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RESUME

Le canal central de Ouagadougou est 'un des premiers réseaux
d'assainissement des eaux pluviales de ladite ville. Ce canal véhicule
actuellement des eaux résiduaires qui dégagent des odeurs nauséabondes
impliquant un probléme de pollution.

Notre étude a porté sur les types de pollution engendrés par les
eaux du canal, et présente les dangers par rapport a la santé de la
population.

La caractérisation des eaux usées a travers la détermination des
paramétres de pollution organique, physico-chimique et bactériologique a
révélé que le canal est un agent de pollution d'origine organique, chimique
et bactériologique.

En outre, les résultats obtenus montrent que le canal joue | ‘7
faiblement un role autoépurateur (abattement de 77,88% en DBO5, L
79.70% en DCO) et de la pollution bactérienne de 94,37% (en coliformes)
fécaux d’amont en aval).

le contact des populations riveraines par leurs activités (péche. ))3) ?
maraichage) engendrerait nécessairement des maladies d'origine hydrique
(diarrhées, salmonelloses) soit pour les consommateurs des produits

(maraichers et de péche), soit directement sur les utilisateurs de ces eaux. )
L'assainissement du canal central ou d'une maniere générale de la W )
( ville de Quagadougou éliminerait les risques d'impact de ces eaux sur la } /
santé de la population. | '

v
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INTRODUCTION

*Mieux vaut prévenir que guérir’, a-t-on coutume de dire. Force est
de constater que cet adage se dit mais s'applique de moins en moins en
matiere de santé surtout dans le volet assainissement.

L'assainissement est une technique qui consiste a évacuer par voie \

hydraulique, le plus rapidement possible et sans stagnation, les déchets
provenant d'une agglomération humaine ou plus généralement d'un
centre d'activité économique de telle facon que les produits évacués ne
puissent souiller au-dela d'une limite admissible, Fenvironnement. (N.
GUERRE) |

Ouagadougou, capitale du Burkina Faso, est implantée sur une
zone de socle ancien caractéristique du craton Quest-africain. L'altitude
moyenne est de 295 m, les zones les pluﬁ%es étant situées a 320 m
dans le secteur Sud-ouest, les zones les plus basses & 280 m dans le
secteur Nord-est. Les bassins du centre ville sont de faible pente,
généralement inférieure 2 1% (17)

Du point de vue de hydrologie, Ouagadougou est située dans le
bassin du Massili. La région se caractérise par I'existence de nombreuses
retenues artificielles permettant de stocker I'eau de pluie ruisselant lors de
- hivernage. -

A Ouagadougou, la Direction de la Médecine Préventive (DMP) est
Fune des principales institutions impliquées dans le secteur de
I'assainissement de la ville. '

Le canal central de la ville de Ouagadougou est I'un des premiers
réseaux d'assainissement de la ville. La DMP a un service du génie
sanitaire qui s'occupe du volet assainissement de la ville. Ce service est
chargé d'élaborer et exécuter les programmes dhygiene publique
(conception du programme d'assainissement, exécution de l'alimentation
en eau potable de la ville, son laboratoire est le laboratoire de référence

de la qualité d'eau potable du Burkina Faso). Le canal central a été

pendant des années source de nombreux désagréments en matiere
d'assainissement. La DMP dans sa tiche d'assainisseur a voulu en savoir
beaucoup sur les eaux que véhicule ce canal en rapport avec l'utilisation
qui y est faite, afin de prendre des dispositifs qui s'imposent : c'est 'objet
de notre étude qui porte sur la caractérisation des eaux du canal central
de Ouagadougou (charges polluantes, provenances, débits).

—



Cette étude, qui portera sur I'état du canal en avril et mai, consistera 4
déterminer les différentes sortes d'eau rejetées dans le canal, leur provenance
ainsi que les debits. L'analyse des échantillons prélevés permetira en
comparaison avec les normes Jocales (Burkina) ou 4 défaut les normes OMS ou
Frangaises de caractériser les eaux du canal.

L'analyse des échantillons passera d'abord par la définition d'une
méthodologie expérimentale consistant & localiser les sites de prélévements a
définir les fréquences de prelévement, les matériels et les méthodes utilisés.

-

L'étude doit aboutir & présenier l'mpact du canal sur la santé des
populations et les propositions pour limiter les risques afin d'élargir le débat
vers la contribution d'un ingénieur de Péquipement rural dans la médecine
préventive et particuliérement dans I'assainissement de la ville de Ouagadougou.



I

PREMIERE PARTIE

GENERALITES



T . Premitre partie : Généralités

T .1. Chapitre 1 : Les eaux usées

T.41.1. Type d'eaux usges

En matiere d'assainissement d'une ville, les eaux usées a évacuer
sont de trois types :

T.4.1.1 Eaux de ruissellement ("Eaux pluviales y)

Elles proviennent principalement des eaux pluviales, mais aussi des
eaux de lavage des voies publiques et des eaux de drainage.

Les eaux de ruissellement transportent tous les déchets sur son
passage (retombées diverses de latmosphere, déchets minéraux et
organiques, micro-organismes pathogeénes).

Dans les zones urbanisées, hormis la pollution, les eaux de
ruissellement  présentent = souvent des inconvénients (stagnation,
inondation), d'ot1 la nécessité de les évacuer.

T.4.1.2 Eaux usées domestiques ("Eaux usées y)

Elles comprennent :

- les eaux ménageres constituées des eaux de toilettes, de lessive,
de cuisine. Elles contiennent certains produits comme les
détergents, les hydrocarbures, les huiles, les graisses etc.
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- Les eaux vannes encore appelées "eaux noires’, qui proviennent
des W-C et sont constitués de matitres fécales et des urines. Les
eaux vannes renferment des mati¢res minérales et organiques,
des germes pathogénes et des matiéres fermentescibles. Les
eaux vannes doivent étre évacuées de toute urgence.

T.4.1.3 Eaux usées industrielles

Elles sont variées et liées au type d'industrie (usine de fabrication
" et de transformation) d'ot1 efles proviennent. La diversité des industries fait
que ces eaux peuvent étre soit & caractére minéral dominant ou organique
dominant, ou contenir des mati¢res toxiques.

T. 4.2. Collecte des eaux usées

Un réseau d'assainissement d'une agglomération a pour objectif :

- d'évacuer correctement les eaux pluviales de maniere a éviter les
inondations des zones urbanisées et éviter toute stagnation dans
les points bas, aprés les averses ;

- évacuer les eaux résiduaires urbaines.

1l existe deux principaux systtmes de réseaux d'assainissement :

- le systtme unitaire, dans lequel toutes les eaux (pluviales,
ménageres, vannes, industrielles) sont conduites par un réseau
unique de collecte vers une station d'épuration. Ce systéme
simpose lorsquil n'y a pas de possibilité de concevoir
économiquement un réseau d'eaux pluviales de surface. Clest un
systéme qui convient aux populations relativement denses. C'est
un systéme souple (canalisation unique par voie publique), mais
nécessitant souvent des frais d'investissement élevés ;

- le systéme séparatif, dans lequel les eaux pluviales sont évacuées
dans un premier réseau, les eaux usées domestiques et
éventuellement industrielles étant évacuées dans un second
réseatl.

Le systéme séparatif s'observe 1a ot1 la population est dispersée,
et quand les eaux de ruissellement peuvent étre facilement
évacuées par voie superficielle. .

Que ce soit en systéme séparatif ou unitaire, une étude doit étre
menée pour savoir s'il faut construire un réseau spécial pour les eaux
industrielles ou si on doit leur faire subir un pré traitement avant de les
déverser dans le réseau urbain.



A

CARACTERISTIQUES DES EAUX USEES

NATURE ORIGINE RISQUES
"Eaux pluviales o Eaux météoriques |e Déchets minéraux {nitrates)
o Voirie o Déchets organiques
o Drainage « Retombées atmosphériques (fumée PH)
« Micro-organismes pathogénes (choléra)
» Stagnation, inondation (moustiques.)
*Eaux ménageres e Toilette s Détergents
ou "eaux grises" o Lessive » Huile, graisse
e Cuisine
*Eaux vannes » Excréta « Matitres minérales
ou "eaux noires » Matidres organigues
o Eaux de chasse e Germes pathogénes
¢ Matitres putrescibles
*Eaux industrielles | e Variées eMatieres minérales
cas par cas » Matieres organiques

o Matitres toxigues
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T.2.Chapitre 2 : Historique du canal

Le canal central a été aménagé sur le marigot dit de Paspanga en
1966. Les études ont été menéespar le BCEOM en 1963. Cest un canal
d'une longueur d'environ 5000 m. Il draine un bassin versant de 9 km?
correspondant 2 la partie centrale de la ville. Il débute depuis la base
aérienne (amont) et rejoint exutoire situé dans une forét classée (Bois de
Boulogne) situé a l'aval du barrage N° 3 (voir plan de situation). Le canal
comporte une partie construite (revetue) de la Base Aérienne a I'Ecole
Nationale de la Santé Publique, de section variante { rectangulaire a
trapézique (5 4 13 m de largeur)).

A la construction, le canal avait pour vocation la collecte des eaux
pluviales. Mais on constate aujourdhui que non seulement le canal
connait des problemes d'évacuation des eaux pluviales (exemple :
inondation récente dans la partie amont en 1993), et qu'en plus le canal
est un réceptacle de déversement de déchets solides et d'eaux résiduaires.

La réfection de la voirie & amont (Avenue Houari Boumedienne) a
amélioré le ruissellement, entrainant beaucoup d'eau dans les nouveaux
caniveaux construits qui ont des dimensions supérieures (en cette partie)
aux dimensions du canal central, Ce qui est a l'origine des inondations,

Les autorités municipales sont conscientes du probléme posé par
le canal central et recherche des solutions pour y remédier. Pour
l'évacuation des eaux pluviales, on note le renforcement de la partie
inondable par un canal en parallele, et la construction d'ouvrage (dalot)
sur la voie passant derriere la CEAO.

Pour ce qui conceme les eaux usées, les solutions seront trouvées
dans le 3¢ Projet sur F'assainissement global de la ville de Ouagadougou.

Quant aux riverains, beaucoup ignorent le role du canal, et
trouvent normal de déverser les eaux usées dedans (habitants et
mécaniciens aux abords du canal). '
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II

DEUXIEME PARTIE

PROTOCOLE EXPERIMENTAL
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Deuxiéme partie ; protocole expérimental

1i.4 . Chapitre 1: Localisation des sites de prélévement -
Provenance des eaux

Une recherche des sites appropriés a été menée. Ce travail a révélé

ce qui suit :

- La partie amont est pleine d'ordures de toutes sories depuis la
Base Aérienne jusqu'a I'Avenue Houari Boumedienne. De cette
Avenue a la CE.A.QO, le canal passe sous des constructions.

- Le premier point oit on cbserve un écoulement est situé au
niveau de la CEAO. A cette partie le canal recoit les eaux
venant d'un coté la CEAOQ, et de lautre un caniveau collectant
les eaux des alentours du marché central.

- Les rejets dans le canal sont trés variés :

* rejets domestiques venant directement des habitations
riveraines ou passant par l'intermédiaire de caniveaux ;
les eaux de lavage des mobylettes ainsi que les résidus dus aux
réparations (huile de vidange) ;
* les eaux venant des hotels (Hotel Indépendance) ;
* es eaux venant de la station de traitement du marché central
ROODWOKO ; '
* les eaux venant de la centrale N° 1 SONABEL Ouagadougou
(huile, eau de refroidissement) ;
* les eaux venant de 'Hopital Yalgado de Ouagadougou.
- La contrainte majeure a été le fait de ne pas avoir le plan du
réseau d'assainissement eau pluviale en cette partie de la ville
pour identifier en amont les provenances des eaux dans le canal.

