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Résumé

Résumé :

L’approvisionnement en eau constitue actuellement un besoin majeur dans les différents
domaines de la vie, en raison de 1’accroissement de la population et du développement sans
cesse du niveau de vie au fil du temps.

L'étude réalisée a pour but d’évaluer la qualité physico-chimique et bactériologique de I’cau de
Droh Biskra destinée a la consommation humaine. A travers des analyses physico chimiques
et bactériologiques des eaux échantillonnées, et examinées au laboratoire maissaoui et de
faculté de Biskra, puis les données font I’objet d’une comparaison entre eux et par rapport aux
normes de potabilité Algérienne. Les résultats obtenus des échantillons prélevés révélent de
point de vues, bactériologique, 1’absence de tous germes indicateurs de pollution prouvent la
bonne qualité ; Organoleptiques, elles sont claires ne présentent ni odeur, ni saveur désagréable
; Physico-chimique, les concentrations des éléments obéissent aux normes de potabilité de I’eau
a I’exception de la conductivité, la dureté total et I’ion calcium , se qui montre que les eaux
sont dures, salées et la qualité de ces eau moyenne.

Mots clés : Eau potable, évaluation, qualité, normes de potabilité, droh Biskra, analyses physico

chimiques et bactériologiques.

Abstract:

Water supply is currently a major need in the various areas of life, due to the increase in
population and the constant development of the standard of living over time.

The purpose of the study is to assess the physico-chemical and bacteriological quality of Biskra
droh water intended for human consumption. Through physico-chemical and bacteriological
analyzes of the sampled waters, and examined at the maisaoui laboratory and the faculty of
Biskra, then the data are the subject of a comparison between them and in relation to the
Algerian drinking standards. The results obtained from the samples taken reveal from a
bacteriological point of view, the absence of any pollution indicator germs prove the good
quality; Organoleptic, they are clear and have no unpleasant smell or taste; Physico-chemical,
the concentrations of the elements obey the standards of potability of the water with the
exception of the conductivity, the total hardness and the calcium ion, which shows that the
waters are hard, salty and the quality of these waters average, but comparing

Keywords: Drinking water, evaluation, quality, drinking water standards, droh Biskra, physico-

chemical and bacteriological analyses.

VIII



Résumé

oaila
b 335U sy @l 5 slall Ve Calide d Fai 5 Cilalia¥) (e Glla obuall Clalag) ygia
sl 5 e Adgaall (5 slse (b sl shaill 5 G dae

aadall & 535 S olaal (o ol o FS 5 Al 5 400 3aal) B2 sadl an®i s Al Al e (s )
& Land s 83 salal) oball o 5l g9 S 5 AiLaasSU 5 250 udl) sl VA (g oY) Blgindl
oAl uleay Gl Lady Ledn Lad &l aa e LA 5S5 8 S &S5 (g bl Jana
e daagin ol deay (e a3 B3 Al il e Lggle Jpaanl) (3 Al il & 0 el
~ o s S aade 51 Al Led uls Adla g8 cdnn 83 5al) Cuy o) jal) Sl S gl a5a s
Ol s SN Al 5 dbia el oLy oall oLl A8 jpleal s jualiall 380 55 ¢ Sl
o sia olyall 038 die 5i 5 Aalle s Aidea slaal) o e J Las ¢ spnallSI)

:\_1.1\_1).\35\ Qw\ B S &SP ct__a)aﬂ\ sle julza cB.J};j\ ce:\:ﬁﬂ\ c&__a)aﬁ\ olia 3\,\;1.“\3&\ calalsl)

RPE\ YR | PR RPN

IX



Introduction générale

Introduction générale :

La mauvaise qualité de I'eau peut provoquer le choléra, la dysenterie, la dracunculose, la
Typhoide et les vers intestinaux responsables de la mort de 1,8 millions de personnes chaque
Année, dont 1,6 millions d'enfants de moins de 5 ans. Diverses sources naturelles telles que les
eaux souterraines, eaux de surface (lac, riviére,),

Ou eau de mer sont a l'origine de I'eau potable. Les normes de I'eau potable sont établies par
L’Organisation Mondiale de la Santé ou par I'Union Européenne ou le ministére algérien des
Ressources en eaux.

