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RESUME
Niamey, capitale du Niger est située en zone déesédwec une nappe peu productive qui

subit une pollution en nitrate, elle s’est résolnmmurnée vers le traitement des eaux du
fleuve Niger pour I'approvisionnement de sa popakaen eau potable. La production en eau
potable est assurée par deux stations de traitenoetle de Goudel qui fournit 72% de la
production en eau potable et les 28% restants gmaent de Yantala. Le fonctionnement de
ces deux unités est assuré par la société d’eaptit des eaux du Niger (SEEN). La
présente étude a pour principal objectif d’évalagrerformance du traitement de la station de
traitement d’eau potable de Goudel. Pour un tratdnde qualité, les deux stations de
traitement utilisent les résultats du jar-test’ahdlyse des parametres de qualité de lI'eau
(turbidité, matiére en suspension, matiére orga)igqiinsi des échantillonnages ont été
effectués sur I'ensemble de la chaine de traiterusgfu’au robinet du consommateur de la
période allant de juin a septembre 2015. Il resgerfanalyse des résultats; une réduction de
la turbidité a 99,97%, a 99,96% des matieres epesissons (MES) et a 88,54% de la matiere
organique (MO) au niveau de la station de Goudleésksort durant cette période d’étude une
forte consommation des réactifs, car sa a coirki@épériode de forte turbidité (5393 NTU,
saison des pluies) ; ce qui engendre des forts abéxploitation. Par conséquent en terme de
performance une faible variation des parametresétéaconstaté ; répondant ainsi a la
principale question de la SEEN qui est la qualéél’dau fournie, en plus sa respect les
recommandations de 'OMS avec une faible minéraina

Mots clés :

1. Eau potable,
2. Fleuve Niger
3. Jar test,

4. Turbidité
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ABSTRACT
Niamey, Niger's capital is located in base zonehVdn unproductive layer which undergoes

nitrate pollution, she turned towards the treatmehtNiger river water to supply the
population with drinking water. This study's maibjective of assessing the performance of
the treatment applied to the drinking water treatimplant Goudel. The production of
drinking water is ensured by two treatment plathe Goudel which provides 72% of the
production of drinking water and the remaining 28&6ne from Yantala. The operation of
these two units is provided by the company opegatiiger water (SEEN). For quality
treatment, both treatment plants use the resulthefar-test and analysis of water quality
parameters (turbidity, suspended solids, organittemaAnd sampling are performed on the
entire processing chain taps until the consumetHerperiod from June to September 2015.
The analysis of results; a reduction of turbidi8/%® % to 99.96% of suspended solids (SS)
and 88.54% of the organic matter (OM). It appeawsing the study period a high
consumption of reagents, because its coincided tvghperiod of high turbidity (4749NTU)
(rainy season); which generates strong operatistsctherefore in terms of performance of a
small change in parameters was observed; thusmgede main issue SEEN is the quality of

water supplied, besides its compliance with WH®namendations with low mineralization.

Keywords:
1.DrinkingWater,
2.RiverNiger
3.Jartest,
ATurbidity
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Liste des acronymes

SEEN : Société d’Exploitation des Eaux du Niger
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SPEN : Société des Patrimoine des Eaux du Niger

CaCaq: Carbonate de calcium
Ca(OH) : Lait de chaux

KMnoO, : Permanganate de potassium
H,SOy: Acide sulfurique

HCI : Acide chlorhydrique

MES : Matiére en suspension

MO : Matiere Organique

NTU : Unité de Turbidité Néphélométrie
Tca : Titre calcique

TH : Titre hydrotimétrique

TAC : Titre Alcalimétrique complet

pH : Potentiel hydrogéné
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l. INTRODUCTION

L’eau, indispensable a la vie et a tout développgngEonomique, est I'enjeu majeur et
stratégique dans de nombreux pays de la planetelpd{Xleme siecle. L’environnement et
la santé en dépendent totalement, aujourd’hui pjus jamais, avec une démographie
galopante et une pollution sans précédent, desitpads avancées sont nécessaires pour le
traitement et la distribution au profit de la pagdidn. Sans cette matiére simple et complexe a
la fois, la vie sur terre n’aurait jamais existést’donc un élément noble qu’on doit protéger
pour le rendre disponible aussi bien que pour rg#reération et celles a venir. C’est pourquoi
I'évolution scientifigue contribue a mettre au poihes technologies de pointe dans la
conception des stations de traitement des eauwedrdé surface ou souterraines. Ces
technologies mises a la disposition de groupesiaEas multinationaux vont pallier les
problémes de pollution qui menacent la potabiliéél'dau suite a des rejets domestiques,
industriels, et agricoles couplés au changememnhatifue. Selon les estimations de
I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS, 2006)0@D personnes par jour environ,
approximativement 10 millions par an dans le momadeyrent en raison de I'insuffisance ou
de la mauvaise qualité de I'eau, de son approvigorent dans des conditions d’hygiene
déplorables (Alfari, 2010).

La maitrise de I'eau a été un enjeu capital detitiie des pays comme le Niger en terme de
développement durable. C’est ainsi que la capdaléNiger fut transférée de Zinder (zone
socle) a Niamey (zone du fleuve). Niamey est imi@larsur une zone de socle avec une nappe
peu productive, en moyenne 2,3 & 7,&hm(Boubacar, 2010) contaminée par les nitrates
(Girard, 1993) mais avantagée par son emplacemantles fleuve Niger. Face a ces
problémes, I'Etat a décidé de traiter les eauxleluve Niger pour I'approvisionnement de la
population de la ville. Le traitement de cette eaueffectuée par la société d’exploitation des
eaux du Niger (SEEN) a travers, ses usines deitnaitt de Yantala et Goudel situées sur les
berges du fleuve Niger, avec une production maxnu® 120.000ffour. La station de

pompage de Goudel ou a lieu notre stage, a elle gaurnie les 72% de la production totale.

En effet lors des précipitations, I'eau, ruissetese charge des matieres en suspension, des
micro-organismes parfois des éléments toxiquespguieurs natures et leurs concentrations
peuvent étre, nocives pour ’homme et les végéthaieau prélevée dans un milieu naturel
n'est généralement pas utilisable directement powonsommation humaine. Elle doit étre
d’abord, examinée du point de vue minéralisatiarhitlité, degré hydrométrique, pH, teneur
en matiere organique et en micro-organismes. Cagrefitions sont indispensables pour

1
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définir correctement un schéma de traitement adéafuade ramener les teneurs des corps

indésirables en dessous des taux fixés par lesasoda qualité. Il s’agit de procéder a une

élimination totale de ces corps indésirable pourque est de la station de traitement de

Goudel.

C’est dans cette optique que nous avons entrejgnalder la performance du traitement de la

station d’eau potable de Goudel : Niamey-Niger.fibalité de ce travail vise a évaluer la

performance de l'usine de traitement des eaux eéwé pour la consommation en premier

essor. Il s’agira spécifiquement:

» de mesurer 'efficacité des filieres (usines) @eément d’eau potable

> le suivi des analyses physico-chimiques et badt@jigues avant, pendant et aprées le
traitement

Afin d’atteindre ces objectifs, outre I'introduati ce document est structuré en trois parties :

une premiére partie sur les généralités, la separties sur les matériels et méthodes utilisés

pour I'analyse des échantillons pour aboutir ardesltats, et la troisieme partie qui parle des

résultats et discussion pour finir avec une comafust quelques recommandations.
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SYNUTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

II.1. Présentation de la structure d’accueil (SEEN)

En 2000, une reforme a été mise en oeuvre, en vugodeer des solutions au déficit

d’approvisionnement dans les centres urbains. ltaelede la politique sectorielle de

I'hydraulique urbaine préconise clairement la piisagtion de la gestion de I'eau potable dans

les principaux centres urbains et semi urbains.

Suivant les directives de la Banque Mondiale, kEtdiquidé la Société Nationale des Eaux

(SNE) avec la naissance de deux nouvelles entités :

» La Société des Patrimoines des Eaux du Niger (SRENN la loi n° 2000-12 du 14 Ao(t
2000. C’est un organisme public responsable de éstian physique comptable et

financiére des biens et droits immobiliers du ssesteur de I'hydraulique urbaine et semi

urbaine. La SPEN est liée a I'Etat par un conteat@hcession avec pour mission :

v

AN N NN

v

La gestion du patrimoine et de sa mise en valeur

L’élaboration et le suivi du programme d’investissat ;

Les travaux de réhabilitation, renouvellement é¢esion de l'infrastructure ;

La gestion des immobilisations, la recherche etdedes fonds ;

L’amortissement et le service de la dette ;

La maitrise d’ouvrage et maitrise d’ceuvre des wavae réhabilitation et de
renouvellement de linfrastructure ;

La sensibilisation du public et gestion des redegan

» La Sociéeté d’Exploitation des Eaux du Niger (SEEN) une société privée qui a été créee

en

juin 2001. La SEEN est une société dont Vediaaetionnaire a 51%, 34% appartient

aux privés Nigériens, 10% aux personnels et 5%tat La SEEN est liée a I'Etat par un

contrat d’affermage pour I'exploitation du servipeblic de production, de transport et de

distribution de I'eau potable a la population urnigaet périurbaine de 54 centres de toutes

les régions du Niger. Les objectifs assignés & eitiété sont :

v

v
v
v

L’exploitation du service public de production, td@nsport et de distribution des eaux ;
L’exploitation et I'entretien de l'infrastructureé éu matériel d’exploitation ;

Le renouvellement du matériel d’exploitation, desnchements et des compteurs ;

La maitrise d’ceuvre pour la réhabilitation, le remellement et I'extension des réseaux
financés sur fond propre ;

L’exécution de certains travaux qui lui a confiétége exceptionnel par la SPEN ;
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v
v

La maitrise d’ceuvre déléguée pour I'extension desaux financés par des tiers ;
L'étude et la justification de la nécessité de aav de renouvellement de
l'infrastructure ;

La facturation de I'encaissement ;

La communication et les relations avec la clientéle

NB : ce contrat d’affermage avec I'Etat vient d&tenouvelé en Novembre 2011 pour 10

ans.

I1.2. Organisation de la direction technique

La SEEN est dirigée par un directeur Général aveaekttions dont la direction technique

(DT) qui coiffe les services dans lesquels notagets’est déroulé.

Ces services sont charges :

a) Au niveau de l'usine de Goudel :

De la production d’eau potable ;

De la gestion des produits de traitement ; d »&atrede filieres de traitement d’eau
potable

Du suivi du traitement 24H/24H par les agents agpalissi surveillants de quart ;

Du refoulement des eaux traitées vers les chatdaaxix ;

De I'établissement des rapports de production dpsable toutes les heures ;

Le contrble de certains parameétres (pH, pressiomean des chateaux d’eau,

marche/arrét des machines...)

b) Au laboratoire central de la SEEN :

Des analyses physico-chimiques et bactériologigessaux ;

De la centralisation de I'ensemble des résultats alealyses de tous les centres
d’exploitation d’eau au Niger

De I'élaboration du budget annuel d’investissementde fonctionnement des
différents laboratoires en relation avec les respbles des laboratoires régionaux
mais aussi leur approvisionnement en produits ¢émets d’analyse ;

De la formation et encadrement des laborantinggsdrveillants de quart ;

De I'exécution des travaux de contréle qualité’ahdlyses des eaux a la demande du
tiers ;

Des propositions d’amélioration de la qualité dal ;

De 'encadrement des surveillants de quart et sluvraitement de I'eau dans les
usines.
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Télégestion et Travaux
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Niamey Dessin

Figure 1: organigramme de la direction technique déa SEEN
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11.3. Etudes d’'impact environnemental

Un impact est I'effet immédiat, a moyen ou a loegre d’'un aménagement, qu’il soit prévu

ou pas, bénéfique ou néfaste, sur I'environnemi&ticdeil de 'aménagement, sa périphérie

immédiate ou éloignée. Ceci nous montre que tajeprtoute modification de la nature a un

impact sur I'environnement. Il est donc plus quees8aire sur tout projet d'effectuer une

étude d’'impact environnemental en vue de localsgipoints néfaste sur I'environnement et

de trouver des solutions appropriées.