Avec Yampleur des rejets et compte tenu du temps mis a notre

disposition, cing (5) sites ont été retenus pour le travail :

. CEAO. : ceite partie du canal recoit les eaux venant de la
CEAQ. et des alentours du marché coté canal. L'acces est facile
pour les prélevements. A c6té on a un endroit de lavage de
mobylettes. '

. Station du marché : cette partie du canal recoit les eaux usées
de Ia station de traitement ou boue activée (en défaillance) du
marché central ROODWOKO. A c6té, on observe un atelier de
réparation de mobylettes. L'acces est facile & l'endroit ou
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débouchent les eaux du marché. L'écoulement est ainsi
permanent. |

. Centre SONABEL Ouaga N° 1 : & ce niveay, le canal regoit les
huiles venant de Tusine et les eaux de refroidissement. L'acces
est facile pour les préléevements.

- Hépital Yalgado : au niveau de 'hopital, nous avons au total trois
rejets. Nous considérons le dernier rejet dans le sens
d'écoulement de l'eau qui correspond aux eaux venant de la
station de traitement de cet établissement. A ce niveau, le canal
n'est pas revétu. L'acces est facile pour les prélevements.

- AVAL : Ce site se situe dans la forét (Bois de Boulogne) a
environ 100 du pont Yidigri sur la route menant vers 'Hotel
Silmandé. Ce point est choisi pour la facilité d'accés pour les
prélevements, et pour éviter la non représentativité  des
échantillons qui seraient liée  'utilisation de l'eau (jardinage) en
amont du pont

1.2:Chapitre 2:  Echantillonnage

Le premier objectif de I'échantillonnage est d'obtenir des
prélevements représentatifs de l'eau que Ton désire analyser. On peut
distinguer deux modes de prélevement :

- les prélevements instantanés qui consistent a obtenir des

schantillons a des pas de temps constants (exemple : 30 mn ou
1 h) a longueur de la journée ou étendus jusqu'a la nuit. Mais
selon le Mémento technique de V'eau, pour les eaux résiduaires,
les variations journali¢res en quantité et en qualité rendent les
échantillons instantanés insuffisamment représentatifs du flux
polluant. .

Des échantillons isolés doivent étre prélevés lorsqu'on constate la
présence d'éléments ou de concentration inusitée ou indésirable, par
exemple résidu toxique, huile, graisse.

Les prélévements composites ou des échantillons moyens sont
recueillis lorsqu’on cherche & mesurer la qualité moyenne sur une période
(exemple 2 h ou 24 h). Un certain nombre d'appareils automatiques
permettent de constituer les échantillons proportionnels au débit.

Dans notre cas, nous avons opté pour quatre prélevements par
semaine, soit deux le lundi (début de semaine) et deux vendredi {fin de
semaine), et ce du 11 avril 1994 au 11 mai 1994.
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Nous avons retenu les notation suivantes pour les échantillons
prélevés dans les sites :

- S1:CEAQ.
S2 : Station de traitement du marché central
S3 : SONABEL
S4 ; Hopital

- S5: AVAL

Des flacons soigneusement lavés ont servi pour les prélevements, A
chaque site nous laissons I'eau de l'effluent se mélanger & P'eau du canal
avant de prélever.

Nous avons analysé au total 16 échantillons par site.

_l__T_ .3;Chapitre 3: Définition des parametres et protocoles de
mestures

IL. 3.1. La température

La température joue un role important dans toutes les réactions
chimiques qui ont lieu dans un milieu liquide. Dans les eaux usées, la
vitesse de dégradation de la matiére organique croit avec la température,
C'est un parametre qui influence les autres parameétres des eaux usées,

La température influence fortement la cinétique des processus
biologiques puisqu'elle traduit la plus ou moins grande agitation des
molécules. La température a été mesurée par un thermometre au lieu-
méme du préléevement (mesure in situ).

1.32. LePH
Le PH est défini par le logarithme négatif décimal de la
concentration en ion H+ : PH = - log H+. Le PH influence fortement les
réactions de dégradation de la matiére organique. L'eau usée devrait avoir
un PH comespondant au PH de croissance optimal des bactéries qui

dégradent la matiére organique pour assurer une bonne épuration. Le PH
a été mesuré au laboratoire par la méthode des électrodes.

II'. 3.3. La conductivité

La conductivité est liée a la concentration des substances dissoutes
et a leur nature, La conductivité influence I'épuration des eaux usées par
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les teneurs en sel. Ces sels entrent en réaction avec les composants
cellulaires bactériens par des phénomenes d'osmose en accélérant ou en
ralentissant la croissance microbienne. La conductivité varie avec la
température, La conductivité a été l'objet d'une mesure in situ par un
conductimetre de terrain.

1. 3.4 Le potentiel REDOX

Le potentiel redox (R - H) est la capacité d’'une substance a céder
ou a intégrer des électrons ; ce qui est li¢é au caractére oxydant ou
réducteur du milieu mesuré. Le potentiel redox permet de mesurer le
degré d'aération d'une eau usée. Lorsque le R - H est bas, le milieu est dit
réducteur (le milieu capte les électrons au lieu de céder). Le potentiel
redox a fait l'objet de mesure au laboratoire par la méthode des
électrodes.

1. 35 Matieres en suspension (MES)

Les matiéres en suspension représentent I'ensemble des particules
non dissoutes présentes dans l'eau (grains de sable, poussiere etc). Elles
sont obtenues par turbidité de I'eau. Les matieres en suspension ont été
obtenues par filtration sur membrane 3u puis pesée du filtrat apréS'
chauffage a 105° C (voir protocole en annexe).

1L. 3.6 Les mati¢res seches (MS) et minéraies (MM)

Elles permettent d'estimer les matiéres organiques et minérales.
Elles s'obtiennent par filtration et pesée (voir protocole).

11 .3.7 Dureté

"En langage courant, la dureté d'une eau est le caractére mousseux
lié a l'utilisaion du savon ; une eau est dure quand elle mousse
difficilement® Ce sont essentiellement les ions Ca2+ et My2+ qui sont
responsables de la dureté.” Fascicule TP 2¢ A. Elle s'obtient par dosage
volumétrique et s'exprime en dureté totale (TH) calcique (Tca) et
magnésienne (Tmg).

IL. 3.8 DBO5

C'est la demande biochimique en oxygene pour cing (5} jours. Elle
représente la quantité d'oxygéne nécessaire aux micro-organismes pour
assurer la dégradation des matiéres organiques biodégradables existantes



10

pendant une période de cing jours. La mesure se fait par la méthode
potentiométrique ou par la méthode manométrique {(voir annexe).

T.39LaDCO

La demande chimique en oxygéne est utilisée comme une mesure
de la quantité d'oxygene équivalente a la teneur en matiéres organiques
contenues dans un échantillon d'eau, susceptible d'étre oxydées par un
oxygénant énergétique par voie chimique. La détermination de la DCO est
un critere d'appréciation de la pollution par les matieres organiques. Cest
un test rapide qui renseigne sur ensemble de la charge organique, qu'elle
soit biodégradable ou non. Elle est déterminée par centimetre soit par la
micro méthode par colorimétrie qui est la méthode ici utilisée. La création
se fait avec un oxydant énergique (KCrO7) en milieu acide fort (HoSoy).
La plupart des matiéres organiques sont oxydées de 90% dans ces
conditions. La DCO est généralement supérieure a la DBO, et il existe un
rapport de 1,5 a 2.

1. 3.10 L'azote total

Le terme “"azote Kieldahl" désigne la combinaison de l'azote
ammoniacal (NHz) et de I'azote organique. Mais ce ne sont pas tous les
composés d'azote qui sont déterminés par cette méthode. Ce sont ceux
qui sont & I'état trivalent. Le dosage de l'azote Kjeldahl ne permet pas de
déterminer l'azote total, mais seulement les composés non oxydés de
l'azote. La détermination du NTK donne l'azote organique sous forme de
protéines surtout dans les aliments. Dans les eaux usées NTK = N-NHj +
azote organique. L'azote Kijeldahl (NTK) s'obtient par minéralisation
distillation puis dosage (voir protocole).

T0.3.11 Les nitrates

Les nitrates NO3- représentent I'état terminal d'oxydation de
I'azote. Les bactéries transforment les nitrites en nitrates en consommant
de l'oxygene. De fortes teneurs en nitrates dans I'eau ont pour origine la
présence de déchets organiques ou le ruissellement dans des champs
riches en engrais azotés. La mesure s'est effectuée par la méthode des
électrodes.
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17 312 Les coliformes fécaux (c.F)

Les coliformes fécaux sont des germes indicateurs de pollution
fécale, capables d'étre cultivés en milieu sélectif et sous une température
définie. La température d'incubation est de 44° C, et ce pendant 24
heures.

T . 3.13 Le phosphore total (PT)

Les algues synthétisent de la matiere organique (biomasse) & partir
du COs. Elles ont besoin de ressource minérale telle que N(NOg) et
P(PO43). La mesure du phosphore permet d'évaluer le degré de
minéralisation de la matiére organique par les bactéries, et la présence des
algues. 1l a été déterminé par le spectrophotometre avec le DR/2 000.

1 . 3.14 Débit

Le débit a été mesuré a laide dun flacon de 1,25 1 et d'un
chronometre. Il existe d'autres méthodes telle que 'application de I'analyse
spectrale aux mesures de débit par dilution. Le manque de réactif
(dichromate de sodium) ne nous a pas permis d'expérimenter cette
méthode.



12

III

TROISIEME PARTIE

RESULTATS - INTERPRETATION
ET COMMENTAIRES
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m . Troisitme partie : Résultats - Interpretation et commentaires

\

1ll.4: Chapitre 1 Résultats

Les résultats se présentent par valeurs moyennes par
site/parametre. On distingue les moyennes du matin, celles du soir, les
deux donnant la moyenne de la journée.

Parmi les résultats,la conductivité, le RH  les MESACF ont des
écarts-types relativement élevés (voir annexes) dans I'ensemble, les autres
parametres ayant les écarts-types relativement bas par rapport aux
moyennes trouvées.

Les tableaux ci-dessous (T1 & T3) présentent les résultats des
mésures des parametres par site respectivement en moyenne du matin, du
soir et de la joumée.
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Tableau 1 : Valeurs moyennes/Paramétres/Sites

(Prélevement du matin)
Sites

PARAMETRES | S1 S2 S3 S4 S5
T (°C) 299 30 30,2 312 31,20
PH 726 700 751 7,01 7,22
Conductivité | 763 860 841,4 5128 207
us/cm
R-H (mv) 38 94,03 21,67 1199 28,2
MES (mg/]) 217 500 1224 110 57,20
TH (OF) 11,00 16,2 12,96 9,36 841
Tca (OF) 755 7,60 847 2,98 4,84
TMg (OF) 345 8,61 439 4,39 357
DCO {mg/) 13375 380 196 148 83
DBO5 (mg/l) |70 235 96 87 48
NTK (mg/)) 47,04 4940 45,59 25,25 12,57
NO3 (mg/l) 0,506 0,386 0,175 0,366 0,29
CF (N/100mD) |57510% |96710% [425.104 |710.104 |58104
Débit (m3/h) 2,08 5,7
Rés (mg/) 380 855 425 355 175
M.O (mg/D 50 345 85 1,60 35
P (mg/]) 705 10,75 625 375 1,05
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Tableau 2 : Valeurs moyennes/Parametres/Sites

(Préléevement du soir)
Sites

PARAMETRES | S1 S2 S3 S4 S5
T (°C) 32 32 37 33,2 37,7
PH 735 717 801 6,78 724
Conductivité | 708 954 858,20 492 389,00
us/cm
R-H (mv) 5,07 20577 |-8151 61,43 -8,03
MES (mg/1) 208 545 112 107 86,75
TH (OF) 9,73 14,36 13,20 10,11 8,67
Tca (OF) 7,02 891 8,86 6,59 7,02
TMg (OF) 2,71 545 4,27 3,61 1,65
DCO (mg/) 138 209 277 168 67
DBO5 (mg/l) | 805 170 145 80 35
NTK (mg/) 11 44,19 36,46 40,18 9,10
NO3 (mg/1) 0,722 0,501 0439 {041l 037
CF (N/100ml) |554.10% 810104 153105 [520.109 {42104
Débit (m3/h) 2,09 6,2
Rés (mg/l 540 769 530 A58 205
MO (mg/l) 114 258 144 91 65
P (mg/]) 6,7 128 3.3 38 1.8
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Tableau 3 : Valeurs moyennes de la journée/Parametres/Sites