Dans la région aride de Biskra, les eaux souterraines représentent la ressource principale en eau
potable. Les aquiféeres constituant la ressource souterraine dans cette région sont généralement
: les nappes du quaternaire, des sables mio-pliocéne, des sables du Pontien, des calcaires de
I’éoceéne inférieur, des calcaires du sénonien et des grés du continentale intercalaire.

L’eau potable doit étre exempte de matieres en suspension, microorganismes et produits
toxiques. Les recommandations quant aux concentrations en minéraux varient de pays a pays
avec toutefois pour la plupart des minéraux une concentration maximale afin de garantir une
eau équilibrée et agréable a boire.

L’eau est un élément indispensable a la vie et 1’état de santé de la population. Elle est liée a la
Qualité physicochimique et bactériologique qu’elles consomment. L’élaboration des normes
De potabilité est basée sur les études scientifiques montrant les effets nocifs sur la santé, des
Eléments physico-chimiques a partir d’une certaine concentration maximale & ne pas dépasser.
Par sécurité la valeur de la norme sera largement inferieure a cette dose, afin d’éviter le

Développement de pathologie, malgré le dépassement du seuil.



1 Chapitre 1: Présentation de la région
d’étude
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1.1 Introduction:
Depuis son existence, Biskra était une plague tournante entre le nord et le sud de part

33sa situation géographique, son climat et ses ressources naturelles et agricoles. Elle a

Connu le passage de plusieurs civilisations.

Cette région a toujours été appréciée par 1’accueil chaleureux de ses habitants et elle a
Constitué un pdle d’attraction pour les touristes vu son potentiel touristique et son

Climat doux durant une bonne période de 1’année.

Ce chapitre consiste a analyser et a évaluer la situation du milieu physique et identifier ses
différentes composantes (Topographie, Climat, Hydrologie, Hydrogéologie et Géologie...),

ainsi que la Production d’eau potable de la wilaya de Biskra.
1.2 Situation géographique :

La somptueuse wilaya de Biskra constitue un trait d'union phare entre le nord, le sud, et I'ouest
du fait de sa situation de cote sud-est de I'Algérie. (Figure 01)

La wilaya est située au sud - est de I'Algérie aux portes du Sahara. Avec une altitude de 112 m

au niveau de la mer. Ce qui fait d'elle une des villes les plus basses d'Algérie.
Le Chef-lieu de la wilaya est située & 400 km au Sud-est de la capitale, Alger.
La wilaya s'étend sur une superficie de 21671 km2. [1][2]

Elle s’étend au sud-Est jusqu’a la zone de chott melghir et au sud-Ouest jusqu’au le

commencement du grand Erg oriental [3]

La wilaya de Biskra est limitée :

* au nord par la wilaya de BATNA,

» au nord-est par la wilaya de KHENCHELA,
» au nord-ouest par la wilaya de M'SILA,

* au sud—ouest par la wilaya de DJELFA,

» au sud par EL OUED. [1]
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100
Kilometres

Figure 1: Carte de situation géographique de la ville de Biskra [1]

1.2.1 Lerelief

La région de Biskra est une zone de transition du point de vue morphologique et bioclimatique.
Le Nord de cette région est caractérisé par un relief assez élevé et accidenté, alors que, le sud
est dominé par des plateaux et des plaines. D’une fagon générale, ce relief peut étre répartit en
4 grandes zones[4] :

% Zone Montagneuse : située au nord (El kantara, Djamoura, M’chounche) et dont le point
culminant apparait dans le Djebel Takyiout (1942m).
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% Zone des plateaux : située a I’ouest et s’étend du nord au sud et englobe les dairas de Ouled

Djallal, Sidi khaled et une partie de Tolga.

