs provoque une coloration

Vert — brun de 1’échantillon.

* I’instrument indiquera en mg/l la concentration des nitrites (Noy).
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* Conservez I’échantillon a une température voisine de 4° pendant 24 ou 48 H.

Avant d’effectuer. Les mesures, portez & nouveau a température ambiante.

I11.17.Phosphate (Po,>) gamme basse :
e Reéactifs utilisés : HI 93731-0 (poudre), L’échantillon a analysé.
e Matériel utilisés : la cuvette, éprouvette, spectrophotométre multi-parametres
e Mode opératoire:
> Sélectionnez le programme correspondant a la mesure des phosphates gamme
basse.
» Remplissez la cuvette avec 10 ml de I’échantillon a mesure.
> Apres I’avoir soigneusement nettoyez, placez —la dans le logement prévu a cet
effet en respectant I’ergot d’alignement.
» Appuyez sur la touche ZERO, un message SIP apparait
» Lorsque I’indication 0.0 apparait, la remise a ZERO a été faite.
> Sortez la cuvette du logement et ajoutez 1 sachet de réactif HI 93731, refermez et
agitez doucement jusqu’a dissolution compléte du réactif
(environ 2 minutes) .

» Nettoyez soigneusement la cuvette puis placez-la dans le logement de 1’appareil.

A\

Appuyez sur la touche TIMER.
» Au bout de 3 mn un message apparait suivi de I’affichage de la concentration en

phosphates Po,*

Note : La réaction entre les phosphates provoque une coloration bleue de 1’échantillon.

111.18.Phosphore :
e Réactifs utilisés : HI 93706 A-0 (Molybdate),HI 93706 B-0 (Acide
aming), 1’échantillon a analysé.
e Matériel utilisés: la cuvette, éprouvette, spectrophotometre multi-parameétres.
e Mode opératoire :
» Sélectionnez le programme correspondant a la mesure des phosphores.
» Remplissez la cuvette avec 10 ml de 1’échantillon a mesure.
» Apres I’avoir soigneusement nettoyez, placez —la dans le logement prévu a cet
effet en respectant I’ergot d’alignement.
» Appuyez sur la touche ZERO, un message SIP apparait.
» Lorsque I’indication 0.0 apparait, la remise a ZERO a été faite.

> Otez la cuvette.
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Ajoutez 10 gouttes de réactif HI 93706 A.

Secouez doucement puis ajoutez 1sachet de réactif acide aminé HI 93706 B-0
Rebouchez et agitez doucement pour la dissolution.

Nettoyez soigneusement la cuvette puis placez-la dans le logement de I’appareil.

Appuyez sur la touche TIMER.

YV V V VYV V V

Au bout de5 mn un message apparait suivi de I’affichage de la concentration en
phosphores.
Note : La réaction entre le phosphore et le réactif provoque une coloration bleue de

L’échantillon.

111.19.Silice(SiOy) :

e Reéactifs utilisés : HI 93705 A-0 (Molybdate) HI 93705 B-0 (Acide citrique) HI 93705 C-0

(Acide aming).
o Matériels utilisés : la cuvette, éprouvette, spectrophotometre multi-parametres.
e Mode opératoire:
> Sélectionnez le programme correspondant a la mesure de la silice.

» Remplissez la cuvette avec 10 ml de I’échantillon a mesure.
»  Ajoutez 6 gouttes de réactif HI 93705 A, réactif molybdate.
> Agitez.
» Attendez 4 mn puis ajoutez un sachet de réactif HI 93705 B acide citrique et

agitez jusqu’a dissolution compléte.

A\

Attendez 1 mn .ceci constituera le blanc.

A\

Apres 1’avoir soigneusement nettoyez, placez —la dans le logement prévu a cet
effet en respectant 1’ergot d’alignement.
» Appuyez sur la touche ZERO, un message SIP apparait.
» Lorsque I’indication 0.0 apparait, ajoutez 1 sachet de réactif acide aminé HI 93705
C agitez jusqu’a dissolution compléte.

> Nettoyez soigneusement la cuvette puis placez-la dans le logement de 1’appareil.

A\

Appuyez sur la touche TIMER.

» Au bout de 3 mn un message apparait suivi de I’affichage de la concentration en

Silice SiO,
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[11.20.Chrome (Cr*?) gamme basse:

e Réactifs utiliséS : HI 93749 -0 (poudre).
e Matériel utilisés : la cuvette, éprouvette, spectrophotométre multi-parameétres.

e Mode opératoire:

> Sélectionnez le programme correspondant a la mesure du chrome gamme basse.

» Remplissez la cuvette avec 10 ml de 1’échantillon a mesure.

» Apres I’avoir soigneusement nettoyez, placez —la dans le logement prévu a cet effet
en Respectant 1’ergot d’alignement.

» Appuyez sur la touche ZERO, un message SIP apparait.

» Lorsque I’indication 0.0 apparait, ajoutez 1 sachet de réactif HI 93749, Agitez
jusqu’a dissolution compléte.