Sites

PARAMETRES | Sl S2 S3 S4 55
T° (°C) 309 31 35,5 32,2 3445
PH 730 7,08 7,76 6,89 723
Conductivité 735 907 849 502 343
us/cm
R-H (mv) 16,70 -149,90 -51,50 -90,66 -18,11
MES (mg/1) 210 522 117 108 71,97
TH (OF) 10,36 15,28 13,08 9,73 8,54
Teca (OF) 7,28 825 8,66 574 5,93
TMg (OF) 3,08 7,03 432 400 2,61
DCO (mg/1) 136 339 236 158 75
DBO5 (mg/l) [ 7525 202 120 83 41
NTK (mg/l) 29,02 46,79 41,02 32,71 10,83
NO3 (mg/1) 0,614 0443 0,307 0,388 0,33
CF (N/100ml) |565.10% |88810%4 [28010% [61510% |50.104
Débit (m3/h) 2,09 5,95
Rés (mg/1) 460 812 4775 325 3165
M.O (mg/1) 82 3015 114,5 1125 63

A P (mg/1) 6,90 11,8 4.8 38 14
Tﬂ.l :Chapitre 2 : Interprétation des résultats et commentaires

Wi . 2.1 Interprétation des résultats

Nous avons interprété les résultats en dressant les histogrammes
des valeurs moyennes des parametres mesurés par site. Cela représente
I'état de Feau du canal au site considéré et en plus on ne peut pas lier les
différents points des valeurs des sites, étant donné que la progression n'est
pas linéaire. On tiendra compte des normes OM.S. ou franqaises de rejet
d'eau usée pour statuer sur le caractére polluant de I'eau, étant donné que

sur le plan national, aucune norme n'existe en la matiére.
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. 2.2 Commentaires

\

\

—

\\.2.2.1 Température

La température joue un role dans la dégradation des matieres
organiques. Au niveau de tous les sites, les températures du soir sont
supérieures a celles du matin, Ceci est li¢ aux heures de prélévement
(matin 8h - 10h et soir 14h - 16h). L'écart entre les valeurs du matin et du
soir pour les sites S3 et S5 pourraient s'expliquer par le fait que les eaux
huileuses de S3 stockent la chaleur aux heures chaudes (13h - 14h) et
que le refroidissement serait lent. Au niveau de S5, cela serait dfi au fait
que l'eau a ce niveau est assez claire, et les rayons solaires pénétrent en
*profondeur”, ce qui engendre une chaleur d'ensemble élevée.

Au niveau de S1, S2, S4 les écarts entre matin et soir sont
relativement petits et cela serait lié au phénomeéne de mélange des eaux
venant dans le canal au niveau de ces sites.

Les températures mesurées sont dans I'ensemble favorables a
I'activité bactérienne pour une biodégradation des matiéres organiques.
Les normes situant les valeurs de températures entre 25 et 30°C.

Les movyennes de la journée assez élevées (valeurs variant de 30,9
(S1) a 355 (S3) seraient dus au fait que la période des mesures
correspond a la période la plus chaude de l'année (avril et mai) oti souvent
la température ambiante dans 'ombre dépasse 40°C.

Ii.222PH

Le PH est le principal facteur qui concourt a la disparition des
bactéries. Un milieu acide empéche la dégradation de la matiére
organique par les bactéries. Les conditions de biodégradabilité imposent
un PH entre 6,5 et 8,5. Au niveau des sites S1, S2, S3 la variation du PH
suivrait celle de la température. Parmi tous les sites S3 renferme les
valeurs élevées en PH tant le matin, le soir, que la moyenne de la journée.
Cela serait lié au rejet huileux a cet endroit. En moyenne journaliére les
PH varient entre 6,89 (S4) a 7,76 (S3). On peut dire que ces valeurs sont
dans les normes.
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il. 2.2.3 Conductivité

Ce parametre apprécie la minéralisation d'une eau. Au niveau des
sites S2, S3, S4, S5 la variation de la conductivité¢ suit celle de la
température pour ce qui concerne le matin et le soir. Au niveau de S3 et
S4 les moyennes matin, soir et journée se confondent presque. L'écart
entre la valeur moyenne du matin et du soir serait au degré de pollution
pour S2 et A la température pour S5. Les valeurs élevées de moyenne
journalitre se situent au niveau de S2 (907 us/cm). La valeur de S3 est
aussi grande (849 us/cm) puis vient celle de S1 (735 us/cm).

Le curage du canal a diminué la valeur de la conductivité car elle
était de 926 us/cm a 25°C au 10/01/93 au niveau de S3 1545 us/cm
pour S2 et 1060 pour Sy, (dilution).

A partir de S3 les valeurs de conductivité diminuent (auto
épuration.

L'eau étant dans sa finalité déversée dans la nature (marigot de
Dasassogo), on pourra rechercher les conditions d'une vie aquatique.
Selon "'apercu sur la pollution de la ville de Ouagadougou® un exces
diions dissouts { > 700 us/cm) dans leau peut détériorer lactivité
aquatigue. Par rapport a cela, les valeurs obtenues sont dans l'ensemble
acceptables puisqu'on se retrouve en S5 avec une conductivité de 343
us/cm.

Wl . 2.2.4 R-H (potentiel redox)

Il permet d'apprécier si le milieu est aéré ou anaérobie. Un
potentiel supérieur 4 300 mv reléverait d'un milieu oxydant bien aéré
(aérobiose). Les eaux usées domestiques auraient un potentiel de T'ordre
de 40 a 100 mv (septiques). Un potentiel en dessous de 40 mv a négatif
‘caractérise un milieu réducteur (anaérobiose), présence des réducteurs
chimiques et de fermentations putrides qui conduisent a la formation de
sulfure S2 et provoquent le dégagement d’hydrogéne sulfuré HaS. Dans ce
milieu anaérobie, la faune pratiquement sensible disparait complétement.

Le potentiel redox est donc témoin de la pollution organique
biodégradable.
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Les eaux du canal sont dans 'ensemble anaérobie La valeur la
plus élevée (signe négatif) se situe en S2 (-149,90 pour la moyenne de la
journée et -205,7 pour les moyennes du soir).

A Taval (S5) on observe une certaine amélioration de la situation
(auto épuration du canal).

[l . 2.2.5 Matieres en suspension (MES)

Les matitres en suspension (MES) sont un obstacle a la
pénétration de la lumiére dans l'eau empéchent le phénomeéne de
photosyntheése.

Les valeurs de MES différent peu au niveau des sites, qu'ils s'agisse
du matin ou du soir. La valeur moyenne journaliere est trés élevée au
niveau de S2 (522 mg/l) ce qui caractérise encore le caractére pollué des
eaux du marché central. En effet les eaux ne sont pas traitées avant d'étre
rejetées dans le canal A ce niveau.

La teneur en matiére en suspension des eaux du canal diminue
jusqua atteindre 71,97 mg/l (moyenne de la journée) en S5. Mais
demeure toujours supérieure a la norme francaise qui est de 40 mg/1.

1. 226 DCO.

La D.C.O caractérise la pollution organique non biodégradable. En
S2 et en S3 on observe un écart important entre les valeurs du matin et
du soir, tandis qu'en S1, S4 et S5 elles sont peu distancées. Les moyennes
journalieres vont de 339 mg/l au niveau de S2 (valeur la plus elevée) A 75
mg/l en S5 (plus petite valeur). On note encore le caractére plus pollué de
I'eau venant de la station du marché, La petite valeur obtenue au niveau
de S5 montre que sans rejet il y a auto éputation des eaux du canal. Mais
les valeurs restent quand méme supérieures aux normes (les normes
frangaises exigent une DCO de 40 mg/l pour les effluent urbains). Les
valeurs élevées au niveau de S3 sont liées aux huiles rejetées dans le canal
a ce niveaw.
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fi. 2.2.7 DB05

Les valeurs de DBO5 varient au niveau des sites dans le méme
sens que la DCO. Les normes francaises optent pour 10 mg/! la valeur de
la DBOS5. Nos valeurs moyennes journalieres de DBOS varient de 202
mg/1 (S2) a 41 mg/I(S5).

Cela signifie une pollution biologique des eaux du canal. la
pollution est plus élevée en S2, S3, et S4. On note une auto épuration au
niveau S5.

Ti. 228 NO3

Les valeurs de NO-3 obtenues présentent des écarts entre le matin
et le soir au niveau S1, S2, S3, et S5. La moyenne journaliere “¢élevée” se
situe au niveau de S1. Cela pourrait étre dd au eaux venant des déchets
solides (insecticides, détergents etc) situés & I'amont. Nous avons des
valeurs allant de 0,61 a 0,307. La réduction des nitrates sur le plan
bactériologique est d'une importance écologique, car limitant les
phénomenes d'eutrophisations des milieux aquatiques..

m.229 NTK

Les normes francaise exigent 10 mg/l de NTK pour les effluents
urbains. Nos valeurs moyennes journalieres vont de 46,79 (S2) a4 10,83
(S5). Ici encore la pollution élevée au niveau de la station du marché (S2)
est mise en évidence.

—

.

2.2.10 COLIFORMES FECAUX

Les normes OM.S. exigent 103 CF/100 ml. Nos valeurs trouvées en
moyenne journaliére vont de 888.104 (S2) & 50.10% (S5), ce qui dépasse
largement les normes. On pourrait dire quil y a une pollution
bactériologique. -

ill . 22.11 DEBITS

Au niveau du site S2, les valeurs moyennes matin, soir sont
confondues. Cela serait d0 au fait que l'eau passant par la station de
traitement, le débit d'évacuation varie peu. Au niveau de S4 nous avons
deux rejets qui ne passent pas par la station et donc évoluent en fonction
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de Fimportance du déversement. Le débit au niveau de S4 est d'environ le
triple de celui de S2. D'olt un important phénomene de dilution en S4.

.2212; iation de l'auto épuration au niveau du can

Pourcentage d'abattement

Soitﬁa valeur moyenne journaliére de charge entrante (site S2) et S celle
de la charge moyenne sortante (site S5) 'abattement parR=E - S/ E.
L'application numérique donne :

DCO (E = 339 mg/], S = 75 mg/)- R = 77,88%

DBO5 (E = 202 mg/], S = 41 mg/)-R = 79,70%

Coliformes (E = 888.104/100 ml ; S = 50.104/100 mD—~R = 94,37%
L'épuration bactériologique est plus importante que I'épuration

biologique ; cette derniére étant plus importante que I'épuration organique
biodégradable.

il 2.3 Types de pollution

Les criteres de la pollution organique se détermine par rapport aux
valeurs de la DBO, DCO, NTK, NO3.

En supposant que l'eau est utilisée aportirde S3 jusqu'a S4 les
valeurs sont : e

-

Tableau 4: Pollution organique / ’

Sites DBOS5 DCO [NTK

Nommes |10 mg/l |40 mg/l |10 mg/!
Sl 75,25 136 |29,02
S2 202 339  |46,79
S3 120 236 |41,00
S4 83 158 3271

Toutes les valeurs étant supérieures aux normes, on en déduit une
pollution organique pour les eaux du canal central.

Les criteres de pollution bactériologique se déterminent par
rapport au nombre de coliformes trouvés dans l'eau.
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Tableau 5: Pollution bactériologique

Sites CF (N/100 mi)
Normes OM.S. 1000
S1 265 x 1000
S2 8880 x 1000
S3 2890 x 1000
S4 | 6150 x 1000
S5 500 x 1000
A travers le tableau ci-dessus, on déduit une poliution
bactériologique.