% Zone des plaines : s’étend sur 1’axe Eloutaya- Sidi okba- Zeribet EI Oued et Doucen.

% Zone des depressions : située dans la partie sud-est de la région de Biskra (Chott-Melrhir).

[71L8]19]

1.3 Hydrogeéologie :

Suivant la carte géologique de Biskra (fig. 2), on peut distinguer les différents oueds
Traversant cette région qui sont comme sulit :

- Oued Biskra qui prend pour son origine a partir des Oueds de Abdi et Oued EI Hai.
- Oued Ezriba qui posséde pour son origine les Oueds de Kattan et Oued El Arabe.

- Oued de Zeb Echarki, Oued El Hay et Oued de Ouled Djellal selon [5]

Sont caractérisés par 1’irrégularité et le peu de ruissellement.

- Oued Djedi, selon [5] présente une longueur de 500 km, constitué le

Collecteur des eaux de ruissellements du plan Sud-Est de I’ Atlas Saharien.
L’ensemble des Oueds sont définis par un écoulement endroique.

Selon [6] I’hydrogéologie de la région de Biskra est caractérisée par la

Présence des quatre nappes principales, ou la notice explicative de la carte hydrogéologique de

Biskra distingue les nappes suivantes :
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Figure 2 Carte de la région de Biskra (échelle 1/200.000). (Gouskov, 1962).

1.3.1 La nappe phréatique quaternaire :

Elle se localise sur des accumulations alluvionnaires, [10] notent que le substratum est formé
par une épaisse formation argileuse, contenant quelques niveaux de sable, de gravier et des
marnes. La plupart des eaux de cette nappe sont salées ou trés salées. Et c’est au niveau des
palmerais qu’elles sont les mieux connu avec une profondeur comprise entre 20 et 150 m et un
débit de 5 a 10 I/s. les nappes les plus importantes dans la Wilaya de Biskra sont celles de
1’Oued Biskra et de I’Oued Djedi, leur alimentation est assurée par les précipitations [11][13]

1.3.2 La nappe du miopliocene :
Sa litho stratigraphie est mal connue avec 1’alternance de couches d’argiles
imperméables. A peine la formation de quelques horizons aquiferes dans les terrains

continentaux du tertiaire et quaternaire sont connus. Les eaux sont de mauvaise qualité,
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alimentées a partir des zones d’affleurement du miopliocéne. La profondeur de cette nappe est
de 100 a 300 m. Selon [12] I’écoulement de cette nappe se fait du Nord-Ouest

vers le Sud -Est libre, semis libre et semi captif.

A I’Est de la Wilaya de Biskra, cette nappe se subdivise en deux aquiféres séparés par

une ¢épaisse couche d’argile et d’argile sableuse, I’un profond désigné sous le nom du Pontien
et I’autre moyennement profonde qui est la nappe du miopliocéne connue dans cette région.
Le sens d’écoulement principal de la nappe des sables est vers la zone de Chott Melghir

[11]. Elle est située dans la partie Sud de la Wilaya ; sa formation est en générale

constituée d’alternance de niveaux d’argile, sable et cailloutis d’age miopliocéne. Elle est
fortement exploitée dans la partie Est de la Wilaya de Biskra plus particulierement dans les

régions de M’ziraa.

1.3.3 La nappe des calcaires de I’éocéne et de sénonien :

Cette nappe est localisée dans la totalité de la région de Biskra. Son réservoir est

constitué essentiellement de calcaire de I’Eocene inférieur et du Cénomanien supérieur, avec
un toi composé des formations argilo -sableuses du miopléocene au Nord et des marnes
gypseuses moyennes au Sud. Elle recele des réserves trés importantes qui sont liées d’une part
aux facies et a 1’état de fissuration de la roche, et d’autre part a sa recharge souterraine a partir
de I’Atlas Saharien.