> Nettoyez soigneusement la cuvette puis placez-la dans le logement de I’appareil.

» Appuyez sur la touche TIMER.

» Aubout de 6 mn un message apparait suivi de 1’affichage de la

Concentration de Chrome.
Note : La réaction chimique entre le chrome et le réactif utilisé provoque une coloration

violette de la solution.

Figure 9: spectrophotometre multi-parametres

111.21.Dosage des Nitrites NO,” gamma basse :
e Reéactifs utilisés : solution mere, solution mixité, I’eau a analyser.
e Matériel utilisés : spectrophotométre2401PC, bécher, éprouvette, pipette.

e Mode opératoire :
» Préparation de la solution mére pour établissement du courbe étalonnage pour
10mg/l de NO, on utiliser 1.5mg de NaNO; dans 1000ml de I’eau distillée.
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» Préparation de la solution mixite :
-+ Dissolution 1g de N-1-Naphtyle éthyléne diamine dans 100ml eau
Distillée.

- Dissolution 1g de sulfanilamide dans 160ml HCI.

» Prendre 1ml de la solution mixité et ajoutée dans 50ml d’eau analyser

» Reposer le mélange durant 15min jusqu'a 1’apparition de couleur rose.

> Passer les échantillons dans spectrophotomeétre UV .les résultat est donné en mg/I.

(figure 10)

Figure 10 : L’apparition de nitrite dans 1’eau

Figure 11 : spectrophotometre UV

111.22. Détermination du dichlore Cl;:
e Réactifs utilisés : Tolid, I’échantillon a analysé.

e Matériels utilises : pipette, bécher, spectrophotometre UV.
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e Mode opératoire :
» Prendre25ml de 1’échantillon (I’eau) a analyser.
» Ajouter 1 ml de la solution de Tolid.
—Si le mélange est transparent, le dichlore n’est pas présent dans 1’eau.

— Si le mélange devient jaune, 1’eau contient du dichlore.

111.23.La demande biologique en oxygene(DBO5) :
Principe : La DBO5 mesure la quantité de matiére organique biodégradable contenue dans un
I’échantillon a analysé. Cette matiere organique biodégradable est évaluée par I’intermédiaire de
I’oxygéne consommé par les micro-organismes.
Ce paramétre est exprimé en milligramme d’oxygéne nécessaire pendant Sjoure pour dégrader la
maticre organique contenue dans un litre de I’échantillon.
e Reéactifs utilisés : inhibiteur de nitrification, 1’échantillon a analysé, hydroxyde de
Sodium (solide).
e Matériels utilisés : éprouvette, DBO-meétre 901 (Made in EUROPE) barreaux
magnétique, les bouteilles (figure 12)
e Mode opératoire :
» Remplie les bouteilles avec ml de 1’échantillon a analysé.
» Ajouter les gouttes d’inhibiteur a chaque bouteille.
» Placer un godet en caoutchouc contenant deux pastilles de soude (NaOH) servant a absorber
le CO2 produit lors de la consommation de I'oxygene (les pastilles ne doivent jamais étre en

contact avec I'échantillon).

» Fermer les bouteilles et les placent dans I’appareil.

A\

Placer I’appareil dans I’incubateur de DBO a 20 C°.

» suivit de I’affichage de la Concentration de 1’oxygéne a chaque jour.

Figure 12 : DBO-metre

( 1
L 4 )




Chapitre 111 Matériels et Méthodes

111.24. détermination du sulfate So,™ :
Principe : une réaction de précipitation est une réaction ionique, elle se produit quand deux ions
d’une molécule insoluble se trouvent ensemble .ces deux ions se combinent pour former une
molécule non dissociée et donne une solide appelé precipité.
e Reéactifs utilisés : I’acide chlorhydrique (HCI) 2N, chlorure de baryum (BaCl,) 10%, |
L’échantillon a analyser.
e Matériels utilisés : erlenmeyer, pipette, éprouvette, balance, papiers filtres,
Entonnoir, étuve.
e Mode opératoire :
> Prendrel00 ml de I’échantillon a analyser dans un erlenmeyer.
» Ajouter 5 ml de la solution. I’acide chlorhydrique (HCI).
> Le mélange est porté a ébullition et on ajoute la solution chlorure de baryum (BacCl,)
jusqu'a I’appariation de la précipité blanc(BaSo,4) qui sera filtré.
(figure 13)

Figurel3 : détermination du sulfate

L’expression des résultats :

BaSO, » Ba™? + SO,
1mole— > Imole
Mgaso -+ Msos™
MBasc0 > mso4_2
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donc :

mso4_2(g) = Mpaso (g) *Mso4-2( g/mole) /MBaSO (g/mole) ............................... (15)
et
[SO42)= Msos®(9) / Msos2(G/MOIE)*V. weuvrieeeeiieirerrerrerrrasiiieeeeeeeeeeeeeeeneenenns (16).