Le manque de matériels appropriés ne nous a pas permis de
rechercher les métaux lourds et les pesticides, Mais certains éléments ont
fait I'objet d’analyse par différentes études (ONEA-GTZ) :

Tableau 6: Pollution chimique

Sites Fe {mg/1) | Cl- (mg/}) | Cu (mg/D) | Cr total | Zn
(mg/)

Normes frangaises | 1,7 200 1,0 0,05 1,0

S2 1,8 34 2,2 0,6 -

S4 2.7 22 20 05 37,5

De ces valeurs on pourral déduire une pollution chimigue. Le Cr
est de 'ordre de 10 fois la norme'a un effet nefaste PaT Torsanisme,
Les trois tableaux ci-aprés montrent que 'eau du canal poumait
étre un agent de pollution organique, chimique et bactériologique et que
de ce fait I'eau présenterait un danger pour les populations riveraines :
- Déja au niveau de 'hopital, l'eau est utilisée a des fins agricoles
(jardinage) et de pépiniéres.
Aussi des enfants péchent des poissons a ce niveau.
- A Taval les eaux du canal se mélangent avec les eaux de I'hotel
Silmandé, de la SBMC, de 1a SOBBRA, de I'EIER et de la MACO
pour aboutir au marigot de dassassogho ol l'eau estutilisée a
plusieurs fins : agriculture, péche, confection de brique etc.



26

Tableau 7: Origine et nature de Ia pollution au niveau du canal

central de Ouagadougou
Sites Composantes du rejet type de pollution
Marché central - €auX vannes - bactériologique
- eaux de lavage - organique
Centrale SONABEL | - huile de vidange - bactériologique
- eaux de lavage des - organique
machines et du sol
- @aUX vannes
Hopital - eaux vannes - bactériologique
-€aux ménageres - organique
- eaux de lavage des - chimique
sols
- eaux de lessives
Autres (riverains - eaux domestiques - bactériologique
services etc) - fécaux - organique
| - chimique

I, 2.4 Observation générale

Dans la ville de Ouagadougou, les citoyens se débarrassent de leurs
ordures ménageres en les déposant soit dans une dépression, soit sur un
terrain vierge. Pour les riverains du canal central, le dépot se fait quasi
automatiquement.

Cette pratique pourrait étre lice 3 -

- la carence des services d'embellissement des ordures ménageres,
soit par le manque de moyens financier ou matériel ou la non
motivation du personnel. :

- l'absence de prise de conscience des citoyens qui n'établissent

“souvent pas de relation direct entre pollution et les problémes de
santé qu'elle pose.

- la pauvreté des habitants qui ne disposent pas de moyens de
stockage appropriés d'ordures ménageres.

Notons que le vent et le ruissellement sont des agents
transporteurs de déchets dans le canal central de Quagadougou.
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Le rejet des eaux usées domestiques ou industrielles dans Je canal
sont dues a4 la carence du systtme d'assainissement a la nécessité
d'évacuer les eaux ménagéres & tout prix ou i la défaillance (mauvais
fonctionnement) des systtmes d'assainissement existants (exemple :
Hoépital, marché, SONABEL).

Ces rejets d'eaux usées ont pour conséquence

- stagnation d'eau polluée

- prolifération des vecteurs de maladies

- dégagement d'odeurs nauséabondes.

.25 Intérét et limite des résultats

1

.2.5.1 Intérét

- banque de données
- permettre aux autorités de prendre conscience du probleme de
pollution engendré par les eaux du canal
* cultures maraicheres avec les eaux du canal (salades, crudités,
poivrons etc.)
* poissons et grenouilles tirés dans le canal
* passage du canal prés du bamrage N° 3 (fluctuation de la
nappe et possibilité que l'eau du canal se retrouve dans le
barrage qui alimente a ville en eau potable).
- permettre aux autorités de prendre des mesures sur les
différentes activités pratiquées autour du canal et mettre Faccent
sur l'entretien (notamment le curage).

i . 25.2 Limite

- Résultat pour les mois d'avril et mai avec les condltlons de
température qui s'imposent

- Résultats obtenus au lendemain du curage du canal, donc censé
ne pas caractériser I'état habituel des eaux du canal,

i
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CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Conclusions

Notre étude de deux mois sur le canal central de Ouagadougou est
une modeste contribution pour une prise de conscience sur
l'assainissement de ladite ville. En effet, les valeurs obtenues en DB05
(202 2441 g/1,DCO (3394 75 mg/l), NTK (46,79 4 41 mg/), attestent une
pollution organique. Le nombre de coliformes est de 8880 a 500 fois
supérieure a la norme OMS. (1000 CF/100 ml). Ce qui atteste une
pollution bactériologique. Des études (ONEA-GTZ) menées en janvier
1993 donnent une idée sur Ia teneur en Fe (1,8 3 27 mg/l), Cu (22 4 2
mg/l), Cr total (06 a4 05 mg/D) et Zn (375 mg/l). Ce qui attesterait une
pollution chimique. Dans l'ensemble, la décroissance des valeurs des
parametres étudiés de I'amont vers I'aval indiquerait une auto épuration
que joue le canal, (abattement 77,88% DCO, 79,70% DBOS, 94,37% CF)
mais les valeurs restent supérieures aux normes.

A travers nos résultats, on pourrait dire que le canal est un agent
de pollution organique, chimique et bactériologique, et que de ce fait les
eaux du canal constituent un danger pour la santé des populations :

- A Ouagadougou, une consultation médicale sur quatre est liée 3
une maladie d'origine hydrique (principalement diarrhées et
gastro-entérites) (étude PSAO, décembre 1993),

- Les statistiques recueillies auprés de I'hopital montrent que plus
de 50% des déces sont causes par le paludisme (étude ONEA-
GTZ, janvier 1993). Les eaux du canal favoriseraient entre autres
la création de biotopes favorables & la prolifération d'insectes
vecteurs de maladies (paludisme).

Une étude sur I'état de santé des riverains du canal (jardiniers,
pécheurs etc) confirmerait encore mieux le danger que constitue Feau
dudit canal,

Recommandations

La résolution du probléme que pose le canal pourrait d'abord
passer par la satisfaction des habitants au niveau de Fenléevement des
déchets solides et méme I'évacuation des eaux des fosses septiques :
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- On pourrait vulgariser et mieux faire accepter I'assainissement

autonome (VIP, TCM etc.).

- Installer des bacs & ordures si possible devant chaque porte

(riverains).

Une fois ce volet résolu, on pourrait ensuite mettre en place une
législation et veiller & son application. Cette législation concernerait non
seulement les rejets des eaux usées dans le canal mais pourrait aussi
interdire certaines activités (exemple : jardinage) avec les eaux du canal.

Il faudrait aussi assurer le curage annuel du canal, ce qui éviterait
Faccumulation du sable dans le canal (13 000 m3 cette année).
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Criteres d’appréciation globale de la qualité de I'eau des rivitres.
(Grille utilisée par I'Agence de Bassin ADOUR-GARONNE).

1A 1B 2 3

Conductivité pSfem a
20°C | €400 [4004750 75031300 15004 3600
Température <0 204a22 224235 25330
pH 65185 | 65285 619 - 55495
MES (mg!™) <30 <30 <30 30470
0, dissous (mgl”) >7 | s5a7 318 milicu f”’."b‘“ A
0, dissous en % >00% | 70290 | 50470 Maimienr e

de saturation en permanence
DBO, (mg!™) <3 345 5410 10325
Oxydabilité (mgl™) £3 3a5 548
DCO (mgl™) <20 20425 25340 401 80
N, {mgl™) <01 01305 0542 238
MO, (mgi™) <44 443 100

_ N tolal {Kjeldahl) <1 132 243

Fe (mgl™) <05 05il 11158
Mn (mgl™ <0, 0,12025| 0253050
F (mgl™) <07 07417 07417 > 17
Cu (mgl™) <002 [002a005 005d1 >1
Zn (mgl™ Z05 05al 1as >3
As (mg.l") <001 <001 0014005 > 0,05
Cd (mg.l") £0001 |<0001 <0,001 > 0,001
Cr (mg.l'l] <005 <005 £0,05 >0,05
CN (mg!™ <0405 £0,05 £0,05 > 0,05
Pb (mgL™) <005 <005 £0,05 > 0,05
Se (mg!™) <001 <001 £001 > 001
Hg (mgl™) £0,0005 | £0,0005 <0,0005 > 0,0005
Phénols  (mgl™) <0001 | 0,0014005 005305
Détergents (mg™) <02 <02 02105 >05
SECY  (mgl™" <02 02305 05al >1
Coliformes (Num. 100 ml) | €50 5015000| 50003 50000
Esch. Coli (Num. 100 ml) <20 2012000 2000420000
Strep. féc. (Num. 100 ml) < 20 2031000 10003 10000
Ecarl de l'indice biolique ™ I 2oul 4ous 6ou?
par rapport & 'indice normal

Pour les diffdrents niveaux définis plus haut, on admet habitucllement

les usages suivants
Niveau ! A : cau non pollude apte i tous usages.
Niveau | B : cau trds peu polluée, Cgalement apte 3 tous usapes.

Cette cau peut &tre utilisge pour
iels et moyennant un trai-
Le polsson Y
La baignade

Niveau 2 : cau dec qualité passable.
1'irrigation, les usapes industr
tement poussé, la production d'cau potable.
vit mais sa reproduction n'est pas assurée.

n'y est pas possible.
cnant qu'd l'irrigation,

ation. La survie du pois-
de Fortes températures

Niveau 3  : cau de qualité médiocre, ne conv
au refroidissement et 3 la navig
son y cst aléatoire surtout lors

d'8té.
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MESURE DE LA CONDUCTIVITE ELECTRIQUE
D'UNE EAU AU LABORATOIRE

A - GENERALITES

1. DEFINITION

La conductivité &lectrigue d’une eau est son aptituds a-1aisser passer le
courant (inverse de la résistivité). C’ast 1la conductance d’une - colonne d’eau

comprise sntre deux électrodes métalliques de 1 cm® de surface et sépardes 1’une
de 1'autre de 1 cm.

pt (Platine)

2. PRINCIPE

La mesure est basée sur le principe du pont de Wheatstcne, et ut1lisa comme
appareil un 9a1vancmétro.

. P
-

L’appareil de mesure ast le conductimdtre.

La conductivité variant avec la température, 13 sera nécessaire de mesurer
celle~ci1 au cours de 1’essai.

La température de référence est 20°C.



81 T°C la température de 1’eau est différente, on fait la correction sur la
conductivité pour donner la valeur a 20°C.

X, 2%y [ 140,026 (T <"20) I

3. EXPRESSION DE LA CONDUCTIVITE

€ = conductance dans la colonne d'eau entre lag 2 électrodes distantes de
1=1 cm ot de
s =1 cm

' Lafédhduc§1v1§é_x est proportionnelie a C.

vie.l.
X=0¢. pgt

» |—
n
x

=1

X = K.C K = constante de 1a cellule en cm
X ost mesurée a 1a température t, 11 conv1ent de 1'exprimer & 20°C
en affectant sa valeur d'un coefficient correcteur ft.

. X en siemens/cm (sem ') ou en usem”

xzofclf Cx ft xK . Cens ?g us e
- - . Kenocm ' '

3.1. Intéréf de 1a mesure de la conductivité é;ectrique

Elle permet d’appr6c1eréia m1néra1isaf10n globaie de 1’eau c’est & dire sa
teneur en sels minéraux d1ssous. La minéra1isation globale peut 8tre calculée
rapidement par la formule sujvante : (va1eur approx1mat1va)

Minéralisation (mg/1) = 688,000 x-conductivité A 20°C en S/Cm




B. TRAVAUX PRATTQUES

- Les appareils de mesure actuels sont pour Ta plupart des conductimdtres
de terrain dont le mode opératoire est fourni par le fabricant.

- Suivre les 1nstfuct10ns du fournisseur.

Dans tous les cas le principe est le méme.



DETERMINATION DE LA DURETE D’UNE EAU
-DURETE TOTALE |
~ DURETE CALCIQUE ET MAGNESIENNE

METHODE PAR COMPLEXOMETRIE A L'EDTA

A. GENERALITES

1. AGENT SEQUESTRANT OU COMPLEXANT :

L’acide éthylane diamine tétra-acétique (EDTA), est un solide blanc peu
soluble dans 1’eau présentant  une guadruple fonction acide. Sa formule
semi-développée ast :

HOOC-CH, o CH, = COOH

N - CH. - CH. - N on peut

' HOOG--CH2 . ‘ CH, - COOH

le symboliser par |H Y

Les 2 premidres aciditds sont fortes (pK = 2,0 ; Pk, = 2, 7) et permetttent
d’ obtenir Na H Y. 2 H 0 (son sel disod1que) soluble, qul sera utflisé comme
solut1on t1trante.