Tableau | : liste des aspects environnementaux de la station gempage de Goudel

Bloc Fonctionnel

Aspect Environnemental Impact Envionnemental

Exhaure

Pré-décantation
Coagulation

Floculation
Décantation

Filtration sur sable

Stockage
Chloration

Refoulement

Contamination des eaux de Pollution de I'eau
surface prélevées
Consommation d’électricité Diminution des ressources

des pompes d’exhaure naturelles
Disponibilité de la ressource Diminution des ressources en
en eau (cas du Niamey) eau

Impact écologique
Diminution des ressources en

eau
Impact écologique
Rejet de boues Pollution des eaux de surface
Impact écologique
Rejet de boues Pollution des eaux de surface

Impact écologique
Présence d’aluminium dans Pollution des eaux de surface
les boues déversées dans le Santé des populations
fleuve riveraines

Rejet des boues de lavage Pollution des eauxrtieu
Impact écologique

Bruit du systéeme de lavage Surdité partielle oaléoties
agents

Consommation d’électricité Diminution des ressources
des pompes naturelles

Affaissement d’'un réservoir  Blessures, effondrenaent
terrain, destruction des
infrastructures sur site

Consommation d’électricité Diminution des ressources
des pompes naturelles

Bruit des machines Nuisances sonores
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Eau produite

Entretien du site

Non-respect des normes deSanté des populations

qualité

Discontinuité de la Probleme de disponibilité de

production I'eau

Pénétration d'un tiers sur le Dégradations

site Pollution de I'eau
Consommation d’eau potable Ditnamudes ressources en

eau
Rejet de gaz d’échappement  Pollution de I'aire
Production de déchets verts Pollution du sol
Production de déchets Pollution du sol
ménagers

LABORATOIRE

analyses

Manipulation accidentelle Blessure du personnel
des produits de laboratoire laborantin
Consommation des produits Diminution des ressources

de laboratoires naturelle
Consommation d’électricité Diminution des ressosrce
naturelle

Rejet des eaux usées apres Pollution des eaux
analyse

LOCAUX ADMINISTRATIFS

Fonctionnement usuel des
locaux administratifs

Consommation d’eau Diminution des ressources en
eau

Consommation de papier Diminution des ressources
naturelle

Consommation d’électricité Diminution des ressesrc
naturelle

Consommation d’électricité Diminution des ressources

des climatisations naturelle

Rejet de gaz d’échappementPollution de I'air
des véhicules

Néons usagés Déchet spécial
Production de déchets Pollution du sol
ménagers

ATELIER CENTRAL

Maintenance des
équipements

Systeme d’alimentation de
secours

Blessure lors de manutentiorblessure

et de la manipulation des

équipements

Production de déchets Pollution du sol
ménagers et spéciaux

(batteries)

Consommation de gasoill Pollution de lair
Vidange des machines : rejetPollution du sol
d’huiles usagées
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I1.4. Mesures d’atténuation

Pour les mesures d’atténuations la direction agueca la mise en place d’'un systeme de

management environnemental pour solutions aux itaghca la société sur I'environnement

[1.5. Caractéristiques des eaux de surface naturell

Du fait de la dilution avec les eaux de ruisselleitnies teneurs en substances inorganiques
des eaux de surface sont généralement plus élquéexelles des eaux souterraines. Les eaux
de ruissellement apportent par contre beaucoup géumatiéres en suspension (argiles et
débris divers) et d’acides humiques, rendant dessieaux de surface plus troubles et plus

colorées (ocre).

Mais c’est I'activité biologique qui donne une metiaractérisation des eaux de surface. Une
gamme étoffée de vivants, allant de la bactéritalgue, des mammiféres supérieurs aux

batraciens en passant par les poissons dans teutssespeces. Les arbres aquatiques et
continentaux ne sont pas le reste. Il est a soeligoe les algues microscopiques participent a

la turbidité de I'eau et posent des problemes disiau cours du traitement de potabilisation.

Il résulte de I'activité biologique des teneursmatieéres organiques beaucoup plus élevées

dans les eaux de surface que dans les eaux souer(@alata, 2002).
I1.6. Les paramétres de qualité de I'eau
On peut subdiviser les caractéristiques d’'une eguiwesieurs catégories :

» caractéristiques physiques et organoleptiques quvgnt étre décelés directement
par les sens (couleur, turbidité, MES conductigitd DS),

» caractéristiques chimiques qui résultent des sobstase trouvant en solution dans
'eau (pH, Alcalinité, Chlorures, Ammonium, NitrateNitrites, Matiéres organiques,
Titre hydrotimétrique : sel de calcium et de magmés Sulfates, Fer et Manganese

» caractéristiques bactériologiques. (Talata, 2002).

a) Turbidité (ou limpidité)

La turbidité de I'eau est due a sa teneur en negtien suspension finement divisées (argile,

limon, grains de silice, matiéres organiques, etc.)
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La présence de matiere en suspension, surtous agliesont de nature organique, risque de
masquer les micro-organismes aux effets de la fé&sion ou provoquer la formation de
dépbts localisés ou continus dans les conduitesoawms du transport (encrassement des

conduites).

b) Matieres En Suspension (MES)
C’est I'ensemble des résidus solides d’origine piggze ou minérale en suspension.

c) Couleur
Elle est due a la présence de matiéres organiquiesees, par exemple : les substances
humiques, des métaux (fer, manganeése,....), ou deet¥éde coloration intense (OMS, 1986).
On la détermine de la méme fagon que les MES avewgéme appareil, c’est seulement le
programme qui change. On distingue la couleur agmparqui correspond a la couleur due aux
substances en solution, et la couleur réelle guaesouleur d’une eau privée de ses matieres
en suspension. Les colorations bleutées et vesdgtdégquent la présence d’argile colloidale,
mais ne permettent pas de préjuger de la qualitéaie
d) Odeur
Toute odeur est révélatrice de pollution ou degmés d’'une substance indésirable ayant pour
origine :
» des métabolites des micro-organismes de l'eau ;
» des matieres organiques en décomposition ;
» des résidus industriels.
e) Saveur
Elle est le plus souvent liée a I'odeur. Cependantaines saveurs ne sont appréciées qu'a la
dégustation (ameére, douce, sucrée, godts imputabldes concentrations trées faibles de
substances fortement sapides).
f) Température
Une eau agréable a boire doit avoir une températurgrise entre 15°C et 25°C.
g) Conductivité et Solides Dissous Totaux (TDS)
La conductivité mesure la minéralisation globalan# eau, alors que le TDS détermine la
concentration en solides dissous. Elles sont détéea a l'aide d’'un conductimétre. I
convient de noter que pour lI'eau de boisson, orcgmiée une conductivité limite <
1500ps/cm.
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Tableau II: quelques valeurs de conductivité en foetion de la qualité de I'eau

Qualité C ps/cm Ohm.cm
Excellente 50-400 2000-2500
Bonne 400-750 2500-1250
Médiocre 750-1500 1250 a 660
Mauvaise >1500 <660

L’élévation de la conductivité conduit a un effexatif. Sa valeur acceptée se situe dans la
plage de 333 a 833us/cm selon Talata . (2002).

h) PH
Le degré d’acidité d’une eau est caractérisée grapstentiel hydrogene (pH). Une eau acide
(pH inférieur 7) entraine la corrosion des condyitene eau neutre a un pH égal a 7 et une

eau basique (pH supérieur 7) diminue I'efficaciedal désinfection.

i) Teneur en chlorures
La forte concentration en chlorures conférent au’ane saveur désagréable et est susceptible

de favoriser la corrosion des canalisations ejpdesis des réservoirs.

j) Teneur en matieres organiques
Les matiéres organiques favorisent I'apparitiomdeivais godt qui pourrait étre exacerbé par
la chloration. Leur présence en quantité excessares un réseau de distribution permet la
formation de films biologiques favorisant la regieence des espéces dangereuses qui avaient
été inhibées par la désinfection, et affectanulaitgé hygiénique de I'eau.

k) Chlore résiduel (libre et total)
Le traitement de I'eau au chlore (ou par des codpahlorés comme l'eau de javel) doit
permettre de laisser subsister aprés 30mn de ¢amtahlore résiduel de 0,1 a 0,2 mg/l en fin
de réseau il devra subsister des traces de cldsiduel. Il est présent dans I'échantillon sous
forme d’acide hypochloreux ou ion hypochlorite (el libre) réagit immeédiatement avec le
DPD (N,N —diéthyl-p-phényléne —diamine) pour fornuee coloration rouge qui correspond

a la concentration du chlore.

10
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[) Le Titre Hydrométrique (dureté)
Il donne la teneur en sel de calcium et de magnégaarbonates, bicarbonates, sulfates,
chlorures). Une eau dure entraine I'entartage deduwtes et une consommation excessive du

savon.
I1.7. la bactériologie

L'eau destinée a la consommation humaine ne dait gntenir des micro-organismes
pathogenes, agents d’infections humaines redowtablées micro-organismes sont
essentiellement des bactéries, des champignonsyides des protozoaires, des algues
(OMS, 1993).

La grande majorité des micro-organismes nocifaidéht dans I'environnement aquatique par
lintermédiaire des souillures fécales humainesaoimales. La mise en évidence de ces
contaminations fécales est a la base méme de Ysmabactériologique de l'eau
d’alimentation humaine. Elle consiste a recherodiea dénombrer certaines especes, ou
groupe de bactéries, les plus représentatif d'efle tontamination et dont la présence ne
constitue pas un risque pour la santé on les appeb indicateurs de contamination fécale.
Par exemple E. Coli est une bactérie, indicatrice de contaminatioal&csa présence laisse
planer un risque celui de la présence de bacténewirus pathogenes d’origine fécale

(salmonella, shigella, entérovirus....) (Véolia e2001).
11.8. Traitement de I'eau

La turbidité et la couleur d'une eau sont prin@pant causées par des particules trés petites,
dites particules colloidales. Ces particules, quvent rester en suspension dans I'eau durant
de tres longues périodes, peuvent méme traversitrartres fin. Par ailleurs, du fait de leur
grande stabilité, elles n'ont pas tendanc€aacrocher les unes aux autres. En général,
la turbidité est causée par des particulesndgiere inorganique, alors que la couleur
est imputable aux particules de matiere organigaene hydroxydes de métaux. En traitement
des eaux, la coagulation et la floculatiomntsdes traitements qui visent a optimiser
'élimination des particules en suspension pas procédés de décantation et de
filtration. Ces traitements favorisent I'agrégaties particules colloidales en larges et denses
agrégats. lls se déroulent en deux étapes prims@asavoir la déstabilisation des particules et

la collision des particules déstabilisées pdarmer des agrégats volumineux. La

11
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déstabilisation et I'agrégation sont des phégwes physicochimiques. La séparation par
décantation et filtration met en jeu des phénomesssntiellement physiques.
Dans le cas du traitement des eaux, applicatiowipale des coagulants et floculants, de gros
efforts de recherche et développement sowessaires pour répondre a des exigences
de qualités trés réglementées imposées pareriorcement permanent des contraintes
environnementales. Les études menées dandabematoires de recherche permettent
d'acquérir une connaissance précise des phénompkysiso-chimiques qui gérent la mise en
ceuvre des produits et d'adapter leurs caractérestigux évolutions de I'application.

a) Présentation de la clarification :
La clarification est I'élimination des matiéreen suspension, des matiéres colloidales et
des macromolécules susceptibles de communiquéeau une turbidité ou une couleur
indésirable. Il s’agit de matiéres organiquesssi bien que les matiéres minérales, et
les organismes vivants du phytoplancton (alguegluezooplancton entrent également dans
cette définition. On peut distinguer deux catégode procédés.

b) Traitements physiques :
lls sont appliqués lorsqu’il s’agit d’'une simplepaéation mécanique solide-liquide, sans

introduction de réactifs :

» deégrillage (si possible, grille & nettoyage autogueg) ;

» tamisage (vide de maille de I'ordre de 1 mm) ;

» micro-tamisage (vide de maille de I'ordre de laaitie de micrométres) ;
» dessablage ;

» débourbage ;

» déshuilage.

Dans le domaine du traitement des eaux @ldar ces procédés ne constituent en
général qu'un préalable a un traitement physicohim ou biologique, sauf certains cas
particuliers : par exemple, micro-tamisage d'us&u ne contenant que du plancton de
grande taille ; mais dans ce cas, une post f@éésion énergique est indispensable pour
éviter les développements ultérieurs a partir demés de reproduction ou de résistance
(ceufs, kystes, spores, etc.) qui ont traversaiiment.

c) Traitements physico-chimiques :

lls sont nécessaires pour clarifier les eaux camtedes colloides, c’est-a-dire la quasi-totalité

des eaux superficielles, certaines eaux de soigsess de terrains karstiques, certaines eaux

12
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profondes contenant des acides humiques en pseld®ms colloidale, etc. La clarification

se subdivisera en trois étapes :

» coagulation : déstabilisation des particules lotddles et formation de
micromicelles constituées d’hydroxyde métalliqueetolloides ;

> floculation : rassemblement des micromicelles starme séparable de la phase
aqueuse ;

» séparation des phases solide et liquide : dédamtaiti flottation filtration

d) Coagulation/floculation :
La coagulation est I'ensemble des phénomeépéysico-chimiques amenant une
suspension stable de particules de trés petite il solution - les colloides - a se séparer en
deux phases distinctes (Benyoub et EI-Magroudi420la floculation est I'ensemble des
phénomenes physico-chimiques menant a l'agoégale particules stabilisées pour former
des flocons ou « flocs ». Ce phénomeéne est réVersibest a dire que l'on peut casser ces
agrégats, par exemple en agitant fortementlideide, pour retrouver la solution de
colloides initiale. La coagulation-floculation cféte I'élimination de MES (Matieres En
Suspension) et des colloides en les rassembbaust forme de flocs dont la séparation
s’effectue par décantation, flottation et/ou filiba. C’'est donc un traitement physique qui
permet d’éliminer totalement ou une partie des yaomits des effluents notamment les
fractions particulaires inertes ou vivantes, lestions floculables des matiéres organiques et
de certains métaux lourds, les micropolluants aésoaux MES et les macromolécules
colloidales. La coagulation et la floculati@ont des processus souvent indissociables.
En effet, la coagulation, en diminuant les fordegépulsion entre les particules, favorise les
collisions et la formation d'agrégats ; et la flation, en permettant la croissance des
agrégats accélere la séparation des phases.

e) Décantation
Une fois le floc formé, il faut réaliser la sép@vatsolide-liquide qui permettra d’obtenir I'eau
clarifiée d’'un c6té et les boues (particules cdidés initiales + floc) de I'autre. On utilise en
général recueille ensuite I'eau claire a la patipérieure de I'appareil, alors qu’on soutire les
boues sédimentées dans la partie infériegtest la décantation. Dans certains cas
particuliers, ou le floc est Iéger, on réalise flo#ation et la situation est alors inversée : les
boues sont évacuées sous forme d'écume @arfée supérieure et c’est le sur-nageant,

recueilli par ramifications perforées ou cloisophgiide, qui donnera I'eau traitée. Dans un

13
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décanteur, lorsque la concentration en matierefadde, le floc formé est dispersé et chaque
flocon décante comme s’il était seul : c’'dat décantation diffuse. Elle est utilisée
lorsque la floculation préalable a, elle auste diffuse etelle est mise en ceuvresdan
des décanteurs statiques, les plus anciens. Lerggeoncentration en matieres est plus
élevée, I'abondance du floc crée une décamtatibensemble, caractérisée par une
interface nettement marquée entre la masse beustute liquide surnageant : c’est la
décantation en piston ou « a contact de boues détantation en piston est principalement
utilisée dans les décanteurs « a lit de boues « auecirculation de boues », dans lesquels
I'eau brute, additionnée a ses réactifs, est nmseoatact avec les boues préexistantes. Dans
ces décanteurs, appelés aussi « accéléréfaugmentation de la concentration est
utilisée pour améliorer la floculation elle-mém®&’autre part, la formation d’'un lit de
boues accélere plus les vitesses de seéparajuemn dans un décanteur statique. La
décantation lamellaire, réalisée en introduisdes surfaces inclinées dans l'espace de
décantation, améliore considérablement les comditate la décantation, qu’elle soit statique
ou accélérée. Enfin, on peut aussi augmeatenasse volumique apparente du floc en

le lestant avec du micro-sable.