Msoa ™. La masse molaire du sulfate en g/mole.
Magaso: La masse molaire du sulfate de baryum en g/mole.
mso4'2; masse du sulfate en g.

Mgaso - masse du sulfate de baryum en g.

111.25. détermination de la matiére en suspension MES :
Principe : la notion de matiére en suspension désigne 1’ensemble des matiéres solides insolubles
visibles a 1’01l nu présentes en suspension dans liquide, plus une 1’échantillon en contient, plus
elle est dite turbide.
o Réactifs utilise : I’échantillon a analyser.
e Matériels utilisés : erlenmeyer, éprouvette, balance, papiers filtres, Entonnoir, étuve.
e Mode opératoire :
» On pese le papier filtre soit (My).
» Verser 1’échantillon a analyser 25 ml sur le papier filtre.

» Mettre le papier filtre dans une étuve a (105C°) jusqu’a évaporation total de

I’échantillon, refroidi dans le dessiccateur puis on pése la 2°™ fois le papier

filtre(M,). (figure 14)

Figure 14 : Détermination de MES




Chapitre 111 Matériels et Méthodes

L’expression des résultats :

Les résultats exprimes en mg/I.
MES = (M,-M;)*1000/V
M : la masse du papier filtre avant la filtration en mg.

M2 : la masse du papier filtre apreés la filtration en mg.

V : le volume de I’échantillon versé en ml.
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Chapitre 1V Résultats et Discussion

Ce chapitre présente et discute les résultats obtenus lors des parametres physico-chimiques
des eéchantillons analysés, les valeurs trouvées sont comparées avec les normes et la
réglementation en vigueur puis elles sont jugées du point de vue de conformité, les causes de

fluctuation des résultats et I’impact du jus de décharge sur la qualité des eaux de la surface.

IV.1.les résultats pour lixiviat :
IV.1.1. Température, Le potentiel d’hydrogéne (pH) et Conductivité électrique (CE).
Les résultats de lixiviat analysées obtenus concernant la température, Le potentiel d’hydrogéne

(pH) et Conductivité électrique (CE) des déférentes périodes d’analyses sont présentés dans la

figure 15
24 24 .5
25 23
20 +-18.5
15 -
121 m pH
10.6
9.9
10 - 28 a 3 M CE (ms/cm)
62
5 -4
0 /
14avril 28-avr 12-mai 26-mai

Figure 15: Variation de température, pH et CE dans les différentes périodes d’analyses

La température de notre effluent varie de 15,8°C a 24°C au moi d’Avril et de 24,5°C & 23°C
Mai. Les résultats on obtenus sont inférieurs a la norme de rejet qui est de 30°C, Les valeurs
de pH enregistrées pour notre lixiviat sont genéralement varie de 8,28 a 8,41en Avril et de
8,37 a 8,39. Au fur et a mesure du vieillissement de la décharge, le lixiviat s’appauvrit en
composés organiques volatiles, ceci va alors entrainer une montée du pH plus de 7, ces
valeurs ne depassent pas la norme qui est comprise entre 6,5 et 8,5 et La conductivité de
notre lixiviat est élevées de 6.92 ms/cm a 9,9 ms /cm et la valeur au continue d’augmenter en
Mai de 10,6 ms/cm a 12,1 ms/cm, cette augmentation est due a reflétent les grandes
concentrations en calcium, magnésium et nitrates. Ces valeurs sont dépassent la norme 2,8

ms/cm pour les mois (Avril et Mai).
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IV.1.2. La turbidité et la matiere en suspension.
Les résultats de lixiviat analysée obtenus concernant La turbidité et la matiere en

suspension des déférentes périodes d’analyses sont présentés dans la figure 16.
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Figure 16: Variation de La turbidité et MES dans les différentes périodes d’analyses

Les valeurs de la turbidité enregistrées pour notre lixiviat sont élevées a Avril de 130 NTU a
135 NTU par contre le mois de Mai qui varie de 116 NTU a 126 NTU. Ce lixiviats est donc
trés trouble en Awvril par rapport Mail car la grande quantité des constituent de la pollution
solide (sable, argile, particules de produits polluant, micro organisme,...) et que la
concentration de MES tres éléve en Mai (2400 mg/l a 3790mg/l), par rapport sa
concentration en Avril (379 mg/l a 530 mg/l). Les concentrations des MES dépassent

largement celles fixées par la norme (supérieure a 35 mg/l).
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IV.1.3. la demande biochimique en oxygene pendant 5 jours (DBO5) et I’oxydabilité au
KMno4

Les résultats de lixiviat analysée obtenus concernant La demande biologique en oxygéne
pendant 5 jours et I’oxydabilité au KMnos des déférentes périodes d’analyses sont présentés

dans la figure 17.
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Figurel7: Variation de la demande biologique en oxygéne et I’oxydabilité au KMno4 dans les
différentes périodes d’analyses.