-

Na™" 00C - CcH, : CH, €00 Na~*

N - CH, - CH - N 2 H 0.

HOOC-CH : CH_ - COOH

. | + 2-
Naz HY — 2 Ne 4+ H,Y



2. CHIMIE DE LA REACTION DE COMPLEXATION

L’EDTA (ou son sel disodique) compliexe quantitativement de nombreux ions,
en particulier le Ca** et le Mg'*. Une liaison de cordinance s’établit entre
Ja métal et chaque atome d’azote et i1 se forme un complexe cycliqua ou
chélate (voir exemple -du calcium). '

La réaction de complexation dé'HéY?fLSUfUiés ions métalliques s’écrit :

SAFL

MR H YRR e L T Y Ry

On sait que deux facteurs influencent 1’équilibre : S ;.:Lﬁang
- la stabilité du complexe MY“'")_
- la valeur du pH. IR N th adpA o

En fait, _1f§gu111b§§: (1) résulte.-de -la. superposition “des ' éqiiiiibres .
suivants : ' : e e e mape si

{4-n)

Soit le compiexe MY on a :

: B L
{4-n) -——*——74 Mn+ + Y4- % KD.=

. [HY] {4-n)-

MY

v est Bhe"base qui peut particiberféhx équi]ibres suivantes :

\
vt gt &= H VUK, = 10,8
HY3'_+ H Pr— HzYZ' K, = 6.2
,
A N py = 2. F |
Hayilitgf"f_“;_u_zl H4y;.- qu = éjaiﬁd‘:ﬁ' ﬁu&;l; . |
S0

2+ 2+ Z2- + . .
* Pour le Ca , n=2 . Ca -~ EDTA -~ Ca ¥ + 2R ~ (peutl 8tre utilisé dans

s suite des réactions).

2% 4~
Ca YZ- 2:2 Qa?+ + Y4- avec iCa l LY l = 10-1053
Aestoo lCa‘Y -l



Remarque : Lorsque 1’on va vers les milieux acides, IY"I

n+

M
(4-n)

diminue et le rapport = augmente ;

MY

Le complexe se dissocie.

La complexion s’effectuera avec les ions métaliigues de pKD > 10,3

Le graphique suivant montre la stabilité du complexe en. fonction du PH.
(cas du calecium).

?K' t . i stable
Aoy i

5 L 4
[- 3
io P }“
2+ i~
Pour le Ca pK, = 10.8 3
Pour 1le ng+ pKD = 8.7

Donc pour comp]exar le Ca 11 faudra au moins opérer en milieu neutre at poﬁr
le Mg i1 faudra se placer en milieu basique.




B. PRINCIPE DE LA REACTION DE COMPLEXATION

1. DETERMINATION DU TITRE HYDROTIHETRIQUE OU DURETE TOTALE

Rappel : La dureté totale (TH) correspond a la teneur globale en
éléments dont les ions forment un complexe avec 1’EDTA..(£'pH.
8,5-10). En pratique :

TH = [ca®] + [Mg™]

Principe du dosage : b

On ajoute d’abord & la prise d'essai (quantité d’eau en mi) un 1ndjcateur

coloré susceptible de former avec les ions métalliques a doser, un compiexe
: ' thH
moins stable que celui formé avec 1’EDTA ; le noir ériochrome T (NET)

I e (coloration rouge~violet)

ﬁn
- Tant qu’il reste dans la solution des jons M"* libres, on a 1a formation du
_complexe MIn et la solution prend la couleur de celui-ci.

- L’E.D.T.A. forme un complexe plus stable avec les 1gns' métalliques que
1'indicateur ; alors dds qu'une trace est libre dans Ja solution i1 y a
destruction totale du complexe MIn et la couleur prise par 1a solution est
celle de 1’indicateur (bleu franc)

n+ B —————y (4-n)- : *

M+ HYT Wy +2H

1)

. Le noir ériochrome T eet un indicateur de pH.

. BEa formule brute est : C ¥ N_N O 3)
20 12 3 a 7
3~ 2- -
1 11,5 ; {RI 6,4 ; |H_1I 3,9 ; JH_I Stade d‘’édvolution
n n 2 n I n
H de l’indicateur.
orangé bleu rouge rouge



C'est aussi un indicateur de concatration en Mg?* },0'(orange) MgI~ (rouge).
S1 Te pH est fixé a 10, I vire du rouge — bleu non complexé In.

M H Y = (- *2 H (bleue)

M 2

N _' Le virage de 1! 1nd1cateur coloré, 1nd1que que tous les ions métalligues
' présants ont été comp1exés et gue 1’ EDTA reste en excés dans 1a solution.

En résumé, la neutralisation de 1’EDTA se fait comme suit :
En solution on a :

18,04 H,C CHz €00

- :
T N c 2 CH-N<
= HOOR H, c “YCH,, COOH

+

H H

14

Un seul titrage est bossible;'calui de 1’ensemble des 3 acidités.

2. DETERMINATION DE LA DURETE TOTALE CALCIQUE
: V-1{_B£129122_

_ L 1on Ca.f qu@e:aus§1 un'cqmplexé avéé_l’EDTA, comme e Mg"" seion Te
! | M,

‘-

Ne"" 00C - CH, CH,~ CO0™ Na*
2+
- CH, - + Ca®t ———
CH - COOH
Na'OOC-CHZ CH, cu-coo Na'*
o if\\ SR + 20*
c./
-C
| §
0 (Chélate) 0



Ce schéma se résume par 1’équation :

2+

€a” + H Y™ ——m=——a Ca¥“™ + 24

La position de cet équilibre étant fonction du pH, celui~ci doit étre"
" Fixé par addition d’une solution tampon.

Au cours du dosage, on précite d’abord le Mg sous forme de Hg(OH)2 vars
pH 12 par addition de soude et, {1 n’interfére pas.

Les fons Ca2’ réagissent avec 1°EDTA ; tout d’abord, les fons libres,
puis ceux qui se combinent avec 1’indicateur sensible aux seuls jons Ca’' : Te
murexide™™ qui vire du rose au violet ; on peut utiliser aussi 1’ériochrome
BBR (la couleur passe alors du rouge au bleu franc lors du virage).



C. TRAVAUX PRATIQUES

C.1. VERIFICATION DU TITRE DE L'EDTA . - .1

. Dans une fiole de 100 mT, ‘introduire: 40 ml de solution de référence
de CaCO, (étalon ‘primaire) at compléter au trait de Jauge.
_ Transvaser dans un erlen de 250 ml.
Le volume est Vo,

. Ajouter 4 m1 de solution tampon et 0,1 ¢ d’indicateur (NET). lLa
couleur de la solution doit devenir rouge foncé ou vioclet, et son pH
doit &tre de 10 = 0,1 sinon 1’ajuster.

. Doser immédiatement & 1’aide de la solution d’E D T'A 0,02 N (0,01
M) en versant progressivement jusqu’a virage au blanc franc. La
couleur ne - doit plus changer par - addition d'une goutte
supplémentaire d’EDTA.

Noter le volume de la chute de buvette soit, Vi.

C.2. Dosage du titre hydrométrique ou dureté totale

- Dans un erlen de 250 ml, introduire 100 m1 d’échantillon & analyser
ou une dilution.

- Ajouter 4 ml de tampon et 0,1 g d’indicateur NET.

- Titrer & 1°EDTA (Procéder comme en Ct). Noter le votume A.

C.3. Dosage de 1a dureté calcique.

- Verser 100 m1 d’échantillon dans un erlen de 250 ml.

- Ajouter 2 m1 de Na OH 1 mole/1 et une pincée (" 0,1 g) d’indicateur
= murexide. ta couleur de 1’échantillon doit &tre rose. : '

- Titrer immédiatement & 1°EDTA et noter le volume C. Au point de
virage la solution devient violacée. '



B. : Faire un essai & blanc en remp]agant 1'échantiilon par de 1’eau
distilide. : h

Si 1 ‘eau disti1iée est de bonne qualité, dds qu’on ajoute 1" indicateur,
Ta cou1eur deviant : _ =

- nggg dans le cas de la dureté totale

~ violacée dans le cas de la dureté calcique.

Dans ce cas le titrage est nul et le volume B = Q.
~ Dans le cas. contraire, titrer et noter ie volume,



D. RAPPORT

D:. Détarm1ner 1e titre exact de 1a so]ution d EDTA

13

M
2o

Vo?ume caco .-(Vo) =

Concentration EDTA = x 0,01

: 'F-y9lume EDTA = cvl) -
mole/1. . ... :

R
RSN

Quelie est la normalité de 1'ED T A ainsi titré >

' Cslion g e e g
. Déterminer la dureté totale des échantillions analysés.
Exprimer Tes résultats en méq/1 puis en degrés frangais.

(1még = 6" ¢ ; S, 1 méq)
1 000

(A ~ B)
Volumg déchantitlon

Dureté totale = x conc. EDTA (normalité)

Da' Déterminer l1a dureté calcique des mémes é&chantillcns

Exprimer les résultats en méq/l et sn f ,
Calcuier 1la concentrai1sat1on en ions Ca’’ en mg/1, puis en moles/1.
(1 mole de Ca® = 40 get 1 méqde Ca*t = 20 mg)

(C ~ B)
Volume .échantilion

X conc. EDTA. (normalité).

Dureté calcique =

’

D4. Déterminer la dureté magnésienne

{Dureté magnésfenne] = [Durecté totale] ~ [Durectd calciquel
Exprimer les résuitats en méq/1 et en °f

Calculer la concentration en ions Mg 2+ en mg/1 et en moles/1 (1 mole de

Ma” = 24,3 g ot 1 méq Mg?* = 12,45 mg).

Ds. Sachant que le sel disodique de 1’EDTA a un poids molécuiaire de 372,24
g et que c’est un diacide, quelle quantité de sel devriez-vous verser
dans 250 m1 d’eau distillée pour préparer une solution 0,02 N ?



D Démontrer que si 1a prise d’essai d’un échantillon est de 50 ml et que
Ta chute de burette est de AV, la dureté totale exprimde en ‘f = 2 Av.
D7. Pourquoi mesure-t-on la dureté d’une eau.
quand dit-on qu’une eau est dure ? douce ?

D_. Pourquoi doit-on se placer en milieu basique afin de complexer les ions

8
ca’’ ot Mg'*, que se passerait-11 en milieu acide ?

10



"ANNEXE

PREPARATION DES REACTIFS

A1‘ Solution titrants d’EDTA 0,02 N

On utitise le sel disodique de formule brute (016 H14 Né 0B Haz 2 HZDU
Peser 3,725 g et dissoudre dans 1 ] d’eau distilide.

~ Conserver dans un flacon en polyéthyléne ou 2 défaut, dahs un flacon en

Qorre borosi11caté; Vérif1er féguliérement le titre.

Aa' Solution standard de Caco3 2 0,01 M ( 0,0 N)

Sécher un échantillon de CaC0, (carbonate de calcium pur) A 150°C pendant

Introduire 1 g dans une fiole de 500 m1 et humidifier avec de 1'sau
distitlde. Ajouter goutte A goutte de 1’HCI t/2 jusqu’a dissolution complate,
Eviter un excas d’acide. - ' SR

Ajouter 200 mi d’eau distillée et porter a lyébu11itidh'qUéfﬁuaS'mn afin
d’éliminer 1le €O,. Refroidir et ajouter quelques gouttes d’indicateur ay rouge
de méthyle. Ajouter une solution ammonijacale (NH,OH) & 3 moles/1 jusqu’a ce
Que la solution devienne orange. Transvaser la sojution dans une fiole de 1
000 m1 et compléter 2 1’eau distillée. (1 m) de Ta solution contient 1 mg de

Caco3 ou 0,4 mg (0,01 M) de Calcium),

AS. Tampon pH 10.NH3/NH4 spécial pour 1; dureté totale

1/. Dissoudre 67,8 g de chlorure d’ammonium (NH401) dans 572 m) d’ ammoniaque
(NH4OH) :
AJouter 5,0 g de se] disodique de magnésium de 1’EDTA (010“12"203"‘2"9)
et diluer & 1 000 m1 avec de 1’eau.
En 1’absenca de ce sel,

1



2/. Dissoudre 4, 716 g de 17EDTA sel disodique et 3,120 g de MgSO .TH 0 ou
2,576 g de (Mgc1 . 6 H 0) dans 200 m) d’eau distillée. Ajouter a Ta
sotution NH_ C1 + NH4OH et compléter 2 1 000 m1 avec 1’eau.’