Composantes produisant de la "

;Heoo _r' &) _r\
0 o \
O © o _V( @ ::> % _l/

Coagulation Floculation Sedimentation

P T ———
[ [ ——

Source http://www.safewater.org

Figure 2 : Processus de coagulation, floculation ee sédimentation

f) Filtration
La filtration est la derniére étape de la clarifica. Elle consiste a séparer les particules
solides d’'un liquide a l'aide d'un matériau filttarL’eau est envoyée dans des bassins
filtrants a travers des couches de sable. La tittnasur lit de sable élimine les derniers

flocons (Benyoub et El-Magroudl, 2014). Elle cotsia faire passer I'eau a travers une
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épaisse couche de sable fin, les particules ermrésentes dans I'eau sont alors retenues au
fur et a mésure qu’elles cheminement.

g) Choix du coagulant
Un certain nombre de parametres doivent étre proepte :

» température de I'eau,

» caractéristiques des eaux brutes (dont I'équitihteo-carbonique),

» parametres physico-chimiques a inclure ou igkm prioritairement (turbidité

et/ou Matieres Organiques, par exemple),

» gestion de I'exploitation (stocks, automatisme.,. gtc

» codt du produit,

» choix imposé ou "considération esthétique".

h) Coagulant utilisé
L'efficacité de la clarification dépend d'atbordu coagulant utilisé. En général les
coagulants les plus efficaces et utilisés sestskls de métaux, a bases d'aluminium ou de
fer (Véolia eau). L'utilisation des sels de awét a base de fer a dose élevée induit
souvent une coloration rouille de I'eau traitdest le principal inconvénient de ces produits.
A l'usine on utilise le Sulfate d'aluminium aveseugamme de pH d'utilisation de 5,7 a 7,2
(Optimum 6) (Benyoub et EI-Magroudl, 2014) ; deniote généralél,(504);, n H20. C’est
un produit commercialisé livré sous forme solidependre.

i) Détermination du taux optimum
La coagulation et la floculation sont des phénoraé@mnplexes, influencés par de nombreux
parametres :

» qualité des eaux (caractéristiques physico-chinsgue

» nature et structure des colloides,

» nature et mise en ceuvre des produits utilisés;

Aussi la méthode la plus sdre et la plus ratioengour déterminer dans chaque cas la nature
et quantité de réactif a utiliser, s'appuiera ‘sxpérimentation.

La méthode qui reproduit a petite échelle I'ensendl processus de coagulation-floculation
est celle dite du JAR-TEST, utilisé au laboratoDans cette recherche du meilleur résultat
possible (qui doit également tenir compte des cl@mations économiques), lI'expérience de
'homme doit étre secondée par l'essai de floaunatn laboratoire (JAR-TEST), et
éventuellement par la mise en ceuvre d'un piloteraiégement qui sont des auxiliaires

précieux.
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j) La désinfection
a. Lerble de la désinfection
La désinfection a toujours été et restera le maiissentiel des filieres de traitement des eaux
de consommation. Le role de la désinfection estdéeuire, d’inactiver, de retenir les
bactéries et autres micro-organismes pathogénesust dangereux pour la santé humaine.

La désinfection n’est pas une stérilisation qurwéta totalité des germes d’un milieu.

Cette étape finale fournit une eau bactériologiqernpotable par injection dans I'eau d’'une
guantité de désinfectant suffisante pour éviterdésssiscences bactériennes dans les réseaux

de distribution sans altérer le godt de I'eau.

b. Le chlore
Le chlore est de nos jours le plus employé de tesioxydants utilisés en désinfection. La
modicité de son codt, sa simplicité d’emploi, et&manence dans les réseaux d’alimentation,
sont les arguments principaux en faveur de soisatiibn. Si son application au prétraitement
de l'eau est de plus en plus contestée (formatienTdhalométhanes THM, composés
canceérigenes, suite a la réaction de la matier@nagge avec le chlore), il reste le désinfectant
privilégié en contrble final du maintien de la gté&almicrobiologique. L’'ajout de chlore
détruit les derniéres bactéries et maintient unenboqualité de I'eau tout au long de son
parcours dans les canalisations. L'eau est airsénfi&tée.

k) Critéres de potabilité
Pour étre consommeée, I'eau doit répondre a desresitde qualité tres stricts. Fixés par le
ministere de la santé en s’appuyant sur les ligirestrices de 'OMS de potabilité d’'une

eau, ils portent sur :

» la qualité microbiologique : L'eau ne doit contenirparasite, ni virus, ni bactérie
pathogene.
» la qualité chimique : Les substances chimiqueseaufjue les sels minéraux font

'objet des normes tres séveres. Ces substancdsd#es "indésirables " ou
toxiques"
- Les substances indésirables : Leur présenceoksee tant qu’elle reste inférieure & un

certain seuil. On peut citer par exemple le fludee nitrates.

- Les substances aux effets toxiques : Le plomle ethrome en font partie. Les teneurs

tolérées sont extrémement faibles
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» la qualité physique et gustative : L’eau doit éitrgide, incolore, aérée, inodore et ne
doit présenter ni saveur.
[) Normes des eaux potables
Les lignes directrices de 'OMS en ce qui concéargpualité de I'eau potable, mises a jour en

2006 sont la référence en ce qui concerne la $é@mimatiere d'eau potable.

Tableau Ill: normes de quelques paramétres physicahimiques et bactériologiques

parametres Normes OMS

Température Non fixée

pH 6,5-8,5

Turbidité 5NTU

Couleur 15 Pt-Co

MES 500 mg/I

Conductivité 400 ps/cm a 25°C

TDS 1000 mg/l

TAC 50 °F

MO 5 mg/l

Chlore libre S:0,8-1,3mg/l
R:0,1-0,3mgll

Germes totaux <100 col/ml

Coliformes totaux <3 col/100m|

E Coli 0 col/100ml

Salmonelles 0 col/5ml

Sulfito-réducteur <1 col/20ml

Source : SEEN 2012 pour Normes OMS
NB : S= station de traitement

R=réseau
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[ll.  Materiel et Methodes
l1l.1. Méthodologie générale de I'étude

La méthodologie générale adoptée pour I'éta@eticule autour de 3 points :

- sur une phase préliminaire;
- une phase de collecte et de traitement dibesées ;

- une phase d’analyse, d’interprétation des daneéde rédaction du rapport.

Début
» Compréhension du TDR
l » Recherche documentaire
> prise de contact avec les personnel
Phase de la station de traitement de Goudel
préliminaire [r— et familiarisation avec les techniques
de traitement et d’analyses a utiliser

> Prélevement des échantillons d’eahx

Phase de collecte et use_es pour analyse i’;\u laboratoire
d’analyse des ——) > Tral‘tement des r,esulta.ts obtenus
échantillons apres analyse des échantillons

» Analyse des résultats obtenus
Phase d'analyse, > Interprétation des résultats

d'interpretation des — > Rédaction du rapport
résultats et de rédactio

du document

l

FIN

Figure 3: Organigramme de la méthodologie généralge I'étude
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[11.2. Situation géographique

Le Niger, pays sahélien est situé dans la partielentale de I'Afrique avec une superficie de
1.267.000 km2. Notre zone d’étude (Niamey) estesita I'extréme Ouest du Niger avec une
superficie de 239 7?29 km? (Motcho, 2004). Elle eshprise entre 2°03’ et 2°10’ longitude

Est et entre 13°28’ et 13°35’ latitude Nord. Adrsimativement, Niamey s’étend sur les 2
rives du fleuve Niger avec 5 communes répartiesneerauit : les quatre communes (I ; Il ;

Ill'; 1IV) occupant la rive gauche du fleuve et lamomune V se trouvant sur la rive droite

(Motcho, 2004). Avec un redécoupage administratemment institué, Niamey est devenue
une enclave de la région de Tillabéry. La statiertrditement d’eau potable de Goudel (du
nom du quartier dans lequel, elle est implantéeyiasée au Nord-Ouest de Niamey dans la
commune | sur la berge du fleuve.

DECOUPAGE ADMINISTRATIVE DE LA VILLE DE NIAMEY

N

A

Legende
—— Limite quartiers
IR Fewve Niger ot plans d'sau

Communes de Niamey
B communa 2
[ commune 1
| | Commune 3
8 commune 4
Bl Commune 5

Source: IGN-Niger
Realisation: Marisma Z,
o o2 ¥ h Edition: Aout 2040

Hilesnwies

Figure 4: localisation de la zone d’étude

[11.3. Description de la station de traitement

La station de traitement d’eau potable de Goudel eu lieu la présente étude se situe sur les
berges de la rive gauche du fleuve Niger (NiameyeNi Elle comprend :
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» une exhaure au bord du fleuve qui permet de plisau brute pour le traitement. Elle
comprend quatre pompes qui permettent de refoldau Ibrute dans les bassins de pré-
décantation

» deux bassins de pré-décantation qui recoivent I'sapant de I'exhaure pour un
prétraitement et des capacités de 10.00@tr4.000m;

> les effluents des bassins de pré-décantation cowées le répartiteur pour étre distribuer
dans les différents unités de traitement réglec aes vannes automatiques et manuelles ;

> la station compte trois filieres de traitement daax : Goudel I, Goudel I, et Goudel Il
avec des capacités nominales 28 000, 30 000, ef0080nt/jour respectivement, et
chaque filiere a un décanteur et des filtres desabl

» une salle des réactifs ou se fait la préparatianréactifs pour le dosage dans les filieres,
les pompes doseuse et le magasin de stockageadtifsre

» un saturateur de chaux ;

> trois baches d’'eau pour stocker les eaux filtrdfes dieffectuer la désinfection avant
refoulement pour les consommateurs;

» un refoulement pour I'alimentation des chateauXeaba traitée ;

> une salle de télégestion pour la suivi du traitenadesavoir les quantités de réactif dose, la
quantité d’'eau traitées par filiere, la valeur gesametres tel que pH, turbidité...... la
guantité refoulé dans les réservoirs et les nivebexu dans les réservoirs ;

> un laboratoire central des analyses ou se fondlifé&rents analyses et les consignes de

traitement.

l1l.4. Les mécanismes de production de I'eau potabl
L'eau représente un milieu extrémement complexé&e®es molécules #D, on y trouve des

éléments minéraux (calcium, magnésium, sodium, ssaim, carbonates, bicarbonates,
nitrates, chlorures, fer...) provenant du lessivdge enfin, plusieurs éléments organiques
provenant de la décomposition des plantes et desaar présents dans le milieu ou dans les
sols lessivés par la pluie. Ainsi, a I'état natufelau contient de nombreuses substances,
neutres, bonnes ou mauvaises pour la santé, giegwient étre invisibles a I'ceil nu. L'eau
drute doit subir de traitement pour étre bonne aolasommation. La SEEN posséde deux
stations de traitement ou de potabilisation deailda station de Goudel avec une capacité de
88 000 ni/jr et la station de Yantala avec 30 00&jmUne fois prélevée du fleuve Niger,

I'eau va subir plusieurs types de traitement aditedrendre propre a la consommation.
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a) L’exhaure
Située au bord du fleuve a 500m des autres instadtade la station, I'exhaure est la premiere
et principale partie de l'usine. C’est a partir ltexhaure gu’on puise I'eau brute pour le
traitement. L'eau est d'abord filtrée a travers smeple grille afin d'arréter les plus gros
déchets qui s'y trouvent (feuilles, insectes, paltis de plus de 1 mm). Elle passe ensuite
dans des tamis a mailles fines retenant les détdsefdus petits.

b) Les bassins de prédecantation
La station de traitement compte deux bassins duoiealtent les décanteurs de la station.
L'effluent de I'exhaure sont recueillis dans leassins ; le bassin 1 recoit les eaux de
'exhaure 1, et le bassin 2 ceux de I'exhaure 2bassin 1 a une capacité de 10000m3 et le
bassin 2 14000m3

Au niveau des deux bassins en saison pluvieusk, euiarge importantes de I'eau, on injecte

de I'alumine, la chaux et du polymere qui permet :

+ d’oxyder des composés minéraux, les micropolluarganiques
+ réduire les godts et les odeurs, les algues, leegou
+ d’'améliorer la coagulation-floculation
c) le répartiteur
Les eaux sortie des bassins de pré décantatiore awi niveau du répartiteur qui a son tour
fait la répartition dans les different filieres tgsine avec soit des vannes automatiques ou
manuelle.
d) Les décanteurs
Dans l'effluent des bassins qui alimentent les dtmas, on ajoute du sulfate d’alumine qui
joue le rb6le de coagulant pour rassembler les dedih@cons encore présents dans l'eau
(poussieres, particules de terre, ceufs de poisstm$, Les flocons, plus lourds que l'eau, se
déposent au fond du bassin de la décantation. intneduction modifie les caractéristiques
physico-chimiques de I'eau (pH, conductivité...). &dfate d’aluminium AJ(SQy); est tres
utilisé en traitement d’eau. Les iod$S neutralisent les colloides et réagissent surdes i
hydrogénocarbonates de I'eau pour former un hydtexg’aluminium A{(OH);. Le CO,
libéré abaisse le pH de I'eau. Le pH et la mingation de I'eau jouent un rdle important dans

la coagulation.
Al,(50,),18H,0 + 3Ca(HCO05)2 — 241(0H)5 + 6C0, + 3CaCl, + 18H,0 (1)

Le sel d'aluminium est livré sous forme solide anss
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e) Les filtres
L’effluent des décanteurs passe a travers un lgatde qui sert de filtres. La filtration retient
physiquement les particules présentes dans I'eauprincipal mécanisme est le blocage
dimensionnel fonction de I'espece entre les grains.

f) Les baches
L'effluent des filtres sont réceptionnés par deshie& qui permet de les stockés pour étre
désinfecter. On ajoute du chlore dans les bachesfétents points du réseau de distribution.
Ceci permet d'éviter le développement de bact@tieke maintenir la qualité de I'eau tout le
long du parcours dans les canalisations. A chatppedlu processus, un échantillon de l'eau
est prélevé et analysé au laboratoire.

g) Le refoulement
L'eau potable ainsi produite est pompée dans lateahx par des pompes de refoulement.
Elle est transportée par les conduits souterraers les consommateurs. Pour garantir la
potabilité de l'eau apres le robinet, la SEEN osggamles modules de formations et des
sensibilisations a I'hygiene de l'eau et de laéabhtau potable est le résultat d'un long
processus au cours duguel une succession d'operatichniques a haute valeur ajoutée sont

mises en ceuvre. Il est évident que la productiofeda potable est colteuse.