Les résultats de la DBO5 obtenus sont variés de 1425mg/l a 1049 mg/l en Awvril et de 1259

mg/l a 1012 mg/l en Mai, ces valeurs s’accordent de Les concentrations en matiére organique

biodégradable dans le lixiviat. La concentration d’O; pour les deux mois ne conformes pas les

normes (supérieure a 35 mg/l) et Les valeurs de I’oxygene oxydant enregistré pour notre

lixiviat variées de 12,5 mg/l a 17,6mg/l en Avril et de 15,2mg/l a 16 mg/l en Mai, ces valeurs

s’accorent de la concentration de la matic¢re organique oxydable dans lixiviat.
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1V.1.4. Poxygéne dissout :
Les résultats de lixiviat analyseée obtenus concernant 1’oxygéne dissous des déférentes

périodes d’analyses sont présentés dans la figure 18.
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Figure 18: Variation de I’oxygeéne dissous dans les différentes périodes d’analyses.

Les concentrations de 1’0, dissous obtenus pour notre lixiviat sont diminués de 0,24 mg/l a
0.0087 mg/l en Avril car les matieres oxydables existe dans les déchets a l'origine d'une

diminution de la concentration du dioxygene dissous dans lixiviat et augmente de 0,027mg/l a

0,16 mg/l en Mai.
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IV.1.5.Le nitrate (NO3), le nitrite (NOy) :
Les resultats de lixiviat analysée obtenus concernant le Nitrate et le Nitrite des déférentes

périodes d’analyses sont présentés dans la figure 19.
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Figure 19: Variation de Nitrate et Nitrite dans les différentes périodes d’analyses.

Les résultats d’analyses du Nitrate en Avril sont nuls par contre en Mai elles augmentent de
80 mg/l a 780 mg/l, Ces concentrations élevées peut étre due et en partic a 1’utilisation
excessive des fertilisants azotés et a 1’¢levage. Mais les valeurs du Nitrite (NO;) dans les
analyses d’Avril son variées de 121,6 mg/l a 1000 mg/l et en Maison nuls sa présence est

due soit a I’oxydation bactérienne de I’ammoniac, soit a la réduction de nitrates.
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IV.1.6. Le phosphate (PO,%) et Le phosphore :
Les reésultats de lixiviat analysée obtenus concernant le phosphate et le phosphore des

déférentes périodes d’analyses sont présentés dans la figure 20.
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Figure 20: Variation de phosphate et phosphore dans les différentes périodes d’analyses.

Selon les résultats illustrés ci-dessus, on distingue que les valeurs du phosphore constantes en
Avril a 40 mg/l. par contre ses valeurs en Mai qui sont élevées de 1900 mg/l a 3300 mg /I, ces
dernieres sont dépasse la norme (supérieure a 50 mg/l). Les valeurs du phosphate diminués
de 462 mg/l a 200 mg/l en Avril et la diminution reste continue en Mai de 162 mg/l a 94 mg/I,

ces résultats no conforme pas la norme (supérieure a 50 mg/l).
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IV.1.7.Chrome (Cr), Silice (SiOy), cuivre (Cu):
Les résultats de lixiviat analysée obtenus concernant le chrome, silce et cuivre des

déférentes périodes d’analyses sont présentés dans la figure 21.
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Figure 21: Variation de chrome, silice et cuivre dans les différentes périodes d’analyses.

A partir notre analyse du lixiviat a relevé que les résultats du chrome en Avril sont variée de
0,48 mg/l a 0 mg/l et de 6,6 mg /l a 3 mg/l en Mai, les résultats de la silice en Avril sont
variée de 13,2 mg/l a 16 ,8 mg/l et de 9,4 mg/l a 14,2 mg/l en Mai, et pour les résultats du

cuivre en sont augmenté de 96 mg/l a 440 mg/l.
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IV.2.Les résultats pour I’eau :
IV.2.1. Température, Le potentiel d’hydrogene (pH) et Conductivité électrique (CE).

Les résultats des eaux analyseées qui obtenus concernant la température Le potentiel
d’hydrogéne (pH) et la Conductivité électrique (CE) des déférentes périodes d’analyses sont

présentés dans la figure 22.
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Figure 22: Variation du T(c®), pH et CE (ms/cm) dans les différentes périodes d’analyses

La température enregistrée pour chaque eau analysée varie de 16,4 C° a 20 C° en Avril et de
23 C° a 18 C° en Mai. Elles sont conformes aux normes, c’est-a-dire, ne dépassant pas la
norme algérienne qui est de 25°C. Les valeurs de la température montrent des variations
importantes durant toute I’année, elles sont fortement liées aux phénomenes saisonniers et aux
événements météorologiques, Les valeurs de pH obtenus, sont élevées de 7.79 a 8,01 et
I’augmentation reste continu en Mai de 8,1 & 8,3.Car une substance basique se dissocie, celle-
ci libére des ions OH- a I’origine de 1’augmentation de pH et donc la basicité de I’eau. Les
valeurs de pH obtenus lors des analyses, sont conformes aux normes algériennes qui sont dans
I’intervalle de 6,5-8,5 et la conductivité de I’eau augmentée de 1,9 ms/cm a 2 ms/cm en Auvril
et de 2,1a 2,2 en Mai lorsque la concentration des ions augmente. Les résultats dans les deux

mois (Avril et Mai) sont conformes aux normes (inferieure a 2,8 ms/cm).
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Résultats et Discussion

IV.2.2. Turbidité et matiére en suspension (MES).