L’alimentation de cette nappe ce fait par deux zones d’affleurement de 1’Eocéne

inférieur, le premier a I’Ouest de Doussen et Ouled Djellal, le second au Nord de Tolga entre

Foughala et Bouchegroune et les versants de la plaine de I’Outaya [16]
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Elle est la plus sollicitée dans les palmeraies des Ziban, ou elle est appelée « Nappe de
Tolga » sa profondeur est de 100 a 500m.

[11] note que les différents sondages réalisés au niveau de cette region

montrant qu’il existe une continuité hydraulique entre la nappe de I’Eocéne inférieur et celle
du sénonien supérieur sous jacente. Par contre, dans la partie d’Oumeche et Mlili, ces deux
nappes sont séparées par une couche de marne et de marne calcaire et ou la profondeur est

d’environ 900m.

1.3.4 Lanappe profonde du continental inter - calcaire :

En d’autre terme, on I’appel Albienne, généralement n’est pas exploitée dans la zone
d’étude. Ses eaux possedent une température tres €levée 60°C. sa profondeur est de 1600 a

2500m [14] .

1.4 Climat et pluviométrie :

La région est caractérisée par un été chaud et trés sec et un hiver froid. Deux types

de vents sont fréquents durant I’année, les vents du nord qui soufflent pendant I’hiver
d’une vitesse pouvant atteindre 150 km/h avec un taux d’humidité maximum de 85%.
Les vents du sud et du sud-ouest caractérisés par I’entrainement des sables qui
Soufflent durant le printemps et 1’été. Les températures sont relativement élevées
durant cinq mois a partir du mois de Mai jusqu’au mois de Septembre. La température
moyenne au cours de cette période chaude est de 43.4°C. Les pluies sont rares et les
Précipitations moyennes annuelles sont a 1’ordre de 200 mm. Toutefois, la région a
Connu des pluies exceptionnelles qui ont, d’ailleurs provoqué des inondations et des

dégats importants [3]
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1.5 Production d’eau potable a Biskra

Les eaux souterraines représentent la ressource unique en eau potable dans cette région du sud
algérien qui comporte les villes de Biskra, Tolga et Sidi-Okba. Environ 55 forages de moyennes
et grandes profondeurs (150 a 800 m) sont destinés a I’alimentation en eau potable des trois
localités. Les volumes d’eau produits sont soit refoulés vers les réservoirs de stockage soit
injectés directement dans les réseaux de distribution. La plus grande partie d’eau produite,
estimée en 2004 a 49589 m3/j a Biskra, 8393 m3/j a Tolga et 5376 m3/j a Sidi-Okba est réservee
a la population, 660 m3 par jour seulement est destinée a I’industrie. La plupart des usagers des
trois localités manquent toujours d’eau et soufrent des problémes de I’insuffisance des débits et

des pressions assurées.

Les productions brutes par habitant en 2004 s’¢levent a 288, 259 et 203 1/j/habitant
respectivement a Biskra, Tolga et Sidi-Okba alors qu’elles étaient de 206, 281 et 131 en 1995 :
comme le montre la figure 3, I’évolution de la production totale en eau a Biskra et Sidi-Okba
au cours de la période 1995 - 2004 a suivi 1’accroissement du nombre d’abonnés, alors qu’a
Tolga, les volumes d’eau produits sont jugés assez faibles pour répondre aux besoins croissants

de la population.[15]

(Vj/habitant)

300 [ _ _
200 | l l 1 I
100 | -‘
(LLLT LD AT (OET (£ (A OOfm LA LY
\Qq‘“ \Q_GP ‘Sa?‘\ \qaf’t‘ \OICF‘ q?@ q?_f_\“" ﬂge‘:s" n@"’ nsbﬁb‘

Figure 3 Production brute par habitant en eau potable (1995 — 2004) [15]



Chapitre | Présentation de la région d’étude

2 Conclusion :

La wilaya de Biskra est situé¢e donc a 1‘Est de pays et au Sud des Aures. Elle s'étend jusqu'a la

zone du chott melghir au Sud-Est et jusqu'a I’Erg oriental au Sud-ouest.