Exhaure Bassin Répartiteur
Dégrilleur, Prétraitement Répartition
pompes > » dans les
submergées filieres

Refoulement  Baches Fds Décanteurs
Stockage et | Filtration [ Goudel
désinfection

A

Goudel | >
Goudel Il

A

Filtration
ey S10CKEGE € / Filtration
désinfection

Stockage et
désinfection

Figure 5: schéma de chaine du traitement de la gtan
[11.4. Synoptique

La télégestion permet une gestion a distance ageégb et continue. Les surveillants de quart

(agent qui traitent I'eau) contrélent le traitemdatl’eau a travers un ordinateur. En effet, les
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eléments comme, le niveau des chateaux d’eau leretities bassins de rétention, la mise en
marche/arrét des pompes d’exhaure et de refoulesoahigérés a distance ainsi que les
données sur les parameétres physico-chimique (pbidité, pressions etc.).

[11.5. Le prélevement d’échantillons

Deux sortes de prélevement ont été effectuéeslesanalyses au laboratoire :

> le prélevement sur la station qui se fait chaque ans l'intervalle 07h-08h. Les
surveillants de quart doivent faire un prélevensntles trois décanteurs avec 3 béchers
de 500 mL chacun, un bidon de 15 litres pour I'baute au niveau du bassin 1 pour
effectuer le jar test et les autres analyse physidmique et un bécher pour I'effluent des
bassins au répartiteur

> le prélevement sur le réseau de distribution guiceme la station de reprise jusqu’au
consommateur avec des flacons de 500 ml. Ces dubvamiges sont effectués deux fois
par semaine pour voir la qualité de I'eau desseartapopulation.

[11.6. Analyse des échantillons

Des méthodes standard sont utilisées pour les saghysico-chimiques et bactériologiques
avec des matériels et appareils standard aussi.

[11.7. Analyses physico-chimiques

a) Turbidité (ou limpidité)

La mesure de la turbidité se fait a l'aide du tdiiietre. Elle est a lecture directe, aprés
introduction de I'échantillon a analyser dans laeatte de 10ml placé au fond du puits de
mesure. Son unité est le NTU. Concentration Maxitxhissible (CMA) =5 NTU.

Figure 6 : turbidimetre
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b) Les Matieres En Suspension (MES), et leur couleur

La mesure MES a été fait avec le HACH DR 1900, ppageil a multi paramétres de
longueur d’'onde de 810 nm. Il consiste a calibigydareil avec le blanc (eau distillée) suivi
de la mesure de I'échantillon dans une cuvette denR Sa mesure s’exprime en mg/l. La
couleur a été déterminée avec le méme appareillepiVlES, avec un changement de

programme.

Figure 7: appareil multi-paramétre

c) La Conductivité et les Solides Dissous Totaux (TDS)

La conductivité et les TDS a été déterminée a d'aitin conductimétre Consort C561.

L’échantillon a analyser est placé dans un bécheesd plongée la sonde du conductimétre
rincé auparavant a I'eau distillée. La lecturefase apres stabilisation du chiffre affiché. Son
unité est le ps/cm. La valeur du TDS du méme édlmmta été obtenue par un simple

changement de parameétre (appuyer sur mode et ch@S ensuite appuyer sur cal). lls se
mesurent en mg/l. La Concentration Maximale Adrbisspour la conductivité est =2000

ps/m.

Figure 8: conductimeétre
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d) Le pH et la température

Le pH et la température ont été déterminés a l'aide pH-métre le Consort C6030 qui
posséde deux sondes : une en verre constituée électeode en verre fine a travers laquelle
peuvent diffuser seulement les ions H+ et 'autrarda température. Les sondes ont été ainsi
rincées avec de 'eau distillée et plongée darchéétillon. Ensuite on lit la valeur du pH et

de la température une fois stabilisation de lautect
CMA:entre6,5et8,5

2011207

Figure 9 : pH-métre

e) Le chlore résiduel

La détermination du chlore résiduel se mesureidd’d’'un colorimetre Pocket Chlorimeter |l
qui possede deux cuvettes de 25ml. On met danslesi€uvettes de I'échantillon d’eau a
analyser qui servira de blanc et I'autre I'échdmila analyser. On introduit le blanc dans le
puits de I'appareil pour calibrer, ensuite on pliceuvette de I'échantillon contenant le DPD

et on lit la valeur.
o

Figure 10 : colorimétre
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f) L’alcalinité

Nous avons détermine [lalcalinité par titrage awbe I'acide sulfurique N/10. 100ml
d’échantillon dans un bécher ont été ajoute 3 gsuttindicateur coloré et on procede au
titrage avec l'acide.

g) La matiére organique

La mesure de la matiére organique s’est fait peage avec le permanganate de potassium.
100ml d’échantillon dans une erlenmeyer plus 5mtiie sulfurique (50%) ont été portés a
ébullition, ensuite on ajoute 15ml de permangadeatpotassium qu’on laisse bouillir pendant
10 mn sur une plaque de chauffage. Apres le chgaiffous avons ajouté 15ml de sel de

Mohr pour décolorer ensuite on procede au titragpesimanganate de potassium.
Dosage de la matiére organigue

> prendre 100ml de I'échantillon et ajouter 5ml digcisulfurique [HSQOy] a 1moll/l,
mélanger et mettre sur plaque chauffante jusquidigbn a 97+3C
> ajouter 15ml de la solution fille KMnOa 2mmol/l, la couleur devient rose, laisser
chauffer sur la plague chauffante (10min)
> apres 10min, ajouter 15ml de la solution fille ditate de sodium(Na2GPasmol/l,
la couleur devient transparente
> titrer avec KMNQ a18mmol/l jusqu’ au virage de la couleur a la noake (claire)
Ve : volume d’échantillon
Vtl : volume titré la premiére fois
Vt2 : volume titré la deuxiéme fois

La CMA pour la matiére organique =5mg/I.

Figure 11: solution sur plaque chauffante

h) La dureté de I'eau
La mesure de la dureté a consisté a :
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Prendre 10ml d’échantillon dans un erlenmeyer dal58jouter 1ml de solution tampon a
pH=10, mélanger puis ajouter le noir d’EriochromiT), et quand la couleur vire au rose,
titrer avec I'éthyléne diamine tétra acétique (EDTA mol/l jusqu’au virage au bleu.
TH=volume d’EDTA titré*10

Détermination dur'H¢, : on prend 10 ml de I'eau a analyser en lui ajougagouttes de la
solution de KOH pH=12 (coloration violet), plusndicateur coloré (coloration bleu fin du
titrage).

En milieu trés basique (pH=12) le magnésium estipité sous forme d’hydroxyde ; il ne

reste en solution que le calcium qu’on peut alosed facilement.

Calcul du Titre Hydrométrique Magnési@HMg
THT = THCa + THMg (2)
THy, = TH,—THc, (3)

i) Dosage de nitrite

Le dosage du nitrite s’est fait par

> prélevé 10ml de I'échantillon a analyser dans une gonde,

» mettons le réactif Nitra Ver 5 dans la cuve contetiachantillon,

» appuyer sur la minuterie pour une période de 1 teindurant laquelle on agite
énergiquement la cuve

> apres la fin de la minute, appuyer de nouveau’md@nk représentant la minuterie pour
une période de 5 minutes. Une coloration ambrerappérate,

» lorsque la minuterie retentit, prélever 10 ml déchiantillon dans une autre cuve qui
servira de blanc,

» essuyer bien I'extérieure de la cuve et I'introdwdans le puits de I'appareil, puis appuyer
sur zéro

» dans les 2 minutes aprés le retentissement derlatenie, essuyer bien I'extérieure de la
cuve contenant I'échantillon préparé et l'intro@uitans le puits de I'appareil, appuyer sur
lire et lit le résultat qui s’affiche.

Laissez reposer 20 min.

Faire la lecture au spectrophotometre avec la eowtléquate et la CMA pour le

nitrite=0.1mg/I
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J) Autres parameétres chimiques

La détermination de ces paramétres s’est faitefan lde chaque mois. Il s’agit des nitrates,
des nitrites, des sulfates, des potassiums, desiog, des fers, des arsenics, des sulfures, et
du fluor. On utilise le méme appareil HACH DR 24®@&c la méme méthode standard avec

changement de réactifs, pour :

le Nitrate on a Nitra Ver 5

le Nitrite on a Nitri Ver 5

le Fer on a Ferro Ver
'Arsenicon As 1,2 et3

le PotassiumonaPot1,2et3

le sulfate on a Sulfa Ver

vV V V V V VYV V

'aluminum on a Alu Ver
[11.8. Analyses bacteriologiques

a) Technique de la membrane filtrante
C’est la technique utilisée pour la bactériolodidle consiste a filtrer un volume donné
d’échantillon a I'aide d’une rampe de filtratiortravers une membrane en ester de cellulose
de porosité de 0,45um. Toutes les bactéries évamment présentent dans I'échantillon sont
retenues a la surface de la membrane. Cette meebstensuite déposée sur des milieux de
culture appropriés et l'on met a incuber aux terapges voulus. Aprés le temps
d’incubation, déterminé selon le germe recherch&, compte le nombre de colonies

caractéristiques qui se sont développées a laceudiala membrane.

Figure 12 : compteur de colonie  Figure 13 : intbateur a 44°C
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Figure 14 : incubateur & 37°C Figure 15milieu de culture

Tableau 1V: résumé bactériologique

Nom du micro-  Milieu de Filtre Volume d'eaua  Température

organisme culture approprié analysé d’incubation/temps

recherché

Germes totaux Standard  Filtre vert 1ml 37°C pendant 24
TTC heures

Streptocoques  Azide Filtre vert 100 mi 37°C pendant 24

fécaux heures

E coli Tergitol Filtre jaune 100 ml 44°C pendant 24

heures

salmonella Bismuth Filtre vert mi 37°C pendant 24

sulfite heures

b) Bactéries sufito-réductrices
Le mode opératoire consiste a tremper le tube @sgéliande foie (milieu de culture) dans
'eau chaude pour le rendre liquide. Ensuite on dgénéise 2 ml d’échantillon dans le milieu
de culture puis incubation a 37°C pendant 48 heuragprésence de Sulfito-réducteurs se
manifeste par I'apparition des colonies noires.