Les résultats des eaux analysées qui obtenus concernant la Turbidité et matiére en

suspension des déférentes périodes d’analyses sont présentés dans la figure 23.
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Figure 23 : Variation de la turbidité et MES dans les différentes périodes d’analyses.

Les résultats obtenus montrent que la turbidité des échantillons de I’eau a Avril (varie entre

0.52a1.36) est conforme aux normes (inferieur a 5 NTU) et par contre celle des échantillons de

I’eau a Mais (varie entre 6.14 a12) est dépasse la norme (supérieur a 5 NTU).

La turbidité élevée des échantillons de I’eau a Mai est due au taux élevée des matiéres en

Suspension présentes dans les eaux de la surface et les valeurs de la matiére en suspension pour
échantillons de I’eau a Avril (eau a 14 Avril 79 mg/l, eau a 28 Avril 220 mg/l) mais celles des
échantillons de I’eau a Mai (eau a 1800 Mai mg/l, eau a 26 Avril 1860mg/1) sont trés élevées. La
concentration en MES est directement liée a la conductivité, donc a la minéralisation de I’eau qui
est liée étroitement a la nature géologique de terrain d’étude ce qui donne I’explication de la

valeur ¢élevée de MES de I’eau surtout a Avril. Tous les résultats en (Avril et Mai) sont ne

conformes pas aux normes (supérieur a 25 mg/l).
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IV.2.3. le titre hydrotimétrique(TH), le calcium (ca*?) et le magnésium (Mg*?).
Les résultats des eaux analysées obtenus concernant que le titre hydrotimeétrique(TH), le

calcium (ca*?) et le magnésium (Mg*?) des déférentes périodes d’analyses sont présentés dans

la figure 24.
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Figure 24: Variation de TH, .Ca*? et Mg™® dans les différentes périodes d’analyses.

D’apreés les résultats de la dureté obtenus qui sont augmentés de 420 mg /I a 450 mg /I en Auvril
et I’augmentation reste continu de 470 mg/l & 490 mg/l en Mai ce qui suggere que cette eau
contienne des ions hydrocarbonates libres et de méme que des fortes quantités d’ions calcium ces
résultats confirment le caractére minéralisé agressive et dure de cette eau .On note que toutes les
valeurs en les deux mois sont conformes aux normes (inférieure et 500 mg /1), les échantillons de
I’eau en calcium sont varie de 220 mg /I a 250 mg /I en Avril et de 350 mg/l & 400 mg/l en Mai.
Les résultats sont dépassés aux normes (supérieurs a 200 mg/l). Ces valeurs sont liées aux sels de
calcium qui sont dissous dans 1’eau. Il faut noter que les forts doses du calcium (>200 mg/l)
peuvent présenter de sérieux inconvenient pour les usages domestiques .Les resultats obtenus
pour les échantillons de I’eau en magnésium sont varie entre (220 mg /l a 90 mg /) en Avril et
Mai respectivement les valeurs trés élevés car la concentration de I’eau en magnésium n’est

soumise a norme minimum légale. Cependant, elle est limitée a 50 mg/l au maximum
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IV.2.4.titre alcalimétrique complet (TAC), titre alcalimétrique simple (TA), chlorure (CI")
et Cl,

Les résultats des eaux analysées obtenus concernant que titre alcalimétrique complet
(TAC), titre alcalimétrique simple (TA) et chlorure (CI") des déférentes périodes d’analyses
sont présentés dans la figure 25.
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Figure 25: Variation de TAC, TA et chlorure (Cl-) dans les différentes périodes d’analyses.

Le TAC des résultats obtenus sont décroissants de 328mg/l a 261 mg/l en Avril et la
diminution reste continu en Mai de 220 mg/l a 160 mg/l car il permet de stabiliser le pH a la
valeur recommandée, c’est ce que I’on appelle le (pouvoir tampon).Alors les échantillons de
I’eau pour les deux mois (Avril et Mai) sont conformes aux normes (inférieur a 500 mg/l).