La carte géologique de biskra on peut distinguer différents oueds , la région est caractérisée par

un été chaud et trés sec et un hiver froid .

La Production d’eau potable a Biskra Les eaux souterraines représentent la ressource unique
en eau potable dans cette région du sud algérien qui comporte les villes de Biskra, Tolga et Sidi-
Okba. Environ 55 forages de moyennes et grandes profondeurs (150 a 800 m) sont destinés a

I’alimentation en eau potable des trois localités

10



3 Chapitre 11 Synthese bibliographiques

11



Chapitre 11 synthese bibliographique

3.1 Introduction:

L’eau représente notre ressource naturelle la plus précieuse. Elle est indispensable a tous les
besoins humains fondamentaux, notamment, 1’alimentation, I’eau potable, 1’assainissement, la
santé, I’énergie et le logement. Sa gestion adéquate constitue le défi le plus urgent dans le
domaine des ressources naturelles. Sans eau, nous n’aurions ni société, ni économie, ni culture,
ni vie. De par sa nature méme et ses usages multiples, 1’eau est un sujet complexe. Méme si

I’eau constitue un enjeu mondial, les problémes et solutions se situent souvent a un niveau local.

Ce chapitre consiste la propriétés de 1’eau et les défférent type des eau naturels en suit gestion
de réseau d’alimentation en eau potable et les problémes de pollution ainsi les maladie a

transmission hydrique et traitement de 1’eau potable en fin les paraméter de qualité des eaux .

3.2 Propriétés de ’eau

Sur la terre, I’eau existe dans les trois états phases : liquide (eau proprement dite), solide (glace)
gazeux (vapeur d’eau). Ces trois phases coexistent dans la nature, toujours observables deux a
deux, et plus ou moins en équilibre : eau- glace, eau- vapeur, glace- vapeur selon les conditions

de température et de pression [17].

3.2.1 Propriétés chimiques de I’eau

L’¢énergie de formation de la molécule d’eau, 242 kJ/mol, est élevée. Il s’ensuit que I’eau
posséde une grande stabilité. Cette stabilité, associée aux propriétés électriques et a la
constitution moléculaire de ’eau, la rend particulierement apte a la mise en solution de
nombreux corps gazeux, liquides polaires, et surtout solide. La plupart des substances minérales

peuvent se dissoudre dans I’eau, ainsi qu’un grand nombre de gaz et de produits organiques.

La solvatation (ou action hydratante de 1’eau) est le résultat d’une destruction compléte ou
partielle des divers liens électrostatiques entre les atomes et les molécules du corps a dissoudre,
pour les remplacer par de nouveaux liens avec les molécules d’eau, et forger ainsi des nouvelles
structures : il se produit une véritable reaction chimique (une solvatation compléte est une
dissolution) [18].
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3.2.2 Propriétés biologiques de I’eau

L’eau, I’oxygene et le dioxyde de carbone contribuent a créer des conditions favorables au

développement des étres vivants [19].

I1 existe un cycle biologique, cycle au cours duquel s’effectue une série d’échanges ; 1’eau entre

pour une grande part dans la constitution des étres vivants.

3.3 Leseux naturelles :

3.3.1 Eaux souterraines

Du point de vue hydrogéologique les couches aquiféres se divisent en :

Nappes phréatiques ou alluviales : peu profondes et alimentées directement par les

précipitations pluvieuses ou les écoulements d’eau en dessus.

Nappes captives : plus profondes que les premieres et séparées de la surface par une couche

imperméable, I’alimentation de ces nappes est assurée par 1’infiltration sur leurs bordures [20].