111.9. Traitement des données.

Le logiciel Microsoft Excel 2010 a était utiliséyrde traitement des résultats obtenus lors de

I'étude. La formule de I'abattement des paramétstsionnée par I'expression :

Abattement(xy Fentrée-Tsortie) 207 X étant le paksire
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IV. RESULTATS ET DISCUSSION

IV.1. Caractéristiques des eaux brutes et traitées

Le tableau V ci-dessous résume les valeurs moyestrigscart type de 'ensemble des parametres de
pollution de l'influent brut et I'effluent de |atation de traitement de Goudel. Les caractéustigle

ces eaux sont a discutés dans les paragraphesivgnts

Tableau V: valeur moyenne des parametres des eaux

Nombre Normes
Eau brute Eau traitée d’échantillo OMS
Parametres n
Ecart moyenn Ecart standards
moyenne N
Type e Type
Turbidité (NTU) 2532,08 1621,02 1,24 0,88 105 5
Conductivité (us/cm) 67,57 9,50 133,51 15,87 105 0 40
pH (-) 7,28 0,20 7,12 0,21 105 6,5- 8,5
Chlore résiduel (mg/l) 0,00 1,40 0,48 105 0,8-1,3
Titre alcalimétrique 0,00 0 0 0 105 0
(mg/l)
Titre Alcalimétrique 3.98 1.3 1,99 0,56 105 2.2
Complet (mg/l)
Matieres organiques 71 3.20 0.9 0,30 105 5
(mg/l)
'(\fnaé'/‘f)re En Suspension ;46385 78606 046 O 105 500
Couleur >550 4,84 9,84 105 15
TDS 68,11 7,28 105 1000
Germes Totaux 0,29 0,6 105 <100
E. Coli 0 105 0

a) Variation du pH
La figure 16, montre I'évolution des valeurs de geél I'effluent brut, des décanteurs, des
bassins et de I'eau traitée. Le pH de I'eau vanieaurs de I'étude de 6,6 a 7,72 pour I'eau
brute et 6,29 a 7,88 pour l'eau traitée avec désuvs moyenne respectivement 7,28 et 7,12.
Le pH est un facteur d’'investigation de l'acidité de l'alcalinité d’'une eau. Les valeurs
obtenues sont meilleures que les résultats trop@e€oulibaly (2005). Les faibles valeurs de
pH (pH minimal de 6,10) enregistrés sont celled’efluent des décanteurs. D’apres des
études menées par Achour et Guesbaya (2005), t'djoaulfate d’alumine comme coagulant
dans le traitement peut diminuer le pH. Pendardgaigon pluvieuse, les valeurs du pH de
'eau brute sont proches de la neutralité. Cela pte di a la dilution de I'eau du fleuve au
cours de la saison des pluies. Par ailleurs, oa antéquilibre du pH a 7 dans l'effluent des
baches, qui s’explique par I'ajout de la chaux péquilibrer le pH. Les résultats obtenus
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montrent que les valeurs du pH de l'eau traitéepaetent les normes établies par

I'Organisation Mondiale de la Santé.

pH
10
8
6
4
2
0
01/06/2015 01/07/2015 01/08/2015 01/09/2015

= nH Eau brute == H Sortie bassins

pH Eau décantée pH Eau traitée

Figure 16: Evolution du pH en fonction du temps

b) Variation de la conductivité
Les conductivités des influents de la station do& variables et basses avec des valeurs
moyennes de 67,57 uS/cm et des valeurs maximalagehales respectivement de 95 uS/cm
et 28uS/cm. Cependant, elles sont plus élevéesogemme dans les eaux traitées mais moins
variables, avec une moyenne de 133,51 uS/cm arie.sGeci montre que l'eau brute est
faiblement minéralisée, mais aprés traitement detane une eau peu minéralisé avec un bon
golt. Cette augmentation peut étre due a l'utibgatiu sulfate d’alumine comme coagulant,
ces valeurs sont similaires de celles trouvéesAtiri (2010). En général les valeurs de

conductivité de I'eau traitée respectent les norfixégs par 'OMS.

Conductivité
400
200
, T S
01/06/2015 01/07/2015 01/08/2015 01/09/2015

Conductivité (uS/cm) Eau brute

Conductivité (uS/cm) Sortie bassins

Conductivité (uS/cm) Eau décantée

Conductivité (uS/cm) Eau traitée

Figure 17 : Evolution de la conductivité en fonctia du temps
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c) Variation de la Turbidité

La turbidité est un paramétre physique tres impongeour le contréle de qualité des eaux.
D’apres la figure 18, la turbidité de I'eau brutarie entre 29,1 et 5393 NTU, celle de
I'effluent des bassins entre 19,9 et 87 NTU, desrdécanteurs 2,3 et 27,4 NTU et pour I'eau
traitée de 0,14 et 4,26 NTU (voir annexe 5). Laspimportant effet lié a la santé qui
caractérise la turbidité est probablement sa cepal@ protéger les bactéries et les virus
contre la désinfection (Thayer et al, 2007). Pahdda saison des pluies, avec le
phénomene de ruissellement, les eaux de plamg®ortent avec elles des boues, des
débris de végétaux, de cadavres d’animauxargnadinsi I'eau du fleuve tres boueuse
et contient des matiéres en suspension. Caépassite a chaque fois (en particulier aprés
un événement pluvieux important) un changementdx tle traitement aprés essai de jar test
au laboratoire. La variation de la turbidité pdeau traitée qui va de 0,14 a 4,26 NTU montre
I'efficacité du traitement classique a base de(3(Dy)3, appliqué a la station de Goudel qui est
entre autres la coagulation, la floculation, laat#ation et la filtration. Car il permet une
élimination quasi-totale de la turbidité soit 9988Ces valeurs sont similaires de celles
trouvés par Alfari (2010).

Turbidité

6000

5000 )

4000 VA VA/\“

3000 \ \aa,

2000 \

1000 \A /v\
L =

0
01/06/2015 01/07/2015 01/08/2015 01/09/2015

=== Turbidité (NTU) Eau brute == Turbidité (NTU) Sortie bassins

Turbidité (NTU) Eau décantée ====Turbidité (NTU) Eau traitée

Figure 18: Evolution de la turbidité
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d) Matiere Organique
La figure 19 montre la variation de la matiere migae au cours de I'étude. L'allure de la
courbe de la matiere organique de I'eau brute ptésdes pics significatifs avec une valeur
maximale de 13,7 mg/L, et pour I'eau traitée unasgaonstance des valeurs de l'ordre de 1,8
mg/l. Ces pics relatent particulierement les pé&@wodle recharge du fleuve en eaux de

ruissellement. Ces valeurs sont similaires a céites/ées par Alfari (2010).

Matiere organique

16,0
14,0
12,0

10,0 M I\ A

80 VYV YV W\

6.0 \ M

20 A

2,0 DA
0,0
01/06/2015 01/07/2015 01/08/2015 01/09/2015

=== MO (mg/l) Eau brute === MO (mg/l) Sortie bassins

MO (mg/I) Eau décantée MO (mg/l) Eau traitée

Figure 19: Evolution de la matiére organique

e) Matieres En Suspension
La figure 20 montre la variation en fonction du fEnde la matiére en suspension de I'eau
brute, I'effluent des bassins, des décanteurseatiltraitée. Les analyses effectuées sur I'eau
brute de Goudel donnent des concentrations en ME$IEses entre 17 mg/L et 3290 mg/L
avec une moyenne de 1083 mg/L. les faibles coratois observées dans l'effluent des
bassins en MES peuvent s’expliquer par le prétragtd réalisé a 'amont notamment dans les
bassins de la station. Ces systémes de prétraiteméeluisent considérablement les
concentrations en MES de I'eau brute. Cependantali@tion de la concentration en MES
dans les effluents des décanteurs est pratiquefaibid, avec des concentrations moyennes
en MES de 6,35 mg/L. Dans I'eau traitée, la valmoyenne est de 0,45 mg/l. La teneur en
matieres en suspension des eaux est fonction olgl@e du terrain traversé. Les valeurs des
matieres en suspension en période de crue (hiwat)étevées par rapport a celles de la
période d'étiage. Ceci est di a des pluiemdantes qui entrainent une trés forte
érosion des terrains au voisinage du fleusgeN(lessivage des sols). Cette remarque est

en accord avec plusieurs études effectuées ail{dazaoui, 1999 ; Makhoukh e, 2011).
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Ces valeurs sont similaires a celles enregistrae$apstation de Goudel (2014) et supérieures

a celles enregistrées par la station de YantaflapRau Niger.

Matiére en suspension

3500
3000

o0 } M
s —— A
oo ) 4|
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=== MES (mg/l) Eau brute == MES (mg/l) Sortie bassins
MES (mg/l) Eau décantée

MES (mg/l) Eau traitée

Figure 20 : Evolution de la matiere en suspension

La matiere organique, la matiére en suspensioa tetrbidité sont entierement liées aux eaux
de ruissellement. Les fortes pluies provoquent iom@ortante recharge du fleuve en MO et
MES. Du coup l'usine est amenée a augmenter vo&raendoubler les produits de traitement
de l'eau brute. La variation de MES des eaux brutegraitées est différente. Ce qui

économiquement fait grever les dépenses de |'ditgroduction.

f) Autres paramétres

Les tableaux VI, VII, VIII, et IX montrent les réisats obtenus des analyses des autres
parametres (nitrate, nitrite, sulfate, potassiulmorf chlorure, magnésium, soufre). Dans
linfluent brute, 'absence de nitrate, nitrite Ifale, potassium et fluor a été constatée, mais
apres traitement la présence en faible quantitécee paramétres est constatée. Une
diminution en concentration de dureté, magnésiumghdorure et du soufre. La présence de
chlorure dans les eaux est due le plus souvent reatlare des terrains traversés lors du
ruissellement des eaux pluviales (Kouidri, 2006). &fet, la plupart des métaux dans les
eaux de ruissellement sont majoritairement assogi&x matiéres en suspension ou aux
colloides (Makepeace et al, 1995). Tout procédant a éliminer la turbidité et les
matieres en suspension dans l'eau impliquaraig diminution considérable des métaux
(N’Diaye et al, 2013). Ces résultats sont simisgeceux enregistrés par la station de Yantala
(2014).
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Tableau VI: résultats des autres parametres pour lenois de Juin

Normes
paramétres analysés EB ETG OMS
TH (mg/l) 60 40 400
Ca (mgl/l) 11 15 100
Mg (mg/l) 10,8 3,1 30
Cl (mg/l) 16 6 250
NO3 (mg/l) 0 7 50
NO2 (mg/l) 0 0,012 0,2
S04 (mgll) 0 41 200
K (mg/l) 0 4 12
Fe (mgl/l) 0,017
F (mg/l) 0 0,4 1,5
S (mg/l) 1 0 1
Tableau VII: résultats des autres parametres pourd mois de Juillet
Normes
parametres analysés EB ETG OMS
TH (mgl/l) 67 39 400
Ca (mg/l) 10 13 100
Mg (mg/l) 70 4 30
Cl (mg/l) 15 7,5 250
NO3 (mg/l) 0 6,8 50
NO2 (mg/l) 0 0,015 0,2
S04 (mg/l) 0 27 200
K (mg/l) 0 5 12
Fe (mgl/l) 3 0,18
F (mg/l) 0 0,26 15
S (mgl/l) 1,5 0 1
Tableau VIII: résultats des autres paramétres poude mois d’AoQt
. . Normes
parametres analysés EB ETG OMS
TH (mg/l) 73 52 400
Ca (mg/l) 13,2 14,8 100
Mg (mg/l) 9,6 3,6 30
CIl (mg/l) 85 17 250
NO3 (mg/l) 0 8,8 50
NO2 (mg/l) 0 0,0264 0,2
S04 (mgl/l) 0 29 200
K (mg/l) 0 4,9 12
Fe (mg/l) 3,24 0,01
F (mg/l) 0 0,16 15
S (mg/l) 1,11 0,002 1
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Tableau IX: résultats des autres parametres pour lenois de Septembre

Normes
parametres analysés EB ETG OMS

TH (mgl/l) 57 42 400
Ca (mgl/l) 8 14,4 100
Mg (mg/l) 68 3,36 30
Cl (mg/l) 13 9 250
NO3 (mg/l) 0 8,8 50
NO2 (mg/l) 0 0,01 0,2
S04 (mgl/l) 0 35 200

K (mg/l) 0 3,5 12
Fe (mgl/l) 2,6 0,012

F (mg/l) 0 0,39 15

S (mgl/l) 0,89 0 1

g) Bactériologie
Le dénombrement bactériologique révele la préselase germes totaux dont les mesures
varient au cours de I'étude de 0 a 1 germe totauxne moyenne de 0,05 au niveau de la
SPG, une valeur supérieure a celle recommanddédas (< 100 colonies par ml) sur tous
les sites de prélevement. Cette diminution pews étre en partie au chlore résiduel qui
accompagne l'eau traitée jusqu’ aux consommatélaealyse des mesures sur I'eau traitée
pour la recherche B coli, des sulfito-réducteurs et des salmonelles lorstdge montre que
'eau servie par la SEEN est débarrassée de taatedactéries nuisibles. La température
intervient aussi dans les caractéristiques mictogiques de I'eau potable, car elle influence
d'une part les procédés de traitement des eawparéinulier la désinfection, et d'autre part, la
croissance microbienne (Amandine, 2010). Une teaipgr e€levée peut favoriser des godts et
odeurs désagréables. Elle peut aussi dissipeetl'dtf désinfectant résiduel et accélérer la
corrosion (Boureima, 1991). Ces résultats concdrdgac ceux trouvés par Alfari (2010).

Elle respecte les normes établies par 'OMS.
IV.2. Performance de la station de traitement
a) Performance des bassins

Le figure 21 présentent les moyennes desnpetres organiques a lentrée et a la
sortie des bassins et les rendements épuratdiess.rendements épuratoires moyens
observés en terme de turbidité, matiére en suspersti de la matiére organique sont
respectivement de 97,77% ; 95,93% et 77,11%. dttament de la turbidité est plus

élevé avec un pic de 98% dans le mois d’Aodt. Umkidité élevée favorise I'augmentation
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en nombre de certaines bactéries dans le résedistdbution, tel que démontré par Power et
Nagy (1999). L'abattement en termes de la matéganique filtrée est meilleur par rapport
a celui trouvé par Coulibaly (2005). Cependarst, tendements en MES sont extrémement
faibles. Les bassins ont un bon rendement sumtndtion des charges cela peut étre di au

respect des dosages des réactifs.