Le TA est nul pour toutes les analyses d’Avril et Mai. Comme cela a été dit précédemment le TA
représente la quantité des bases fortes dans I’ecau. Le pH des eaux analysées ne dépassant pas 8,3,
c'est-a-dire un pH non basique, explique donc que ces dernieres ne contiennent pas de bases
fortes, les échantillons de 1’eau pour Chlorure sont augmentées de 213mg/l a 266,25 mg/l en
Avril et I’augmentation reste continu en Mai de 284 mg/l a 319,4 mg/l, ces résultats pourraient
étre expliqués par une contamination directe de I’eau par les rejets domestiques riches en
détergeant. Les résultats sont conformes aux normes (inférieure a 500 mg/l). Les chlorures
provoquent un golt désagréable dans 1’eau (a partir de 250 mg/1) et la rend corrosive pour les
conduites, laxatives et préjudiciables aux personnes atteintes de maladies cardio-vasculaires ou
rénale.
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- Les résultats obtenus pour les échantillons de 1’eau pour dichlore (Cly) sont nuls pour les deux
mois, ceci est du au fait que 1’eau ne contient pas dichlore.
IV.2.5.1’oxygene dissous et I’oxydabilité au KMno,.

Les résultats des eaux analysées obtenus concernant que 1’oxygeéne dissous et

I’oxydabilité au KMno4 des déférentes périodes d’analyses sont presentés dans la figure 26.
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Figure 26: Variation de I’oxygene dissous et I’oxydabilité au dans les différentes
Périodes d’analyses.

D’apreés les résultats de 1’oxygene dissous obtenus qui sont diminuées de 5,4 mg/l a 4,02 mg /I
en Avril et son valeur continue de diminuer en Mai de 3,56 mg/l a 2,26 mg/l. Car les matiéres
oxydables rejetées dans I'environnement sont a l'origine d'une diminution de la concentration du
dioxygene dissous dans I'eau. Il s'agit de matieres organiques (excréments animaux et humains,
rejets des industries agroalimentaires) et de matiéres minérales réduites (rejets industriels). En
effet, parvenus dans les eaux de surface, ces rejets sont oxydés biologiquement et chimiquement,
oxydation nécessitant du dioxygéne.

Pour le parametre de I’oxydabilit¢ par KMnos les résultats des analyses indique que la
concentration d’oxygene nécessaire a 1’oxydation de la matiére organique plus elevée en Mai (de
0,048 mg/l a 0,072 mg/l) qu’en Avril (de 0,032 mg/l a 0,041 mg/l), ceci est du a la quantité
croissante de matiére organique (excrétions des animaux aquatiques, aux matiéres végétales).Si la
concentration des matiéres organiques oxydables augmente cela indique qu’il y a des signes de

contaminations.les résultats pour les deux non dépassent pas la norme ( inférieur a 3 mg/l).
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Chapitre 1V Résultats et Discussion

IV.2.6.Sulfate (SO,™) :
Les résultats des eaux analysées obtenus concernant que le sulfate des déférentes périodes

d’analyses sont présentés dans la figure 27.
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Figure 27: Variation du sulfate dans les différentes périodes d’analyses

Pour ce parametre les résultats des analyses indique que la concentration du sulfate élevé en Avril
de 547 ,43 mg/l a 683,26 mg/l et les valeurs continuent d’augmenter en Mai de 699,72 mg//1 a
712,07 mg/l. La sulfate donne un gout amer, un gout médical a I’eau si il dépasse la concentration
de 250 mg/l. Les résultats sont obtenus dépasse la norme (supérieure a 500 mg/1), parce que I’eau

est en contact avec les déchets et lixiviat, ce qui influence sur les composantes de 1’eau.
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Chapitre 1V Résultats et Discussion

IV.2.7.Nitrate (NO3) et Nitrite (NOy) :
Les résultats des eaux analysées obtenus concernant que Nitrate et Nitrite des déférentes

périodes d’analyses sont présentés dans la figure 28.
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Figure 28: Variation de Nitrate et Nitrite dans les différentes périodes d’analyses

Les résultats obtenus pour les échantillons de 1’eau en Nitrate sont augmentées de 1,5mg/l a
3,2 mg/l en Avril et de 5,2 mg/l a 6 mg/l en Mai, et le Nitrite augmente également de Omg/l a
0,004 mg/l en Auvril et de 0,005 mg/l a 0,006 mg/l en Mai a cause de I’augmentation de la
décomposition de la matiere végétale, animale, les quantités déchets urbains et les eaux
d’égout. Les résultats obtenus pour les échantillons de I’eau en les deux mois sont conforme

les normes (inferieur de 50 mg/I) pour le Nitrate et (inferieur & 0.2 mg/l) pour le Nitrite.
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Chapitre 1V Résultats et Discussion

IV.2.8. Phosphate (PO, et Phosphore (PO3™) :
Les resultats des eaux analysées obtenus concernant phosphate et phosphore des

déférentes périodes d’analyses sont présentés dans la figure 29.
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Figure 29: Variation de phosphate et phosphore dans les différentes périodes d’analyses.