Conserver en flacon plastique ou verre boros1licaté _
Durée de conservation 1 mois. ~

- Diluer 10 m1 de la solution a 100 ml d’eau et vérifier que e pH est de
10 £ 0,1.

A4. Sotution de soude caust1que 1 mole/1 : pour dureté calcique

D1ssoudre 40 g de NaOH dans 1 1 d eau dist111ée laisser refroidir et
conserver en flacon.

As. Noir ériochrome T = indicateur
Mélanger 1 g de noir éf?ochrome T et 100 g de NaCl. Bien triturer et
sécher & 110°C pendant 1 h. Laisser refroidir au dessicateur et conserver en

flacon bien propre.

As. Murexide ou BBR.

Mélangar 0,2 g de murexide ou ér1ochrame BBR et 108 g de ‘NaCl. Bien
triturer dans un mortier et sécher & 110°C pendant 1 h.

12



TERMINATT N DU REST EC TOTA
APPRECJATION DE LA MATIERE QRGANIQUE ET DES
MATIERES MINERALES

PROTOCOLE EXPERIMENTAL

Princi

I'échantillon de boue subit une évaporation dams un bécher taré, puis
il est séché 180°c pendant deux (2) heures 2 l'étuve. IL est ensuite caiciné au
four réglé a ( 525 +/- 25) °c pendant au moins 30 mn. La perte de poids
représente les matiéres volatiles ou organiques.

Appareiliage

- Bécher en piatine, porcelazine ou verre

- Etuve réglable a 180°%

- Dessiccateur contenant un dessiccant comme indicateur d'humidité
coloré : :

- Balance analytique

- Four i calciner, 550°¢

Mode  Onératoi

Le bécher est rincé 3 I'HNO3 1/10 et 2 l'eau distillée, puis chauffé au

four 3 550°c pendant 30 mn. Laisser refroidir rapidement 3 l'air et le placer
au dessiccateur. ‘
- peser et noter la masse, soit Mg (g).

—

Mettre dans le bécher une &umtité d'échantillon de poids connu, soit 100g

par exemple. . .
- Faire sécher le bécher et son contenu dans ume étuve réglée 3 180°c¢,

pendant deux heures.
- Laisser refroidir complétement au dessiccateur
- peser, et noter la masse obtenue soit M1 (g) 2 0.5 mg- prés

- Faire calciner ensuite au four réglé 3 550°c pendant 1 h 30 mn.
Laisser refroidir rapidement et placer au dessiccateur (1/4 heure

environ). =
- Peser 2 nouveau et noter la masse, soit M.

Détermination des matidres séches :

Egalement appelées Résidu. Sec Total, les matiéres séches sont
déterminées A I'acide de l'expression suivante °




o : :
MS = matiéres séches ou résidu sec Toral exprimées en g/kg de boue.
{

M| = masse du bécher comtenant le résidu sec total exprimées en g.

M= masse du bécher vide contenant le résidu sec total exprimées en g.

P = poids de I'échaniillon (P = 100g)

O] - Y .

Il est- trés difficile de doser véritablement les matiéres organiques
d'origines animale et végétale contenues dans les boues.

Elles peuvent étre appréciées par la différence entre les résidus secs et
les résidus calcinés, ainsi Que par les éléments de base comme le carbone et
I'azote ou bien la réduction du KMnO4 en milieu acide ou alcalin (pour les
caux).

Les matiéres organiques sont données par I'expression

ot : MO = quantité de matidres organiques ou résidu volatile exprimées en
g/kg de boue. '

M;= masse de résidu calciné en g.

Fd - . TN . » ' d

Elles s'obtiennent i partir de la différence de poids entre les matidres
séches et les matitres organiques soit :

exprimée en gkg idc boues.
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AZOTE 1'O'TAL
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PRINGIPE

Minéralisation de 1'azote organique en milieu acide en présence d'un
catalyseur. ' '

Entrainement 4 lg vapeur en milieu alcalin de l'azote ammoniacal obtenu.
Dosage volumétrigue, '

REACTIFS

= Adide sulfurique pur.

- Catalyseur dae minéralisation (comprimés Kjcldahl selon Wieninger).

~ Solution de soude 10N (dissoudre 400gr dc¢ soudce en pastilles dans

1000m! Q'eay disunéu)'
= Solution d'acide borigque (20g/1).

- Indicateur

~ Dissoudre 0,066g de rouge de méthyle et 0,033g de bLleu de méthyléne
dans S0ml d'alcool éthylique.

~ SoluHons d'acide sulfurigue 0,1N et 0,02N.

‘ —— S rhe e cermam o . ——— —_——
— .- - . © e . :
-




26703 93 16113 2 73524061 HKYDROLOGIE @2

MODE OPERATOIRE

I- Minéralisation
- Intioduire dans un tube & digestion 50m} d'cau A analysor
- Ajouter :
- 2 bllles de verre

= Le catalyseur (1 comprihé Kjeldahl}.
- 10ml d'sto4 pur. .

- Mettre en place la tube d'évacuation des vapeurs et le fixer &
l'aide des pinces.

- Boucher légérement l'ouverture d'aération.

= Raccordor le tube d'évacuation des vapeurs a une trompe & eau.

- Placez les tubes ainst préparés dans le digesteur.

Fermez les raccords non ulilisés du tube d'évacuation avec un
bouclyon ou une feuille &'alu.

Mellre en marche le digesteur, le régulateur de puissance sur
la position 10 jusyu'a é&bulliion des échantillons puis reéduire
la puissance de chauffe en position 8.

- Aprés apparition des fumées blanchos prolonger oncore
I'ébullition environ 15 aprés que l'échantillon soit devenu
trangparent (couleur vorte).

Arrétor le digesteur.

~ Laisser rofroidir les tubes & digestion.

-~

I~ Distillation

(Se reporter au manuel d'utilisalion de l'appareil & distller Bucchi
315),

{ . N
~ Placer un orienmeyer contenant 50ml d'acide borique et s TAx
0,5ml d'indicateur sous l'écoulement de distillation.

~ Ajouter 100m! d'sau distillée dans le tube A digestion et le
meltre en place sur le disHllateur.

- Ajouter 40ml de NaOli 10ON.
- Distiller
= Arréler la distillation aprés obtention da 150mi de distillat.

- Titrer avec une solution d'H,50, 0,1N ou 0,02N, (Verser de
l'l-12804 Jusqu'au virage du vert au bleu lavando).



26785 '"93 16114 X 673524861 HYDROLOGIEE

o

- Titrage avec une solution d'llZSO4 0,IN

ml d'H?SO4 x 1400

N Tolal en mg:l e - - —
ml de la prise d'essai

-~ Titrage avec une sclution d'H2 Sql 0.02N

ml d'l'12504 x 280

N Total en mg/l »- - :
< ml de Ja prise d'essai

REMARQUE

Azote Total = Azota Organique + Azota Ammoniacal

83



I. BUT ET INTERET DE LA DETERMINATION DE LA DBO

Le test de la demande biochimique d’oxygéne permet d’'évaluer en quelque
sorte le contenu d’eau en matidres organigues biodégradables, et dans une
certaine mesure sa qualité ou son dégré de pollution.

(pollution par les micro-organismes divers
pollution par agents chimiques
pollution par les éléments CHON-SP)

Application : Dans le processus de traitement biologique par exemple, un
grand nombre de micro-organismes sont capables de métaboliser la matiére
organique et assurer ainsi 1’épuration des eaux usées chargées en matiéres

organiques biologiquement dégradables.
On peut classer les microorganismes en deux catégories ;

1. Les micro-organismes aérobies qui exigent de l'oxygéne pour assurer

leur métabolisme.

2. Les micro-organismes anaérobies qui par contre tirent leurs bhesoins
énergétiques de la matiére organique en 1’absence d’oxygéne.
Mais d’une fagon générale, ce sont les germes aéro-facultatifs qui

participent au processus de dégradation.



La métabolisation de la matiére organique (Mo}, dans un procéds
d’'épuration biologique aérobje peut &tre schématige par 1’équation suivante :
Micro-organismesg

1) Mo . + 02 tN+P —_— 002 + HZO + résgidus non
DBO, DCO, Toc Nutrients dégradableg

2°) Micro-organismes + 02 —_— CO2 + HZO + N+ P+ résidus cellulaires non
dégradables

II. DEFINITION DE LA_DBQ ET DBOs

La DBO est définie comme étant la quantité d’oxygéne consommée par Jes
micro-organismes pour oxyder les Mo biodégradables, dans un échantillon

d’eau.

la dégradation compléte des Mo peut étre relativement longue (plusieurs
semaines). D’une part, 1'oxydation des dérivés ammoniacaux et deg nitrites
en nitrates (nitrification) consomme de 1’oxygéne. D’autre Part, dansleg
eaux naturelles cette nitrification ne débute qu’au bout d’une dizaine de
Jjours. Pour ces deux raisons, on g convenu de mesurer g DBO en 5 jours a
20°C c’est a dire la quantité d'oxygéne consommée pendant ce laps de temps
pour oxyder partiellement Jeg matiéres organiques gous 1'action des

micro-organismes, d'ol le terme de DBOS.



I[1T. MESURES DE LA DBO5 AU LABORATOIRE

Deux méthodes essentielles sont utilisées pour apprécier la DBO :

- méthode de dilution par ensemencement

- méthode manométrique (de la compagnie HACH)

Aujourd’hui, on utilise de plus en plus la méthode voltamétrique par
mesure de 1’oxygéne dissous avant et aprés incubation pendant 5 Jours

(méthode de WINKLER}).

METHODE DE MANOMETRIQUE

———— v T

La méthode manométrique pour la mesure de la DBOs, mise au point par la
compagnie HACH, est une méthode rapide dont le principe est basé sur le
respirométre de WARBURG. Dans cette méthode, on enregistre directement la
respiration de la biomasse dans une enceinte fermée sous atmosphére d’air ou
d’oxygéne. Le test est conduit a température constante et 1’échantillon est
constamment agité. On suit en fonction du temps, la consommation d’oxygéne,

qui se traduit par une diminution de la pression d’air ou du volume de gaz.

ITI.1 Principe et descriptif de la méthode
1.1. Transfert d’oxygéne & 1’'échantillon

Une quantité mesurée d’échantillon d’eau est placée dans chaque
bouteille brune. Les bouteilles sont déposées sur 1’appareil relides par
leur capuchon et un tube en vinyl au tube manométrique contenant du
mercure. Le vide dans la bouteille contient de 1l’oxygéne de 1’air (21 %).
Les bactéries présentes dans 1'échantillon utilisent en permanence de
1’oxygéne pour oxyder la matiére organique ; donc 1'oxygéne est consommée.
L'air au-dessus de 1l'échantillon renouvelle 1'oxygéne et une goutte dans la

pression d’air pénétre dans la bouteille d'eau.



1.2, Réle du manométre

La dépression d’air occasionne une élevation de la colonne de mercure
dans le manométre et indique la concentration en mg/l de DBO sur 1'échelle
graduée. Le tube manométrique scelle le systéme entier pour empécher les

changements de la pression atmosphérique d’affecter la lecture.

1.3, Transfert d’oxygéne par agitation

Au cours du test (habituellement 5 jours), 1’échantillon est
constamment agité & l’aide d’un barreau aimanté entrainé par un systéme de
rotation du moteur de 1'appareil. L’agitation assure le transport d'oxygéne
de l’air & 1l'échantillon et aide aussi i simuler le phénoméne dans les

conditions naturelles.