Elimination de la pollution organique
3000,00
2500,00
s
2 2000,00
o
t 1500,00
3
< 1000,00
o
500,00
0,00
turbidité NTU MES mg/L MO mg/L
B moyenne entrée 2532,08 1083,82 7,15
B moyenne sortie 56,40 44,15 1,64
rendement en % 97,77 95,93 77,11

Figure 21: Performance des bassins

b) Performance des décanteurs

La figure 22, présente I'élimination des ptitlas organiques par les décanteurs et les
rendements obtenus au cours de I'étude. eeslements sont en moyenne de 89,07%
pour la turbidité; 85,62% pour la matiére en suspenet 35,63% pour la matiere organique.
Ces performances d’élimination sont similaires 8esetrouvées par Alfari (2010) sur la
station de Goudel, et supérieures aux rendemdi@émination enregistrés au niveau de
la station de Yantala (2014) au Niger. Les décantent une bonne performance dans le

processus de la clarification de la chaine decinaéint de la station de Goudel
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Elimination de la pollution organique
100,00
§ 80,00
Lo d
o 60,00
Lo d
c
] 40,00
c
S 20,00 |
0,00 .
turbidité NTU MES mg/L MO mg/L
H moyenne entrée 56,40 44,15 1,64
B moyenne sortie 6,17 6,35 1,05
rendement en % 89,07 85,62 35,63

Figure 22: Performance des décanteurs

c) Performance des filtres

La figure 23 montre le taux d’abattement des fitngresque 88% de la turbidité qui arrivent
sur les filtres sont éliminées, 85% de la matiénesaspensions et 48% de la matiére
organique. Ces valeurs sont supérieures a cetlegées par Kouidri (2006) lors de son étude
réalisé sur I'étude de traitement de l'eau du lgar®jorf Eltorba, et similaire a celles
trouvées par Alfari (2010).

Elimination de la pollution organique
100,00
§ 80,00
Lo d
o 60,00
Lo d
c
9 40,00
c
S 20,00
0,00 _— — I
turbidité NTU MES mg/L MO mg/L
B moyenne entrée 6,17 6,35 1,05
H moyenne sortie 1,24 0,46 0,89
rendement en % 79,88 92,83 15,60

Figure 23: Performances des filtres
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d) Performance globale

Les abattements des parametres de pollution datlarsde traitement de Goudel varient de
facon significative suivant le paramétre congtdéomme le montre la figure 24.
Globalement nous avons obtenus une éliminationi quoasplet des matieres en suspensions
qui est de I'ordre de 99,96% comme abattement caayus a permis d’avoir 99,97% de taux
d’élimination de la turbidité donc une clarificaticnette de I'eau traitée, pour la matiere
organique 88,54%. Les matieres organiques présdatesles eaux de surface engendrent des
problémes comme la détérioration de la qualité rmotgptique, un développement bactérien
dans les conduites du réseau de distribution (Lev@lrer, 1990; Clark eal, 1993). En
moyenne 0,75mg/l pour le chlore résiduel. L'intée&herché ici est d'avoir un taux de chlore
résiduel pouvant assurer le maintien du réseau isteibdtion contre toute éventuelle
contamination par les microorganismes jusqu'a deeronsommateur. Les valeurs des
abattements obtenus pour cette étude sont en oaitdasvec celles enregistrées par la station
de Goudel pour I'année 2014. Sur le plan bactéagiglee, des rendements épuratoires de
100% enE. Coali, ainsi que des rendements de 99,999% pour lefrnés fécaux ont été
obtenus avec des moyennes d’abattement allant’@ugqu4 plog pour les coliformes fécaux
de facon générale et spécifiguement 2,37 plog pesirgermes totaux, ces valeurs sont
similaire a celles trouvées par Alfari (2010). Ldare contribue en moyenne a 99,99% dans
'abattement des bactéries. La station présamie bonne élimination des coliformes
fécaux. Cependant, les performances d’abattemestent supérieure aux performances
enregistrées par Coulibaly (2010) sur la statitau potable de Bamako. Toutes ces
valeurs respectent les normes de potabilisatiobliésapar 'OMS. Cela peut étre da a la

gualité des réactifs utilisés dans le processugitement sur la station de Goudel.
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performance globale
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Figure 24: Performance globale

Le tableau X présente les performances du mneit¢ de cette étude et celles relevées dans
la littérature.
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Tableau X : Performances globales de cette étude et cellegedalans la littérature

Rendement en %

Localisation Turbidité MES MO Ca Mg Cl K Fe CF Reference
Niger 99,9 99,9 88,5 -36,36 71,30 62,5 -53,85 99,68 99,99% cette étude
Niger 99,85 99,72 73,10 -34,12 62,5 80 -52,11 99,69 99,98% Alfari (2010)
Niger 98,71 99,34 71,19 -35,06 70,25 | 61,90 -52,05 99,70 98,99% Yantala (2014)

Coulibaly K
Mali 92 93 78 -37 45 88 -57 90 98,99 (2010)
Algérie 96 97 79 -24 68 79 -35 89 98,79 Kouidri (2006)
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Cette étude a permis de faire le suivi des perfaoaa du traitement des unités de traitement
de la station d’eau potable de Goudidle s’est faite sur la base des paraméntgsico-

chimiques et bactériologiques.

Au terme de l'interprétation de nos données obteawelaboratoire, il reléve que I'eau traitée
a la SPG respecte les normes OMS mais est faibtemiegralisée. Ainsi, lors du traitement,

les parametres physico-chimiques tels que la tilébiest réduite de 99,97% en moyenne,
alors que les MES ont une réduction de 99,96% eyem, les MO de 88,54% en moyenne.
Les autres parameétres (conductivité, TDS, pH) opiveht rester constants, dépendent
étroitement des produits ajoutés pour traiter I'baute donc tributaires a la qualité de I'eau

brute.

Au terme de cette étude qui porte sur la perfooeatu traitement de la station d'eau potable
de Goudel: Niamey-Niger, nous pouvons dire quau’'@otable livrée par la SEEN est
conforme aux normes de potabilité de I'OMS tantpdint de vue physico-chimique que

bactériologique.
Toutefois nous recommandons :

la sécurisation de l'usine par les forces de l'erdr

le recrutement des surveillants de quart pour anggnée nombre par équipe;
'augmentation du nombre d’équipes qui se relaien ;

la mise en place d’'un systeme de gestion des l{oaagpostage, énergie, etc.) ;
la mise en place d’'un systéme de réutilisationetlde détassage des filtres ;

la réflexion sur l'utilisation des méthodes physigue prétraitement de I'eau brute ;

YV V. V V V V V

la réflexion sur l'utilisation des moyens naturéésdésinfection de I'eau traitée.
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ANNEXES
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Annexe 1 : schéma général du traitement a l'usineedGoudel
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Annexe 2 : processus du Jar Test

>

YV V V VY

YV V V V V V V

Prélever en 1 fois le volume nécessaire d’eau kigdeau) pour effectuer tous les
essais de floculation envisagés en veillant a ce lgutempérature de l'eau reste
représentative. S’assurer que les réactifs sotg.pré

Homogénéiser I'eau brute avant le remplissage dquanbécher

Remplir chaque bécher avec 1 litre d’eau brute néegliéprouvette graduée

Régler I'agitation rapide entre 150 et 200 tr/mi6q tr/min conseillé)

Prendre les pipettes graduées avec ..... et prélasaidtion de sulfate d’alumine avec
les doses souhaitées

Injecter immédiatement dans chacun des béchedotes souhaitées de coagulant
Déclencher le chronométre

Maintenir I'agitation rapide pendant 2 minutes (ithette tolérée 2 & 3 minutes)
Réduire la vitesse d’agitation a 45 tr/min

Maintenir I'agitation lente pendant 20 minutes

A la 10éme minutes des 20 minutes d’agitation lenjecter le polymeére

A la fin des 20 min arréter I'agitation, relevers lagitateurs et déclencher le
chronométre pour la décantation pour une duréddsid

Apres les 30 min, transvasées (prélever une dgeadt®au décantée surnageant a
environ 5- 6 cm sous le niveau d’eau décantée) préaaution sans laisser passer les
flocs, puis la recueillir dans des flacons de réteent

Procéder aux diverses analyses avec I'eau desadarbidité, oxydabilité et pH

Vi



Performance du traitement de la station d’eau petdd Goudel : Niamey-Niger

Annexe 3 : Détermination graphigue des chaux (équidrante et en téte)

Dans le but de corriger le pH acide causé parutajie sulfate d’alumine lors du traitement, la
SEEN utilise de la chaux équilibrante de forndyl@H),. La détermination de cette derniere

est effectuée par la méthode de J. Hallopeau eD@lhin a partir du graphique carbonique.

Ca consiste a :

> La détermination sur le graphique le point d’inéetson du pH et le TAC de l'eau
brute noté A,

» Partir du point A on trace la courbe standard @éal’'un abaque ; la tangente a cette
courbe coupe I'axe déa0O enZ;

» Ensuite sur la courbe standard on place le poirdyBnt comme pH celui de la
décantation (6,5). La projection orthogonale deuBl'sxe Ca0 donneZ, (voir annexe

» Enfin le taux de chaux équilibrante est calculéadétipde la formule :C,(0OH), =
1,32 X [Z, — Z,] avec 1,32 le rapport ent€g (OH), etCa0

» Enfin le taux de chaux en téte est calculé pai. = 1,32 X (%— (5,6 x TACgg) +

TACPHfloc)

Vil
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Annexe 4 : quelques photos de la station et matélse

Bassin 1 Bassin 2

Répartiteur salle des réactifs

Yo

SATURATEUR
DE CHAUX

Saturateur de chaux Filiere Goude |
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Performance du traitement de la station d’eau petdd Goudel : Niamey-Niger

Annexe 5 : résultats des analyses de I'étude

Turbidité
Turbidité (NTU)
Eau

Mois Date Eau brute| Effluent bassins décantée Eau traitée
01/06/2015 31 28,3 2,03 0,57
02/06/2015 30,9 31,70 9,00 0,28
03/06/2015 39 19,90 8,00 0,79
04/06/2015 31,0 34 7 0,48
05/06/2015 36,7 87 9 0,52
06/06/2015 29,1 62,2 27,4 0,21
07/06/2015 70,5 33,40 8,94 0,86
08/06/2015 49,6 36,00 13,90 0,87
09/06/2015 44,2 79,7 14,7 1,03
10/06/2015 46 54 15,5 0,33
11/06/201§ 72,2 65,19 8 0,8
12/06/2015 59,9 78 12,00 1,27
13/06/2015 183 48,25 11 0,67
14/06/2015 336 76,47 9 0,69
15/06/2015 788 87 6,65 2,2
16/06/2015 1700 45,57 12,37 0,65
17/06/2015 3723 67,15 13,30 3,05
18/06/2015 3082 34,54 9 2,37
19/06/2015 2707 23,34 11,75 2,6
20/06/2015 2385 47,12 12,37 2,41
21/06/2015 2253 65 5,915 0,83
22/06/2015 2150 76 8 0,72
23/06/2015 1915 58 12,37 1,55
24/06/2015 1777 84,14 6,66 0,60
25/06/2015 4302 56,32 4,97 0,71
29/06/2015 4208 62,2 13,3 0,92

Juin 30/06/2015 4271 33,40 12,37 3,99
01/07/2015 3790 36,00 8,12 4
02/07/2015 4064 79,7 4,07 3,92
03/07/2015 4431 54 3,43 2,22
04/07/2015 4395 65,19 4,02 3,13
05/07/2015 4016 78 5 2,73
06/07/2015 3971 48,25 9 2,62
07/07/2015 3308 76,47 6 1,29
08/07/2015 2825 87 4,3 1,01

Juillet | 09/07/2015 2360 45,57 5,23 1,19

Xl



Performance du traitement de la station d’eau petdd Goudel : Niamey-Niger

Dates Turbidité (NTU)
Eau

Mois Eau brute| Effluent bassins décantée Eau traitée
10/07/2013 4858 67,15 8 0,69
11/07/20183 3785 34,54 9 0,63
12/07/2015 4480 23,34 6,32 0,87
13/07/2013 3980 76,47 15,6 0,63
15/07/2018 4462 87 11,43 1,32
16/07/2013 4209 45,57 12,23 2,34
17/07/2013 5040 67,15 12,12 0,62
18/07/2013 4503 34,54 13,1 0,76
19/07/2013 4508 23,34 14,23 0,92
20/07/2018 4154 47,12 13,12 1,27
21/07/2013 5393 65 14,21 0,64
22/07/2018 4614 76 17,42 0,76
23/07/2015 4087 58 16,65 4,26
24/07/2018 3647 28,3 15,43 0,92
25/07/2018 3735 31,70 15,12 0,61
26/07/2013 4156 19,90 13,90 0,94
27/07/2018 4403 34 14,7 1,02
28/07/2018 4075 87 15,5 1,50
30/07/2015 4915 62,2 11,64 2,36

Juillet | 31/07/2015 4938 33,40 12,25 1,78
01/08/2013 4749 36,00 12,89 0,53
02/08/20153 4507 79,7 13,3 1,77
03/08/2015 4233 54 12,37 2,00
04/08/2013 4343 65,19 16,66 1,19
05/08/20153 3869 78 14,97 1,47
06/08/2015 3508 48,25 13,3 1,5
07/08/2013 3248 76,47 12,03 1,87
08/08/2013 3073 87 11,11 0,25
09/08/2015 3075 45,57 13,54 1,25
10/08/2013 3399 67,15 14,37 1,16
11/08/2013 2933 34,54 12,79 1,52
12/08/2013 2978 23,34 27,4 1,52
13/08/2013 3398 47,12 8,94 1,46
14/08/2015 2846 62,2 13,43 0,8
15/08/2013 2963 33,40 14,02 0,88
16/08/2013 2802 36,00 9 0,65
17/08/2013 3056 79,7 12,6 0,76