Pour ce parametre les résultats des analyses indique que la concentration de phosphate varie
de 0.3 mg/l a 0,36 mg/l en Awvril et pour le phosphore varie de 1,2 mg/l a 0,1 mg/le en Avril
et de 1,7 mg/l a 1,1 mg/l pour le phosphore. Les résultats obtenus pour les échantillons de
I’eau sont conforme les normes (inferieur de 20 mg/1) pour le phosphate et (inferieur a 0.2

mg/l) pour le phosphore.
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Chapitre 1V Résultats et Discussion

1VV.2.9.Chrome (Cr), Silice(SiO2) et Cuivre (Cu):
Les résultats des eaux analysées obtenus concernant chrome, silice et cuivre des

déférentes périodes d’analyses sont présentés dans la figure 30.
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Figure 30: Variation de chrome, silice et cuivre dans les différentes périodes d’analyses

Pour ce parametre les résultats des analyses indiquent que la concentration de chrome varie
entre 0 mg/l et 0.009 pour les deux mois donc juste des traces, la valeur de silice est fixée a
2,20 mg/l pour les deux mois et la valeur de cuivre varie de 0,032 mg/l & 0,289 en Awvril et
0,265 mg/l a 0.057 en Mai.les obtenu sont ne dépasse pas les normes ; le chrome (inférieure a

0,05 mg/l), la silice (inférieure a 12 mg/l) et le cuivre (inférieure a 2 mg/l)
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Conclusion générale

L’enfouissement des déchets demeure une filiére d’élimination trés économique dans la
gestion globale des déchets. Il n’a pas été jusque-la pratiqué en appréhendant tous les problémes
qu’il pouvait engendrer, tel que le lixiviat, ce dernier contient de fortes teneures en polluants
(matiére organique dissoute, éléments traces, composés organiques et les microorganismes).

Le but de ce travail est justement d’étudier I'impact des déchets d’enfouissement technique de
M’sila, dans le cadre de la procédure d'évaluation et d'examen des impacts sur les eaux de
surfaces. Ou nous mettons des échantillons d’eau potable prés du bassin de lixiviat situé au
niveau du centre d’enfouissement technique pour surveiller son impact sur les eaux de surface,
cette période a varié entre les mois d’Avril et le mois de Mai avec 1’analyse des échantillons tous
les 15 jours

Les résultats de cette étude ont mis en évidence la pollution générée par le lixiviat et les
nuisances que représente ce rejet notamment pour les eaux de surfaces. L’analyse de lixiviat
générés par cette décharge percolat a fort charge polluante minérale, organique et métallique
(phosphore : 3300mg/I, Nitrite : 1000 mg/l, DBO5 : 1425 mg/l, MES : 3790 mg/l, cuivre : 16,8
mg/l L’étude physico-chimique des eaux de la surface de la région révele une importante
dégradation de la qualité de 1’eau. En effet de pH (en moyenne de 8,1) trés corrélées a des
teneurs élevées en MES (1860 mg/l), TH (490 mg/l), chlorure (319,4 mg/l), sulfate (712,04
mg/l) sont fréquente au niveau des surfaces surtout ceux situés a proximité et au niveau de la
décharge. ce ci indique une contamination des eaux par lixiviats. La contamination dépend de
plusieurs facteurs liés aux conditions d’exploitation du site (absence de systeme de récupération
et de drainage de lixiviat...).

On perspective :
» Traitement de lixiviat par D’utilisation des déférentes techniques comme technique
membranaire, I’osmose inverse.
» L’améliorer des conditions de stockage pour éviter la contamination.
» La contrble de la qualité des eaux de surfaces ceux situes a proximite et au niveau de la
décharge periodiquement.

» Le boisement dans la région pour réduire la pollution.
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Annexe

ANNEXE
Réglementation algérienne relative aux valeurs limites des
Rejets d’effluent liquides industriels et des eaux superficielles et souterraines.

R e S (M JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N° 26 5
avril 2006
ANNEXEI
VALEURS LIMITES DES PARAMETRES DE REJETS D’EFFLUENTS LIQUIDES INDUSTRIELS
. VALEURS | TOLERANCES AUX VALEURS
N PARAMETRES UNITE LIMITES LIMITES ANCIENNES
INSTALLATIONS
l Température “C 30 30
2 FH - 6,5-85 6,5-85
3 MES mg/l 35 40
4 Azote Kjeldahl " 30 40
5 Phosphore total " 10 15
] DCO " 120 130
7 DBOS " 35 40
8 Aluminium " 3 5
9 Substances toxigues bioaccumulables " 0,005 0,01
10 Cyanures " 0.1 0,15
11 Fluor et compaosés " 15 20
12 Indice de phénols " 0.3 0.5
13 Hydrocarbures totaux " 10 15
14 Huiles et graisses " 20 30
15 Cadmium " 02 0,25
16 Cuivre total " 0.5 I
17 Mercure total " 0,01 0,05
18 Plomb total " 0.5 0,75
19 Chrome Total " 0.5 0,75
20 Etain total " 2 2.5
21 Manganése " l 1.5
22 Nickel total " 0.5 0,75
23 Zinc total " 3 5
24 Fer " 3 5
25 Composés organiques chlorés " 5 7
PH : Potentiel d"hydrogéne
DBO, : Demande biologique en oxygéne pour une période de cing (5) jours
DCO : Demande chimique en oxygéne
MES : Matiére en suspension
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ANNEXE