La nature du terrain sous lequel se trouvent ces eaux est un déterminant de leurs compositions
chimiques, cependant elles sont appelées aussi les eaux propres car ils répondent en général aux
normes de potabilité. Pourtant, ces eaux sont moins sensibles aux pollutions accidentelles, elles

perdent totalement leur pureté originale dans le cas de contamination par des polluants.

Quand une eau souterraine contient une concentration en certains minéraux dépassant les
normes de potabilité, mais elle représente des propriétés thérapeutiques on la distribue en

bouteilles avec parfois un traitement bien définit, ces eaux sont dites eaux minérales [21].

3.3.2 Eaux de surface

Ce type des eaux englobe toutes les eaux circulantes ou stockées a la surface des continents
(rivieres, lacs, étangs, barrages,...). La composition chimique des eaux de surface dépend de la
nature des terrains traversés par ces eaux durant leurs parcours dans 1’ensemble des bassins
versants. Ces eaux sont le siege, dans la plupart des cas, d’un développement d’une vie
microbienne a cause des déchets rejetés dedans et de I’importante surface de contact avec le

milieu extérieur. C’est a cause de ¢a que ces eaux sont rarement potables sans aucun traitement.
[22]
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3.3.3 Eaux des mers et océans :

Les mers et les océans constituent des énormes réservoirs d’eau, elles représentent pres de
97.4% du volume d’eau existant actuellement sur notre planete, le reste est la part des eaux
continentales (eaux souterraines et superficielles). Les eaux de mers sont caractérisées par une
grande salinité, elles sont dénommées aussi « eaux saumatres », ce qui rend leur utilisation

difficile, notamment leur co(t trés élevé pour leur traitement. [22] [5]

3.4 L’eau de consommation :

Ce sont les eaux destinées a la consommation domestique, elles ont connues une énorme
croissance suite au développement démographique et a I’amélioration des conditions de vie des
populations. La consommation domestique en eau varie de quelques litres par jour dans les pays
sans adduction publique et a faible confort ménager jusqu’a plusieurs centaines de litres dans
les pays tres développés. Méme si ce n’est qu’une petite quantité qui va étre bu, jamais ces eaux

ne sont distribuées qu’apres traitement, trois facteurs déterminent le choix d’un traitement [22]:
- La quantité : La source doit couvrir la demande, en toute circonstance.

- La qualité : La qualité de 1’eau brute dont on dispose doit étre compatible avec la Iégislation

en vigueur.

- L’économie : Le colit d’investissement et de fonctionnement du procédé de traitement relatif

a chacune des ressources disponibles est déterminant lors de la prise d’une décision.

Il faut signaler que les établissements distributeurs des eaux de consommation sont responsables

de la conformité de ces eaux aux normes jusqu’a leurs arrivées au consommateur. [22]

3.5 Gestion de réseau d’alimentation en eau potable :

3.5.1 Gestion de réseau d'alimentation en eau potable

La bonne gestion de réseau d'alimentation en eau potable exige d'évité tout les facteurs causant
de dysfonctionnement de ces réseaux, controle de qualité des eaux, réparation tout les
problémes provenant de différents sources et estimation des besoins (débit convenable
cheminant dans des réseaux). Pour acces se I'eau potable a qualité et quantité suffisante aux

usagers.
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3.5.1.1 Qualité de l'eau potable

Le cheminement des eaux destinées a la consommation humaine dans les réseaux doivent

respecter des normes réglementaires.
Il existe trois sortes de normes de qualité de I'eau potable:

- Valeurs guides: que I'on ne doit pas dépasser, établie par I'OMS. Ce sont des valeurs calculées
avec une grande marge d'incertitude pour chaque substance. Elles sont calculées pour la
population la plus sensible en fonction de la dose journaliere de substance tolérable pour un
poids corporel donné et pouvant étre ingerée quotidiennement tout en vie (70 ans) sans risque

sanitaire.
Selon la legislation algérienne:

- Valeurs limites: valeurs maximales fixées pour certains parametres chimigues,
radionucléides et microbiologiques et dont le dépassement constitue un danger potentiel pour

la santé des personnes.