Aot 18/08/2013 2356 54 6 1,07

Xl



Performance du traitement de la station d’eau petdd Goudel : Niamey-Niger

Turbidité (NTU)
Eau
Mois Dates Eau brute| Effluent bassins décantée Eau traitée
19/08/2015 2931 65,19 14,3 0,76
20/08/2018 2722 78 5,23 1,34
21/08/2013 1935 48,25 12,12 0,95
22/08/2018 1745 76,47 14,1 0,64
23/08/2013 3450 87 6,32 0,3
24/08/20185 1947 45,57 5,6 0,33
25/08/2013 1605 67,15 12,89 0,98
26/08/20185 1147 34,54 11,75 0,84
27/08/2015 1000 23,34 6,65 1,62
28/08/2013 1085 47,12 12,37 1,28
29/08/2013 1043 65 9,00 0,14
30/08/2015 1554 76 10 0,36
Aolit 31/08/2015 1259 58 12,79 0,89
01/09/2015 887 84,14 27,4 0,96
02/09/2015 770 56,32 8,94 0,98
03/09/2015 716 62,2 13,90 0,79
04/09/2015 1360 33,40 14,7 0,67
05/09/20153 1649 36,00 15,5 2,1
06/09/2015 1828 79,7 11,64 0,69
07/09/2015 547 54 11,43 0,92
08/09/2015 1393 65,19 12,23 0,66
09/09/2015 1378 78 12,12 0,75
10/09/2013 1012 54 13,1 1,42
11/09/2015 501 65,19 14,23 1,18
12/09/2015 592 78 13,12 2,68
13/09/2015 560 48,25 14,21 0,2
Septembre | 14/09/2015 366 76,47 17,42 0,34
Minimum 29,10 19,90 2,03 0,14
Moyenne 2532,08 56,40 11,56 1,24
Ecart type 1621,02 19,74 4,50 0,88
Maximum 5393 87 27,4 4,26

Xl
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Matiere organique

Matiére Organique (mg/l)
Eau

Mois Dates | Eau brute| Effluent bassins décantée Eau traitée
01/06/2015 2,2 1 0,8 1
02/06/2015 2,4 1 0,6 1
03/06/2015 2,3 1 0,8 0,7
04/06/2015 2,3 2,9 0,9 1,2
05/06/2015 2,2 1,5 1,4 1,2
06/06/2015 2,5 1,3 0,7 0,9
07/06/2015 2,7 1,2 0,6 1
08/06/2015 2,4 1,1 1 1,1
09/06/2015 2,3 2,6 1,3 1,3
10/06/2015 2,4 2 0,9 1,3
11/06/2015 4,0 1,7 1,3 1,8
12/06/2015 3,9 1,9 1,2 1,7
13/06/2015 2,9 2 1,1 1,3
14/06/2015 5,9 1 2,6 1,4
15/06/2015 3,2 1,9 0,9 1,5
16/06/2015 6,0 1,2 0,9 1,1
17/06/2015 10,9 1,4 0,9 1,7
18/06/2015 9,9 1 1 1,2
19/06/2015 8,6 1 0,9 1
20/06/2015 6,7 2 0,9 0,4
21/06/2015 5,6 2,5 0,9 1
22/06/2015 55 1,6 1 0,6
23/06/2015 5,9 1,8 1,4 1,2
24/06/2015 6,0 1,4 0,7 0,6
25/06/2015 11,5 1 0,6 0,8
29/06/2013 10,2 1 1 0,9

Juin 30/06/20153 12,4 2 1,3 1,3
01/07/2013 10,4 2,5 0,9 1,7
02/07/2018 12,7 1 1,3 15
03/07/2015 12,2 2,9 1,2 1,3
04/07/2018 11,2 1,5 1,1 1,1
05/07/2015 10,2 1,3 2,6 0,8
06/07/2015 10,7 1,2 0,9 1,1
07/07/2015 9,9 1,1 0,9 1,2
08/07/2015 8,6 2,6 0,9 1,1
09/07/2015 9,0 2 1 1,2

Juillet | 10/07/2018 12,3 1,7 0,9 1,0

XV



Performance du traitement de la station d’eau petdd Goudel : Niamey-Niger

Dates Matiere Organique (mg/l)
Eau

Mois Eau brute| Effluent bassins décantée Eau traitée
11/07/2013 10,5 1,9 0,8 0,8
12/07/2013 13,1 2 0,6 1
13/07/2015 8,8 1 0,8 0,9
15/07/2015 9,8 1 0,9 0,7
16/07/2015 9,8 1 1,4 0,8
17/07/2013 11,1 1 0,7 0,6
18/07/2013 12,3 2,9 0,6 1
19/07/2013 12,8 15 1 0,8
20/07/2018 11,2 1,3 1,3 0,7
21/07/2018 13,7 1,2 0,9 0,6
22/07/2018 11,7 1,1 1,3 0,7
23/07/2013 10,1 2,6 1,2 1,1
24/07/2018 8,1 2 1,1 0,8
25/07/2018 10,2 1,7 2,6 0,9
26/07/20185 9,6 1,9 0,9 0,7
27/07/2013 10,3 2 0,9 0,8
28/07/2018 8,8 2 0,9 0,6
30/07/2015 10,2 2,5 1 0,9
31/07/2015 12,1 1,6 0,9 0,5

Juillet  |01/08/2015 11,3 1,8 0,9 0,8
02/08/2015 9,3 1,4 0,9 0,9
03/08/2015 8,5 1 1 0,8
04/08/2015 8,3 1 1,4 0,8
05/08/20185 8,2 2 0,7 0,7
06/08/2015 7 2,5 0,6 0,7
07/08/2015 7,0 1 1 0,4
08/08/2015 6,8 2,9 1,3 0,7
09/08/20185 6,7 1,5 0,9 0,7
10/08/2015 6,5 1,3 1 0,8
11/08/2015 6,0 1,2 1,3 0,7
12/08/2015 6,3 1,1 0,9 0,7
13/08/2015 8,5 2 1,3 1
14/08/2015 17,7 2,5 1,2 1,1
15/08/2015 9,5 1 1,1 0,8
16/08/2015 7,7 2,9 2,6 0,8
17/08/2015 8,2 1,5 0,9 1
18/08/2015 6,3 1,3 0,9 0,7

Aot 19/08/2015 6,7 1,2 0,9 0,9

XV



Performance du traitement de la station d’eau petdd Goudel : Niamey-Niger

Matiere Organique (mg/l)

Eau
Mois Dates Eau brute| Effluent bassins décantée Eau traitée
20/08/2015 7,6 1,1 1 0,7
21/08/2015 4,9 2,6 0,9 0,4
22/08/20185 5,3 2 0,9 0,4
23/08/20185 5,5 1,7 0,9 0,9
24/08/2015 5,7 1,9 1 0,8
25/08/20185 5,7 2 1,4 0,9
26/08/20185 3,8 1 0,7 0,4
27/08/2015 4,0 1 0,6 0,8
28/08/2015 3,7 1,5 1 0,6
29/08/20185 5,3 1,3 1,4 0,4
30/08/2015 4,5 1,2 0,7 0,4
31/08/2015 4,2 1,1 0,6 0,5
Aot 01/09/2015 4.4 2 1 0,8
02/09/20185 4,1 2,5 1,3 0,8
03/09/2015 4,1 1 0,9 0,8
04/09/2015 5,0 2,9 1,3 0,7
05/09/20185 5 1,5 1,2 0,6
06/09/2015 5,6 1,3 1,1 0,7
07/09/2015 4,2 1,2 2,6 0,9
08/09/20185 5,0 1,1 0,9 0,8
09/09/20185 4,2 2,6 0,9 0,8
10/09/2015 4,4 1,5 0,9 0,5
11/09/2015 3,9 1,3 1 0,8
12/09/2015 3,6 1,2 0,9 0,9
13/09/2015 4,0 1,1 0,8 0,7
Septembre | 14/09/2015 3,7 2,6 0,6 0,7
Minimum 2,20 1,00 0,60 0,40
Moyenne 7,15 1,64 1,05 0,89
Ecart type 3,20 0,59 0,42 0,30
Maximum 13,7 2,9 2,6 1,8

XVI
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Matiere en suspension

Matiere En Suspension (mg/l)
Eau

Mois Dates | Eau brute| Effluent bassins décantée Eau traitée
01/06/2015 19 24 1 0
02/06/2015 21 26 7 0
03/06/2015 24 12 5 0
04/06/2015 23 24 6 0
05/06/2015 26 55 8 0
06/06/2015 17 44 23 0
07/06/2015 62 23 7 0
08/06/2015 36 23 11 0
09/06/2015 38 78 12 0
10/06/2015 39 40 11 0
11/06/2015 69 45 6 0
12/06/2015 37 77 10 0
13/06/2015 108 39 9 0
14/06/2015 180 74 7 0
15/06/2015 344 83 4 1
16/06/2015 610 32 11 0
17/06/20183 1725 50 12 0
18/06/2018 1235 25 7 1
19/06/2015 922 18 9 2
20/06/2013 1064 32 11 1
21/06/2015 828 50 3 0
22/06/2015 687 76 6 0
23/06/2015 653 49 10 0
24/06/2015 627 12 4 0
25/06/2013 1911 24 3 0
29/06/2015 2019 55 11 0

Juin 30/06/2015 1836 44 10 3
01/07/2015 1281 23 5 4
02/07/2015 1293 23 3 2
03/07/2015 1743 78 3 2
04/07/2015 2082 40 3 2
05/07/2015 1636 45 4 2
06/07/2015 1587 77 8 1
07/07/2015 1239 39 4 0
08/07/2015 1012 74 4 0
09/07/2015 944 83 5 1

Juillet  |10/07/2015 2199 32 7 0

XVl
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Dates Matiere En Suspension (mg/l)
Eau

Mois Eau brute| Effluent bassins décantée Eau traitée
11/07/2015 1472 50 7 0
12/07/2015 1968 25 4 0
13/07/2013 1362 18 13 0
15/07/2013 1680 32 9 0
16/07/2013 1056 50 10 2
17/07/2013 3000 76 10 0
18/07/2013 3250 49 11 0
19/07/20183 2380 12 12 0
20/07/2018 1782 24 11 0
21/07/2018 3290 55 12 0
22/07/2018 2785 44 15 0
23/07/2013 1662 23 14 3
24/07/2013 1668 23 13 0
25/07/2018 1370 78 13 0
26/07/2018 1677 40 12 0
27/07/2018 1520 45 12 1
28/07/2018 1625 77 13 1
30/07/2015 2790 39 9 1
31/07/2015 2340 74 10 1

Juillet  {01/08/2015 2648 24 11 0
02/08/2013 2327 26 11 2
03/08/2015 1926 12 11 1
04/08/2015 1600 24 14 1
05/08/2013 1585 55 13 0
06/08/2015 1300 44 11 0
07/08/2015 1206 23 10 0
08/08/2013 1170 23 9 0
09/08/2013 1242 78 11 1
10/08/2015 1464 40 12 0
11/08/2015 1080 45 11 1
12/08/2015 1044 77 22 1
13/08/2013 1173 39 6 0
14/08/2015 1002 74 11 0
15/08/2013 1130 83 12 0
16/08/2013 1222 32 7 0
17/08/2015 1188 50 11 0
18/08/2015 825 25 5 2

Aot 19/08/2015 875 18 12 0

XV
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Matiere En Suspension (mg/l)

Eau
Mois Dates Eau brute| Effluent bassins décantée Eau traitée
20/08/2015 978 32 3 0
21/08/2015 621 50 10 0
22/08/20185 633 83 12 0
23/08/2018 1174 32 5 0
24/08/2015 648 50 3 0
25/08/20185 627 25 10 0
26/08/20185 483 18 9 0
27/08/2015 446 32 5 0
28/08/2015 561 50 10 0
29/08/20185 525 76 7 0
30/08/2015 660 49 8 0
31/08/2015 613 12 12 0
Aot 01/09/2018 468 24 25 0
02/09/20185 427 55 6 0
03/09/2015 396 44 10 0
04/09/2015 640 23 12 0
05/09/20185 600 23 11 2
06/09/2015 774 78 9 0
07/09/2015 332 40 10 0
08/09/20185 627 45 11 0
09/09/20185 609 77 10 0
10/09/2015 498 39 11 0
11/09/2015 313 39 12 1
12/09/2015 344 74 11 1
13/09/2015 343 83 12 0
Septembre | 14/09/2015 266 32 15 0
Minimum 17,00 12,00 1,00 0,00
Moyenne 1083,82 44,15 9,40 0,44
Ecart type 786,06 21,45 4,08 0,82
Maximum 3290 83 25 4

XIX
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pH
pH
Eau

Mois Dates Eau brute| Effluent bassins décantée Eau traitée
01/06/2015 7,62 6,03 6,03 7,37
02/06/2015 7,63 5,5 5,5 7,32
03/06/2015 7,60 5,48 5,48 7,23
04/06/2015 7,72 6,71 6,71 7,29
05/06/2015 7,54 6,38 6,38 7,26
06/06/2015 7,56 6,16 5,17 7,03
07/06/2015 7,53 5,88 5 7,15
08/06/2015 7,39 6,74 6,5 6,89
09/06/2015 7,53 6,53 6,53 7,66
10/06/2015 7,52 6,55 6,48 7.3
11/06/2015 7,42 6,34 4,97 7,39
12/06/2015 7,64 6,23 5,49 7,29
13/06/2015 7,44 6,76 5,88 7,24
14/06/2015 7,5 6,58 5,94 7,20
15/06/2015 7,56 6,48 5,88 7
16/06/2015 7,42 6,34 6,16 7,19
17/06/2015 7.4 6,45 5,88 7,27
18/06/2015 7,17 6,45 6,74 7
19/06/2015 7,2 6,76 6,53 6,84
20/06/2015 7,36 6,27 6,1 6,64
21/06/2015 7,17 6,59 6,53 6,77
22/06/2015 7,12 6,03 6,37 7,34
23/06/2015 7,46 5,5 6,55 6,83
24/06/2015 7,29 5,48 6,2 6,82
25/06/2015 7,29 6,71 6,36 7,44
29/06/2015 7,45 6,38 6,38 7,23