1.4, Piége du CO2 par un alkaii (Hydroxyde de lithium)

Au cours du phénoméne d'oxydation, les micro-organismes consomment de
1'oxygéne et dégagent du COz. Le gaz doit étre éliminé du systéme de sorte
que la différence de pression dans le systéme soit uniquement
proportionnelle & la quantité d’oxygéne utilisé. Le CO2 est donc piégé par

le LIOH placé dans le bouchon de scellage de la bouteille d’échantillon.

N.B. : On peut utiliser aussi le KOH.

IIT.2 DESCRIPTION DE L'APPAREIL ., INSTALLATION ET FONCTIONNEMENT

DU SYSTEME . PRECAUTIONS A PRENDRE



3.1. Prélévement des échantillons

Les échantillons sont prélevés dans des bouteilles exemples de matiéres
organiques (soit en verre ou en polyéthyléne). §'il s’agit d’un effluent
d’eau usée, prélever un échantillon homogéne et *représentatif en évitant de
particules grossidres. Cette remarque est valable également pour les eaux de
lacs ou riviéres. Conserver les échantillons dans des glaciéres & une
température de +4 4 +8°C et acheminer aussitdt au laboratoire. Mettre la DBO

en route dans les 24 heures qui suivent le prélévement {au plus grand tard).

3.2. Méthodologie
3.2.1. Prise d’éssai

Le volume de la prise d’essai dépend de la valeur de la DBO escomptée et
du type d’effluent considéré. Dans la méthode précalibrée par HACH, le
tableau ci-dessous donne la relation entre volume d’échantillon - DBO

escomptée {mg/l) et échelle manométrique.

DBO escomptée | Volume d’échan- Echelle
ng/1 tillon (ml) mg/1
0 - 35 420 0-35
¢ -170 350 6 - 70
0 - 350 160 0~ 350
0 - 700 95 0 - 700

*¥ Dilution

Lorsque la DBO escomptée excéde 700 mg/l, une dilution s’aveére
nécessaire. Elle se fera avec de 1’eau distillée de haute qualité {exempte de

matiéres organiques).

* Echantilion prélevé on plusieurs endroits.



[11.4. LECTURE DES RESULTATS

- Relever chaque jour la valeur de la DBO sur la fiche jointe
pendant § jours (jours conventionnels, appelés DBOS) et tracer

une courbe passant par les 5 points.

Si 1’on désiire prolonger 1’essai, pour estimer la DBO u (DBO ultime)

continuer le relevé pendant 10 - 15 Jours. Tracer également la courbe de

DBOu,

- Aprés chaque série d’essai, bien laver les bouteilles et
accessoires 4 l’eau savonneuse chaude et éliminer toute trace de

détergent avec un ringage & 1’eau distillée.

I1I.5 INTERPRETATION DES RESULTATS
5.1, Résultat normal

Lorsque le test se produit normalement, on note une dépression
réguliére qui se traduit par une montée réguliére du niveau de mercure. On

obtient alors une courbe a 1'allure de A (voir figure ci-dessous),

I v EXAMPLE OF BOD CURVES

10



Dans le cas contraire, les difficultés peuvent provenir des erreurs

suivantes :

5.2. Fuite dans le manométre

Une fuite dans le systéme manométrique peut se traduire par une courbe
du type (B), ou pas de reponse du tout. Dans ce cas, vérifier les bouchons

des bouteilles et sous le capuchon contenant 1’alkali et éliminer

éventuellement les particules.
Rechercher une autre fuite en déposant une buchette allumée d’allumettes

dans une bouteille vide et fermer aussitdt. La lumiére consommera une partie
de 1l'oxygéne et le mercure 8’'ladvera pour permettre une lecture. Elle restera

inchangée s’il n’y a pas de fuite.

5.3. Décalage (retard)

L'essai peut commencer, initialement avec un nombre insuffisant de
bactéries pendant la durée d’incubation et fournit une donnée similaire A la

courbe {H}. La courbe H pourrait traduire un autre type de décalage qui se
produit quand la bactérie s’aclimate. (Pour le traitement de l’échantillon)

lorsqu’un nombre insuffisant de bactéries ou la période d’acclimation de la

bactérie est douteuse).

§.4. Forte demande d’oxygéne

Les échantillons de DBO élevée (par exemple > 35 mg/] papi420 ml de
prise d’essai) donneront une courbe de type K. Le manipulateur devra estimer
approximativement la DBO excomptée, et prélever un volume d’échantillon

correspondant,

* Pour cela on utilisera les résultats de la DCO pour savoir le volume

d’échantillon & prélever (rapport *DCO, DBO).
** Une autre méthode de choisir 1’échelle manométrique (correspondante

4 la DBO présumée) est de réaliser plusieurs essais sur un méme

échantillon avec des échelles différentes.

11



2.4 — Erincivpe et descriptif de la méthode
o~ 4.1 - Trans¥ert d oxvagdne 3 1 échantillon
>,

routeille brune. Les bouteille

On voliume connu d échantillon d’eau est placée dans chague
soent déposées sur 1 appareil
t.

T b=t e
fu
-
po)

3 s
relides par leur capuchen et un tube en viny ke
manométrigue contenant du mercure. L air contern dars  la
touteille contient bien sir de 1 oxygéne (3 21 %). Les hacléries
présentes dans 1 <¢chantillen utilisent en perzanence cet OXVIénes
) tiére organicue ; donc 1 Gxvaéne eat conionmd .

cour oxyder la mat

L zir au-dessua de  1'échantillon renocuvelle 1 cxviéne
dissous dans l eau, par simple diffusion. Cette diffusion est
augmentée par l agitation de 1 échantillon par un harread
magnetigue.

. La dépression d air lide 3 la dizinution de Trass
partielle d oxygéne dans la phase gazeuse induit une éleva
de la colonne de mercure dans le mancmelre et inci ]

conczntration conscuude en mg/l d°C2 sur 1l échelle gradude. Le
b

vinyl) qui deit étre étanche pour expécher les entrées d air ;
czlles-ci oceasicnnerajient une awmentation de la preassi
sancuetre (done une chute du wercure et une mesure fausse).

2.4.3 - Transfert d oxvagéne par agitation

Au cours du test (habituellement 5 Jours), Y é&chantillon est
constamment agité & 1°aide d un barreau aimanté entrainé par ux
T¥atéme de rotetion dun moteur de 1 appareil. L agitation asrcore
lg tranafert d'oxygéne de 1l'air a ] échantillon et aide ausss a
Slautiler le phdnomene dans les conditions naturelles (1 oxvgéne
"¢ doit pas &tre 1°élément limitant). -

2.4.4 - Piége du COz par up alkali (hydroxvde de
- lithium) -

o Au cours du phénoméne d-oxydation, les micro-organisnmes
60?39m?ent de 1 oxygéne et dégzagent du C0z. Ce gaz doit &tre
;-1Biné du systéme de sorte que la différence de pression dans
d? 'ngtéme 801t uniquement proportionnelle a 1a quantité
leoxvgene utilisée. Le CO2 est donc piégé par le LiCH placé dans
¢ bouchon de scellage de 1la bouteille d°échantillon.

&?g;q= On peut utiliser aussi Iz KOH (potasse).

AT

[P
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2. 5 - Descrivntion de 1 appareil - Inztslliation et
fonctionnezent du Svetiame - fréczutions 2 crendre

- un  apparell zasomctrigue 3 050,  anuni  d éche]les
~pacalibréss avec des graduations d= 0 39 et 0 - 380 g/l de
E=J. § echzlles zancuéiricues sraduées e 0 - 70 2t & - 700 =z/1
;'

-arn = =4 -
g2 UBO 3ont en option. v

- 6 bouchons de scellage (an cacutchouc noir)

- 6 bouteillies zabrées (dcvantfrecev01r Trdohantillon)

- & tubes contenant du mErcure prévsuurd pour manomstres

1 tube de lubriiiz
& barresux aimz
: - 1 entonnoir en » thelé&ne BE zn
1 paguet de papi
i

L apparail doit feactionaer BOUR t@nsion normale (290 VY

Bien lire les instructions i I'arriérs de 1 apsarei] avant tonte
opération. Le fonctionnement du syYsiéme ¢St régi sar oun motleur

; rotatif aimanté. Lorsqgu une houteille contenant le  barresao
; dimanté ezt placée sur le platean de 1 appare] o oouveowent de

s =
rotation commence. Dans le CaA3 contraire, il r

' >
¥ 3 une panne (voi
. PAragraphe dépannage).

. 2.5.2 - Introeduction de percure dana les _tuhes
Bapométriguea
f - La vapeur de mercure est toxique (poizon)
} Eviter tout contact aven les yeux et Ia peau
. Eviter aussi de respirer les vapeurs
i
! .. , - .
: En cas 4 €coulement de mercure, nettover avssitot les 1jcux
:
i -
[ ]
—_ 2. - . .
= 5.3 - Yanipulation
: A 1a L:ﬁﬁération décrite ici est telle quelien a £lé entreprice
2% Rl13e en service.

=~ Dévizger ai, enlever le bouchon du manowétre

cnteny d un

A 1'aide de l'entonnoir, verser le ¢
e {2.25 ml)

e
tube de mercure dans le manométir

- Serrer fermement le bouchon du zanonétre

e



mé“curé dans chague m
de 17 échelle. Re pas
ie tube en vinvi.

3.5 - 51 une bulle d'air apparalt dzas le tuhe =
verre transparent, scceouer légirem-nt le tube
Pour remetire le mseroure en place. La btulle dair
. dans le verre donne de fausses lectures.

3.8 - Devigser ensuita 1

=
pour gque la bulle d zir s échzope et nutrncrv 1
heure pour cue le zcrcure se reconstl tue en masce
avant de répéter les é&tacss 2.4 ot 3.5
3.7 - &jcuter env ron 10 gouttes (0,5 =1) & ean
distillée dans choacue manometre cour obtenir
une pression de vapeur suffizante dans le
zanowetire dans 1l espace vide zu-densus du
ercures durant le tecit. (Cetie ondration so
£ait A chague début de test)

3.8 - Lubrifier le¢ beut du manoméire ponr
favoriser un scellaie adéguat.

oW

3.2 - Serrer les bouchons des manoséires. L ppareil
€3t malntenant prét & fonctionner.

3.10 - Entre deux essais, vérifier s'il v a de 1 eau
dans le mancmétre, sinon en ajeuter.

2.5.4 - Choix des échelles manométriaues

11 v a deux sortesz d échelles gradudes

- lune de 0 - 35 pg/l =t au verso 0 - 350 e/l
- 17autre de 0 - 70 ng/1 et 0 -76G0 mg/]

Choisir les échelles en fonction de la DBG escomptée oyt

{(voir muthuﬁo]05 ie).

2 3. 5 f ¢lévement des &échantillons -

' Lc eﬂuautillnns sont prélevés dans des Lbouteilies cxemqteq
de matiéres organiques (ﬂ01t en verre ou en polvéthyléne). 5 i3
8’ dGlt d un cfflucnt, d eaq 1 sé&e, préalever un échantillon honoténe
I*P?PSPntatlj an évitant les particules srossiéres. Cotto
.e3t valable ézalement pour lec eaux de laes . ou de

P N ShoLEL. T
“COQEE??PP les échantillons dans une plac1ere 'é;;unw-’
B tlie de +4 3 +8°C et acheminer aussitét au Jaboratoire X
ookl réﬁﬁla BO: en route dans les 24 heures qui  suivent  le"’

t (nu,plus tard). e 1

LY

-
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2.6 - Meéthedologie

—
s
(0

W
o

Plus la nRo €3t importante (eaux usées charagées), rslug le
Vo limes d'échantillon doit étro faible car 1a consommation en
OX¥gene egt imgortante.,

Rote ngprtantg : Lorsque 1a DRO escomptie excidde 700 22/1, une
diluticn S avére nécessaire. £lle se fers avee de 1 ean 3ia4illés
de haunte analics (exempte do maticres organigues),

—~

2.5;? - Mise en ronte an Lte=st (Fig.d)

> .