- Valeurs indicative: valeurs de référence fixées pour certains parametres organoleptiques et
physico-chimiques a des fins de contréle du fonctionnement des installations, de production, de

traitement et de distribution d'eau et d'évaluation des risques pour la santé des personnes.

3.5.1.2 Facteurs de dégradation de la qualité de I'eau potable dans les réseaux

- Une multiplication du nombre de micro-organisme due a un temps de stagnation trop long, a
un réchauffement de I'eau, a des installations privées mal entretenue. A l'interface eau/matériau,
il se trouve biofilm formé de matiéres organiques, de dépots inorganiques et de bactéries. Quant
celui-ci devient trop épais, il se décroche et les bactéries sont entrainées dans I'eau circulante

distribuée. Un raclage et de désinfectants peuvent pallier I'évolution du biofilm;

- Des facteurs physico-chimiques comme le pH, la minéralisation, la température, I'oxygeéne
dissous, la turbidité, une évolution de la concentration de dioxyde de carbone (CO2) entrainant
une variation de pH peut rendre I'eau soit dure et incrustante perte de CO2), conduisant a un
dépdt de tartre, soit agressive (Ph bas, CO2) attaquant les matériaux et pouvant conduire a une

dissolution du ciment, a la corrosion des métaux ferreux.
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- Un mauvais choix des matériaux et de leur mise en oeuvre défectueuse conduisant a un

relargage de pollution, a la corrosion, a des apports nutritifs;

-Des retours d'eau due a des dépressions du réseau causees par un pompage intensif, par la mise
sous pression d'une installation privée.il ya siphonage et refoulement de matieres polluantes.

- Un mauvais entretien (fuites, usure aux joints, perméation) conduisant a l'intrusion d'eau

terreuses et des polluants.

- Une intervention sur le réseau entrainant des coups de bélier (chocs dues a la variation brusque
de la vitesse du liquide suite a I'ouverture et a la fermeture d'une vanne ou d'une pompe créant

un retour d'eau par dépression) et des erreurs de branchement;
- Une installation intérieure non conforme a l'origine, entrainant corrosion, stagnation de I'eau.1

3.6 Definition de la pollution

La pollution est une altération de la composition chimique et microbiologique de I’eau
Résultant de I’introduction directe ou indirecte de substances dans 1’cau, susceptible de causer
détériorations aux ressources biologiques, aux écosystemes et plus précisément la santé

humaine .

3.6.1 les problemes de pollution :

3.6.1.1 la pollution chimique :

la pollution de I’eau, quelque soit sa nature (organique,chimique,ou microbiologique ....)

peut avoir des conséquences désastreuses ,en se traduit par des effet tres spécifiques dus aux

particularités écologiques propres aux milieux aquatiques [24]

Les activités de production agricole sont susceptibles d’affecter la qualité bdes eaux de diverses
facons : par lessivage de nitrates ,phosphates ,pesticides,herbicides etc.,contenus en quantité
excessive dans les sols ou par contamination microbiologique.or ,I’enrichissement des eaux
superficielles en nitrates et phosphates est a meme d’entrainer une multiplication excessive de
végétaux aquatiques et de déclencher un phénoméne d’eutrophisation de cours d’eau , de lacs

ou d’étangs [23]
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Il est & souliger ,que la mauvaise gestion de la ressource en eau dans certaines régions du sahara
est a I’origine de la création ou /et de I’accroisement de certains phénoménes notamment ,la
pollution des nappes phéatique par des rejets liquides d’origine domestique ou industrielle.une
gestion rationnelle de la ressource en eau permet d’éviter,une forte minéralisation et évite la
pollution [26]

3.6.1.2 Pollution microbiologique :

La pollution microbiologique est une forme de pollution organique .les déchets organiques ,en
particulier les excréments ,contiennent des germes pathogénes (virus,bactéries ou parasites )

véhiculés par 1’eau.