Objectifs de gualité des eaux superficielles et souterraines destinées
i I'alimentation en eau potable des populations

Valeur maximale

(iroupes de paramétres Paramétres Unité
Eaux superficielles Eaux souterraines
Paramétres Couleur mg/1 200 20
Echelle Pt
organoleptiques Odeur (taux dilution & 25%) - 20 3
Chlorures mg/l Ci 600 500
Concentration en ions Unité pH z65et =9 =65et =9
hydrogéne (pH)
Conductivité uSicm a 2800 2800
20°C
Paramétres Demande biochimique en| mg/102 7 <3
physico-chimiques oxygeéne (DBO 5)
en relation avec la structure | Demande chimigue en mg/l 02 30 —
naturelle des eaux oxygene (DCO)
Matiéres en suspension mg/l 25 25
Sulfates mg/l S04 400 400
Taux de saturation en| % O2 30 =T0
oxygéne dissous
Température “C 25 25
Ammonium mg/l 4 0.5
Valeur maximale
Groupes de paramétres Paramétres Unité
Eaux superficielles Eaux souterraines
Baryum mg/l 1 0,7
Bore mg/l 1 1
Fer dissous mg/fl 1 0.3
Fluor mg/l 2 1.5
Manganése mg/fl 1 0,05
Nitrates mg/l NO3 50 50
Phosphore mg/fl ] 5
Paramétres chimiques Arsenic mgfl 100 10
Cadmium ng/l 5 5
Chrome ug/l 100 50
Cuivre Mg/l 2 0,05
Cyanures ug/l 100 50
Mercure ugfl ] 6
Plomb ug/l 50 10
Sélénium ugfl 50 ]
Zinc mg/l 5 5




Quantités de Déchets Traitées :

Annexe

U Déchets Ménagers et Assimileés :

Qté de DMA Traitée

(/)
218

217

193
153
91
53 I
IRREBERE

232

264

280

Qté

(T1J)

5 688 33 55 70 79 79 84 96 102
(T) 318 890 543 694 150 753 377 310
Moy

53 91 153 193 218 217 232 264 | 280
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O Déchets Inertes :

226 Qté de DI Traité&/)

152
100

139
85
I I 52 61 i
_ . . - o J

oté 55 |50 |30 |19 |22 |25
4 | 82

() 0034182390 1y 65 |93 |o73 | 288 | o4

Moy hoo 226 |152 139 |85 |52 |61 |71

(T/J)




U Quantités de Déchets d’ Abattoirs Traitées :

Annexe

Qté DA Traitée

(§72))

?Tt)e 243|342 |711 |s593 |1007 |839 |832 |1184
Moy 1070 lo90 |200 |160 [280 |230 |230 |320
(T/J) ) ) ) ) ) b b )

U Détermination la plage de mesure correspondante dans le tableau :

Gamme DBO mg/I Volume in ml inhibiteur
0-40 428 10 gouttes
0-80 360 10 gouttes
0-200 244 5 gouttes
0-400 157 5 gouttes
0-800 94 3 gouttes
0-2000 56 3 gouttes
0-4000 21.7 1 goutte
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Résumer :

Ce travail s’inscrit dans le cadre de 1’étude de I’impact des déchets qui se trouve dans la centre
d’épuisement technique de la ville de M’silasur les eaux de surfacesproximités au décharge.

Ou nous mettons des échantillons d’eau potable prés du bassin de lixiviat situé au niveau du
centre d’épuisement technique pour surveiller son impact sur les eaux de surface, cette période a
varié entre les mois d’Avril et le mois de Mai avec 1’analyse des échantillons tous les 15 jours.
L’étude physico-chimique des eauxdesurface de la région révele une importante dégradation de
la qualité de I’eau. En effeta des teneurs élevées en MES (1860 mg/l),TH (490 mg/l), chlorure
(319,4 mg/l), sulfate (712,04 mg/l) sont fréquente au niveau des surfaces surtout ceux situes a
proximité et au niveau de la décharge. Ce ci indique une contamination des eaux par lixiviat.
Mots clés: les déchets, lixiviat, les eaux de surfaces , les analyses physicochimiques.

Abstract:

This work is part of the study of the impact of waste that is in centre of technical exhaustion of
the city of M’sila on the waters of the surface near the discharge.

Where we put samples drinking water near the basin of lixiviat located at the level of technical
filling center in order to follow the period ranged between the month of April
and May with the analysis of samples every 15 days.

The physicochemical study of the surface waters of the region reveals a significant deterioration
in the quality of water. In fact very correlated levels in MES (1860 mg/l), TH (490 mg/l),
chloride (319, 4 mg/l), sulfate (712, 04 mg/l), are common at the level of surfaces especially
those located near and at the level of the discharge. This indiquatleachate contamination of the
water.

Key words: waste, leachate, surface water, physicochemicalanalyzes.
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