Juin 30/06/2015 6,80 6,16 6,35 6,29
01/07/2015 7,15 5,88 6,2 7,05
02/07/2015 7,33 6,74 6,38 6,84
03/07/2015 7,23 6,53 6,32 7,04
04/07/2015 6,60 6,55 6,03 6,84
05/07/2015 7,1 6,34 5,5 6,82
06/07/2015 7,41 6,23 5,48 7,08
07/07/2015 7,26 6,76 6,71 6,85
08/07/2015 7,34 6,58 6,38 6,99
09/07/2015 7,50 6,48 5,17 7,21

Juillet 10/07/2015 7,26 6,74 5 7,26

XX
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Dates pH
Eau

Mois Eau brute| Effluent bassins décantée Eau traitée
11/07/2018 7,39 6,53 6,5 7,11
12/07/2018 7,44 6,55 6,53 7,1
13/07/2013 7,15 6,34 6,48 7,23
15/07/2013 6,93 6,23 4,97 7
16/07/2013 7,13 6,76 5,49 6,83
17/07/2013 6,85 6,58 5,88 7,29
18/07/2018 7,14 6,48 5,94 7,31
19/07/2013 7,18 6,34 5,88 7,2
20/07/2018 7,22 6,45 6,16 7,17
21/07/2018 7,20 6,45 5,49 7,28
22/07/2018 7,32 6,76 5,88 7,03
23/07/2018 7,30 6,27 5,94 7,12
24/07/2018 7,35 6,59 5,88 7,18
25/07/2013 6,93 6,58 6,16 7,1
26/07/2018 7,43 6,48 5,88 7,21
27/07/2018 7,31 6,34 6,74 7,03
28/07/2018 7,27 6,45 6,53 7,00
30/07/2018 7,05 6,45 6,1 7,15
31/07/2018 7,07 6,76 6,53 7,02

Juillet  |01/08/2018 7,23 6,27 6,37 7,05
02/08/2013 6,85 6,59 6,55 6,86
03/08/2015 7,07 6,03 6,2 7,15
04/08/2013 6,94 5,5 6,53 7,16
05/08/2018 7,22 5,48 6,37 7,19
06/08/2015 6,81 6,71 6,55 7,1
07/08/2013 7,45 6,38 6,2 7,36
08/08/2018 7,17 6,16 6,36 7,02
09/08/2013 7,11 5,88 6,38 7,15
10/08/2013 7,38 6,74 6,35 7,13
11/08/2013 7,22 6,53 6,2 7,25
12/08/2013 7,19 6,55 6,38 7,25
13/08/2018 7,07 6,34 6,32 7,17
14/08/2018 7,25 6,23 6,03 6,97
15/08/2015 7,4 6,76 5,5 7,13
16/08/2013 7,28 6,58 5,48 7,13
17/08/2015 7,3 6,48 6,71 7,01
18/08/2013 7,46 6,03 6,38 7,33

Aot 19/08/2013 7,31 5,5 5,17 7,1

XXI



Performance du traitement de la station d’eau petdd Goudel : Niamey-Niger

pH
Eau
Mois Dates Eau brute| Effluent bassins décantée Eau traitée
20/08/2013 7,36 5,48 5 7,35
21/08/2018 7,29 6,71 6,5 7,10
22/08/2018 7,43 6,38 6,53 7,31
23/08/2018 7,35 6,16 6,48 7,07
24/08/2013 7,09 5,88 5,17 6,94
25/08/2018 7,19 6,74 5 7,13
26/08/2018 7,22 6,53 6,5 7,16
27/08/2015 7,5 6,55 6,53 7,36
28/08/2015 7,4 6,34 6,48 6,8
29/08/2018 7,23 6,23 4,97 7,04
30/08/2013 7,28 6,76 5,49 6,96
31/08/2018 7,44 6,58 5,88 7,08
Aot 01/09/2013 7,09 6,48 5,94 7,27
02/09/2013 7,45 6,34 5,88 7,05
03/09/2015 7,11 6,45 6,16 7,07
04/09/2013 7,18 6,45 5,88 7,37
05/09/2013 7,35 6,76 6,74 7,37
06/09/2013 7,24 6,27 6,53 6,80
07/09/2013 7,50 6,59 6,1 7,23
08/09/20183 7,31 6,78 6,53 7,26
09/09/2013 7,04 6,59 6,37 7,12
10/09/2013 7,50 6,77 6,36 7,00
11/09/2013 7,20 6,34 6,38 7,31
12/09/2013 7,21 6,23 6,35 7,88
13/09/2013 7,04 6,76 6,2 6,63
Septembre | 14/09/2013 7,58 6,58 6,38 7,30
Minimum 6,60 5,48 4,97 6,29
Moyenne 7,28 6,38 6,08 7,12
Ecart type 0,20 0,35 0,49 0,21
Maximum 7,72 6,78 6,74 7,88

XXII



Performance du traitement de la station d’eau petdd Goudel : Niamey-Niger

Conductivité
Conductivité (uS/cm)
Eau

Mois Dates Eau brute| Effluent bassins décantée Eau traitée
01/06/2015 61 93,6 114 114
02/06/2015 63 85,6 108 120
03/06/2015 58 102 93 110
04/06/2015 56 88 96 106
05/06/2015 61 89 93 115
06/06/2015 60 89 119 114
07/06/2015 62 98 98 118
08/06/2015 61 82 95 115
09/06/2015 65 86 108 124
10/06/2015 63 98 120 119
11/06/2015 62 87 103 127
12/06/2015 65 90 90 123
13/06/2015 67 89 91,00 128
14/06/2015 69 92 80 130
15/06/2015 73 89 98 139
16/06/2015 79 100 88 149
17/06/2015 78 97 88 148
18/06/2015 75 101 81 143
19/06/2015 70 89 89 133
20/06/2015 75 88 98 143
21/06/2015 65 90 82 120
22/06/2015 72 96 86 137
23/06/2015 67 98 93,6 128
24/06/2015 95 100 85,6 179
25/06/2015 75 98 102 160
29/06/2015 84 89 88 162

Juin 30/06/2015 28 102 89 134
01/07/2015 41 88 119 191
02/07/2015 86 89 98 163
03/07/2015 77 89 95 146
04/07/2015 79 98 108 149
05/07/2015 82 82 120 156
06/07/2015 77 86 103 146
07/07/2015 76 98 90 145
08/07/2015 75 87 91,00 144
09/07/2015 82 90 80 156

Juillet | 10/07/2015 81 89 98 154

XXM



Performance du traitement de la station d’eau petdd Goudel : Niamey-Niger

Dates Conductivité (uS/cm)
Eau

Mois Eau brute| Effluent bassins décantée Eau traitée
11/07/2015 79 92 88 150
12/07/2015 80 89 88 151
13/07/2015 79 100 81 149
15/07/2015 76 97 89 143
16/07/2015 75 101 98 143
17/07/2015 74 89 82 141
18/07/2015 75 88 114 141
19/07/2015 74 90 108 141
20/07/20185 79 96 93 149
21/07/2018 79 98 96 149
22/07/2018 71 93,6 93 132
23/07/20185 71 85,6 119 134
24/07/2018 80 102 98 152
25/07/2018 79 88 80 149
26/07/20185 78 89 98 149
27/07/20185 73 89 88 140
28/07/2018 72 98 88 137
30/07/2015 70 82 81 132
31/07/2015 75 86 89 144

Juillet | 01/08/2015 69 98 98 150
02/08/2015 67 87 82 157
03/08/2015 61 90 86 131
04/08/2015 66 89 93,6 124
05/08/20185 67 92 85,6 125
06/08/2015 69 89 102 125
07/08/2015 70 92 88 121
08/08/2015 68 89 89 115
09/08/20185 65 100 119 119
10/08/2015 60 97 114 106
11/08/2015 59 101 108 115
12/08/2015 61 89 93 115
13/08/2015 61 88 96 121
14/08/2015 65 90 93 124
15/08/2015 62 96 119 124
16/08/2015 67 98 98 141
17/08/2015 58 100 95 154
18/08/2015 63 98 108 152

Aot 19/08/2015 65 89 120 127

XXIV



Performance du traitement de la station d’eau petdd Goudel : Niamey-Niger

Conductivité (uS/cm)

Eau
Mois Dates Eau brute| Effluent bassins décantée Eau traitée
20/08/2015 62 102 103 127
21/08/2015 57 88 90 131
22/08/20185 58 89 91,00 130
23/08/20185 60 89 80 126
24/08/2015 57 98 98 124
25/08/20185 57 82 88 127
26/08/20185 60 86 88 131
27/08/2015 58 98 81 134
28/08/2015 58 87 89 125
29/08/20185 62 90 98 125
30/08/2015 70 89 82 126
31/08/2015 55 89 86 128
Aot 01/09/2018 67 98 98 128
02/09/20185 67 82 95 128
03/09/2015 65 86 108 124
04/09/2015 67 98 120 127
05/09/20185 66 87 103 126
06/09/2015 66 90 90 125
07/09/2015 60 89 91,00 123
08/09/20185 63 92 80 120
09/09/20185 65 89 98 124
10/09/2015 58 92 88 110
11/09/2015 67 89 88 127
12/09/2015 60 100 81 114
13/09/2015 58 97 89 113
Septembre | 14/09/2015 55 101 98 102
Minimum 28,00 82,00 80,00 102,00
Moyenne 67,57 92,12 95,42 133,51
Ecart type 9,50 5,53 11,11 15,87
Maximum 95 102 120 191

XXV



Performance du traitement de la station d’eau petdd Goudel : Niamey-Niger

Annexe 6: qualité réseau

DATE 02 06 2015 05 06 2015
Lieux Labo- | Cafer | P. Ecobank |S.R| BF | BF |Bouk | MJ.S| A. |[CEG | ANPO |Yant| Cour. | Agrhy | R11 | E.Sa-| CSI SR | Africa | Dar SP R | Franco | Cité | C.
cel Civile | Siege Soni | Lako| 2 Arts | 5 Bas | Const | met guiya | Kirkis Hall | Salam |Lzret| 10 | phonie | Chin | ORTN
Conductivité 152 | 109 | 111 111 108 | 115 | 112 | 108 109 | 104 | 110 | 110 | 110 | 184 107 | 121 | 120 119 | 120 | 108 110 | 106 | 108 121 123 | 124
TDS 61 58 60 59 58 | 62 | 60 58 59 56 | 59 59 59 93 58 66 64 65 65 58 58 56 | 56 66 66 69
Turbidité (ET) | 0,66 | 0,56 | 0,56 0,34 05 /057(123|048]| 0,74 |047|044| 0,37 |036| 09 | 048 [0,73| 049 | 0,36 |[062]| 059 | 035 |041|037| 043 |0,37| 057
Matiéres organ | 1,1 1,0 1,0 1 091009 ]| 11 1,0 09|08 1,0 1,0 14 09 [15] 10 15 10| 12 11 1,1 [ 15 14 11 14
MES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Couleur 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pH 7,17 | 7,29 | 7,36 7,46 737|751|750|728| 726 |731|727| 732 |739| 7,22 | 7,13 |7,08| 6,99 7 703|686 | 7,18 | 735|744 726 |739| 7,32
Chlore 0,6 0,5 0,8 0,3 05|05 06 | 06 0,7 08 | 05 0,7 0,9 0,9 05 [09] 05 05 | 04| 06 0,8 05 | 09 0,6 0,6 0,5
Germes Totaux 0 0 0 0 1 0 7 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E. Coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Salmonelles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Streptocoques 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sulfito-Réduct 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DATE 10 07 2015 13 07 2015
Lieux H. E. Inten | CSI | SR | Stat | R12 | Sari | Saga | Niamey | SEEN | Nigelec | Infir- | SR | Lamor | Kara | Route | Banga | Cité | Banif | Baniz | Laza | Nord | Bobiel | Dar | Kombo
Sahel | Police | dance | Saga Telwa koub | Fand 2000 | Plateau | Plateau | merie dé djé | Torodi | Bana | Caisse| 1 2 ret | Faisc salam
Conductivité 250 | 220 170 | 160 | 180 | 150 | 150 | 150 | 150 150 160 150 160 | 160 | 140 | 140 | 130 140 140 130 | 130 | 120 | 130 | 140 120 170
TDS 127 | 112 88 82 93 77 77| 77 77 77 82 77 82 80 70 70 65 70 70 65 65 60 65 70 60 85
Turbidité (ET) | 1,42 | 055 | 151 | 1,58 |1,73| 2,92 |3,17| 2,58 | 2,2 2,32 0,91 1,00 | 0,88 [2,74| 2,53 [1,93]| 1,90 | 2,25 1,04 |0,79| 064 |066] 1,13 | 0,8 0,77 | 4,80
Matiéres organ | 0,8 1,0 1,3 10 /10| 11 12|08 | 08 1,0 1,2 0,9 09 |11 0,8 0,9 0,8 0,7 0,9 0,8 07 1091 09 0,8 0,9 0,8
MES 1 0 1 1 2 3 3 2 1 2 0 0 0 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4
Couleur 7 0 8 9 11 17 19 | 15 12 13 0 5 0 19 12 7 7 10 4 0 0 0 4 0 0 27
pH 7 7,1 6,9 6,9 | 7,2 7 6,6 | 6,6 | 6,6 6,5 6,9 6,7 78 |73 6,9 6,8 6,8 7 6,7 6.8 72 171171 7,2 7,1 7,3
Chlore 0,7 0,7 0,5 0,4 1 07 09|07 | 03 0,6 0,7 0,7 08 |11 0,6 0,7 0,7 0,4 0,6 0,5 05 | 06 | 07 0,6 0,7 0,8
Germes Totaux - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0
E. Coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