- Avant toute manipulation, s assurer Sue les bouteilles
SONL propres {lavéss i Iezu g 2, “t rir
a 1 aay distillée).

- Hesurer e volune d éokantillon correspendant a la Do
EBCOMPlie et verg.p dans legs bouteiiles Contenant chacune
un barrszu aimanta. -

- Ferscr avee Ja capuichon de seellage

= Yerser Je contenu duna—pastilic de LiOR dans le creux du
buuchmn o & JdSTart du ROH. (Fviter toule centamination
e J'échanLilion aves lalculi, sinon FECODmEncer

J'essaj). ‘ )

- Placer tes bouteilles sur le chassis de 1l apparejl.

'Lubrifier le bouchon relié au tube ey vinyl et les bords
de 1la bonteille , :

[ A S

< lva



- Metire le systéme en gorohe o "érifier Gue i rotation
Lo des barreaux s effectus norsmialement.
==w== - Le bonchon du masomdtre £tanit auveri, fermsr léuérament
- 4 Tand
s Giaa

la beuteille ; ne pas serroe:s

by i TR -, . R T T A P SR A S
natruzent dans 1 incubatenr o i,

. - Atten =cuis pour Que
l'éci.ntlllon atteipne ]'équ:]ih:e thermigue).
- Dévisser les houchons des Loutellles &t gerrer
“ceux des manompEtres ;o gerror ensuiite defipitivement les
boucnons dos bouteilles

#.8 : Avant les 30 mn, si le msrcure monte, uu"“i- cvmpiéi s
la bouteille, bien. ajuster lo aiveas 47 é&che
refernsr.

Ko 4 date, 1Theure, et 1= pom de ;P échaltillon cur Ia

her 1: {8}
bouteille et @u‘ la fiche d aonre

exicstrencnt.

2.8.3 - Lecture des résunltats

- Relever chaque jour la valeur d= la 0RO sur la fiche
Jointe pendant 5 jours et bLracer une courbe passant
les § points,

pAr

Si 1'on désire prolonger 1 eussal, pour cslimer la DBO (ir
wltime & une vingtaine de iours environ) continuer le relevd
Eendant 10 - 15 jours. Tracer égalesent la courbe de DBO. .
i (5441 ] i-l e j te:t DR test } 1 et o

i

-~ Aprés chaque série d essal, b
aPCSJSOlre; A& 1 =3y savonnense chauds= et &l iziner Loute fraoe de

détergent avec un rincage & 1 7wan distillde.

I_n_-.mnmu_u_r_ﬁ.y_lmg.

:‘-—‘ - Lera gue le teat ".e pl‘«?rdi.! it normafesacei, QO e i
}§Q?PP'“Slon régulidre fe traduit par une ponlde réepuliéece da
dEilivean de mervur:'_ﬁ__-bl;b:t alors uopne courbe 4 1 allure do A

(vozr figure 9).

Urs suivantes

Dans le cas contraire, les difficultés peuvent provenir does-

T e e e o matp a e

- e ——



DETERMINATION DE LA OEMANDE CHIMIGUE EN OXYGENE

MICROMETHODE PAR TITRIMETRIE
Au Ferrosulfate d’ammonium

Gamme de 20 & 300 mg/1

A. I. Appcarzillace et matériel

= Réacteur & DCO réglable 2 150 = 2°C ou un bioc thermostats,
- Tubes en verre pyrex de 16 x 100 mm, 20 x 150mn ou 25 X 100mm évec
des bouchcns en teflon.

Il. Réactifs

a~ Solution de digestion = dichromate de potassium (KZCr207) d 0,1 N,
b- Solution sulfurique
¢- Indicateur 3 la ferroipe.
d- Solutjon titrante de ferrosulfate d’ammonium & 0,1 N
Fe(NH,) (S0,) . 6H.0. -
2 2
e- Acide sulfurique
f~ Potassium hydrogéne phtalate : selution standard 2 1000 ppm(mg/1).

B. MODE OPERATOIRE

Le tableau ci-dessous donne les quantités d° échantilions, de

- réactifs & prendre en fonction de 1a capacité_ du tube utilisé.  Suivre
V'ordre établq, -

svmpta-: ‘ . : .
é@ , s
%THE" [T O .

Prome

maen T P T,



aGibeion

Tubes de digesticn VoXu;a KZCr 0. d’acide Valume final
(capacité) éCh?;:%; 1ien m] sto4 (ﬂﬂ ) ml

16 x 100 mm 2,5 1,5, 3,5 7,5

20 x 150 mm 5 3 7 15

25 x 150 mm 10 6 14 30

Tahlezy 1

1- Disposer les tubes bien lavés et séchés sur un portoir

2- Débarrasser des échantillcns, des particules grossiéres (travailler sur
des échantillons trés hcmcganes)

3- Suivre 1’ordre d’introducticn des réactifs suivant Je tableau ci-dessus

et bien mélanger (A H2SO4 dégage de la chaleur) aprés avoir bien farmé

Tes tubes (s’assurer que le capuchon cu tute est muni du joint en Tidge

a 1'intérieur,
1’acide).

sinen,

ne pas

T'utiliser

risque d’explosion de

4~ Placer les tubes dans le réacteur préchauffé 3 150°C et chronométrer

pour 2 heures.

5~ Laisser refroidir & la température du laboratoire

6~ Ajouter 1 & 2 gouttes d'indicateur de ferroine et agiter rapidement

.
]

titrer ensuite avec le ferrosulfate d’ammonium en agitant toujours.

7- Point de virage :

premiére goutte qui

provoque

virage de

la solution passe du bleu-vert au royae violacé'(a la

Ta solution,

immédiatement le dosage. Ncter le volume dehtitrant versé)., _
8- La solution titrante de Fe(NH4) (804) .GHZU, (FSA) est trés instable.
I1 faut donc vérifier avant chaque dosage son titre exact. Pour cela,

procéder comme suit :

arréter

— Mettre dans un tube les quantités de réactifs selon e tableau : jci

le volume d’échantillon sera substitué i 1’eau distillée. Laisser

refroidir et ajouter 1 & 2 gouttes de ferroine—
- Titrer avec Je F.S.A

Titre exact du FSA =

Volume KZCrZO7 0,1N (m1)

Volume FSA 0,1 N (mI)

X 0.1

-

SRR AR T R P T T gy e - -



N8 : . Faire un témoin avec de 1'eau distilide 2 chaque dosage.
. Controler souvent la qualité des réactifs en utilisant des

standards de concentration connue (opérer dans les mémes conditions
que 1’essai).

g~ Calcul et expression des reésultats

.
. B = Volume FSA utilisé pour 1’essai
(B - E) x N a blanc
DCO = —=5——— x 8000 E = Volume FSA utilisé pour 1'échantilion
' N = Normalité du FSA
V = Volume d’échantilion
\8000 = 1mEg/1 d'Uz.

A e A e Rt o AR ARt ) | LB
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II. MATIERES EN SUSPENSION

(Méthode par filtration)

IT.1. Définition : Les matieres en suspension sont celles gui sont

4 retenues par un filtre normalisé {et séché jusqu'a poids constant).

) IT.2. Matieéres totales en suspension

a). Matériel

; - Disques en fibres de verre rwm47mc AL
~ Support de filtre

! - Etuve (105 + 1)°C

- Dessicateur

- Balance ahalytique {précision 0,1 mg)

- Pinces 3 creuset. '

b). Mode ogératoire

* Préparztion du disque

] Placer le disque sur 1le porte-filtre. Laver avec de l'eau dis-
tillée, tout er aspirant.

- Retirer le fil‘re et le sécher & (105 + 1)°C pendant 2 h. 3

1'étuve
- Aprés ce temps le Placer dans un dessicateur pour le refroidir.

Peser & 0,5 mg prés. Noter la masse soit Mo.

NB : Si le filtre doit étre calciné, le placer auparavant & 550°C
pendant 1 h 30 mn.

* Manipulation de 1'échantillon

- Bien agiter 1le flacon d'eau et prélever au moins 100 ml ou une
dilution. '
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- Placer le filtre sur le porte-filtre. Faire le vide et faire
aspirer. Rincer le flacon avec de l'eau distillée et 1l'y verser

sur le filtre (10 ml environ)

- Retirer le filtre et le faire sécher 3 nouveau a (105 + 1l)°C

pendant 2 heures.
- Laisser refroidir au dessicateur {(1/4 heures min).

-~ Peser et noter la masse soit Ml.

* Calculs et reésultats

M - M
MES = — 9, 10°
mg/1l Y
ol M, = Masse du filtre et du résidu (g)
Mo = vide (g)
Vv = Volume de 1l'échantillon (ml)

Expression des résultats

Exprimer les résultats de fagon suivante

M E S séchées a 105°C @ ........ mg/1

III. MATIERES VCLATILE3 LN
SUSPENSION (MVS)
- MATIERES CALCINEES EN SUSPENSION
(M.C.5.)

Aprés calcination au four réglé a (525 + 25)°C on obtient
selon le cas les MVS ou M.C.S.

-

. Soit M2 la masse du disque apres calcination a 550°C pendant
1l heure 30 mn.

" — J - g o r—— e



Coliformes fécaux
{

Mode opératoire
Dénombrement par étalement en surface

Un volume d’échantillon susceptible de se résorber rapidement dans le
milieu est réparti avec un étaleur stérile sur la surface d'une gélose en boite de
-pétri. Pour une bofte de diamétre 90 &2 100 mm, ce volume ne peut guére excéder
0.2 ml. Le seuil de sensibilité sera donc 5 par ml et , pour une précision exigée de
plus ou moins 50%, 12 sensibilité acceptable sera 150 ml.

Cette technique a 'avantage de ne pas donner lieu a des chocs thermiques.
Elle est particuliérement favorable pour les germes aérobies strictes. Elle permet
une différenciation des colonies orientant leur diagnostic.

Milieux de cultures

Le milieu utilisé pour ces cultures est le Tergitol - 7 - Agar.Peser 15 g de
tergitol - 7 agar, mettre dans un bécher et compléter 4 500 ml avec de l'eau
distillée. Faire bouillir pendant 15 mn 4 121 0 € (autoclave ). Verser le bouillon
dans les boites A pétri stériles, laisser solidifier; puis conserver au réfrigérateur.
Avant d’utiliser, il est conseiller de mettre les boites & sécher a 'étuve (44 % ).

Principe

La prise d'essai est déposée a la surface d’'une boite de gélose, out elle est
soigneusement répartie i 'aide d’un étaleur stérile. Cette méthode est pratiquée
dans l'analyse des eaux tr2s chargées (eaux usées).

Les boites de gélose doivent étre préparées ( coulées, solidifiées, refroidies,
convenablement séciées)- avant le début des manipulations.Agiter trés
soigneusement ’échantillon 4 analyser, prélever une prise d’essai de 0.1 ml avec
une pipette graduée stérile et la déposer 2 la surface du milieu. Etaler & Vaide
d'un étaleur stérile, répartir uniformément la goutte sur la surface de la boite
jusqu'a sécher. Incuber & 44 9 ¢( pour les coliformes fécaux et a 37 © € pour les
coliformes totaux ) pendant 24 heures. -

Lecture: Examiner les boites dés que possible aprés les 24 heures d'incubation,

sinon les conserver au réffigérateur 3 4 0 € pendant 24 heures ou 48 heures au -

maximum. Compter les colonies jaunes visibles a I'oeil nu, de 0.5 mm de
diameétre ou plus et entouré d'un halo jaune.
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il

. p: ..........

N bactéries / 100 ml = n*D*100/V
N = nbres de germes pr 100 ml
n = nbres de colonies comptés

V = volume de la prise d’essai

D = facteur de dilution
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5 ligne 8 lire variable au lieu de variante

5 ligne 20 lire recherchent au lieu de recherche

6 ligne 31 lire & boue au lieu de ou boue

7 ligne 12 lire 100 n au lieu de 100

9 ligne 17 lire Tresponsables de la ay lieu de obtenues par
10 ligne 10 lire titimétrie au lieu de centimétre

24 ligne 15 lire se determinent au lieu de se determine

26 ligné 7 lire d'enlévement au lieun d'embellissemgﬁt.
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