La pollution microbiologique a pour source des eaux usée imporement traitées ou des eaux de
ruissellement contaminées se déversant dans les cours d’cau, les plans d’eau et les eaux

littorales. en outre ,le milieu marin est le réceptacle ultime des pollutions émises en amont .

Ces germes ont des conséquences différentes sur la qualité de I’eau et les usages. Ils peuvent
provoquer des maladies graves lorsqu’ils sont présents dans 1’eau destinée a la consommation

humaine. lls remettent en cause les usages biagnade.conchyliculture et peche , a pied [25]

De nombreux microorganismes. Virus. Bactéries et protozoaire, voire des champignons et des
algues sont présents dans I’eau. Les conditions anaérobies généralement rencontrées dans les
eaux souterraines en limitent la diversité. Les bactéries. Virus et autres agents pathogénes
rencontrés dans les eaux souterraines proviennent de fosses septique des décgarges ,des eaux
souterrzines en limitent la diversité . Les bactéries, virus et autres agents pathologies rencontrés
dans les eaux souterraines proviennent de fosses septiques, des décharges, des épandages
d’eaux usées, de I’¢élevage, de matieres fermentées, de cimetiéres, du rejet d’eaux superficielles.
ces pollution peuvent étre aussi dues a des fuites de canalisations et d’égouts ou a I’infiltration

d’eaux superficielles [27] .

3.7 Les maladies a transmission hydrique

L'eau est indissociable de la vie et en particulier de celles des populations humaines
Dont elle a influencé | “histoire et conditionne le développement. Elle est aussi un des
Principaux vecteurs de la transmission de nombreuses maladies qui sont a l'origines

D’importantes epidémies humaines ou animales, De nombreux germes infectieux sont ainsi

17



Chapitre 11 synthese bibliographique

Transmis et entrainent une mortalité humaine élevée, s agit de microorganismes pouvant
Exister a état naturel ou étre le résultat d'une contamination par des matiéres fécales d'origine
Humaine ou animale.

L'eau véhicule des virus, des bactéries, des parasites, des micro-organismes vegétaux

Ou animaux, qui peuvent provoque des maladies graves, voire mortelle pour I'étre humain.
Ces maladies liées a I'eau insalubre sont appelées hydriques. Elles tuent environ 5 millions de
Personnes chaque année, et 2.3 milliards en souffrent [28]. La relation entre la qualité

Des eaux et la santé publigue est si importante.

La facture des épidémies de MTH (maladie a transmission hydrique) est lourde pour

L’Etat algérien. Le codt de ces épidémies a été évalué a I'équivalent du budget de construction
De plus d'une dizaine de stations de traitement des eaux. Le principal facteur de ces maladies
Réside dans l'insuffisance des ressources hydriques conjuguée a I'absence de traitement de
Certains points d'eau.

Les maladies d'origine hydrique pouvant conduire a des épidémies telles que le choléra,

La fievre typhoide, et la dysenterie pouvant entrainer la mort. Le choléra et la dysenterie
Causent des formes séveres de diarrhée qui mettent parfois I'existence en danger affirme
[29].Les enquétes épidémiologiques sur les maladies a transmission hydrique d'aprés la
Direction d’Hydraulique de la Wilaya de Biskra au cours de I’année 2012 ont enregistrees :
Fievre Typhoide : 13 cas sont enregistres pour I'année 2012 contre 13 cas en 2011.

Hépatite C: 58 cas en 2012 contre 78 cas en 2011.

Une étude épidémiologique de la wilaya de Biskra par I'Institut Nationale de la Santé
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Publique montre, la situation épidémiologique diminue a partir des années 2000 jusqu'a
L’année 2012.La courbe tracé de I'évolution des maladies a transmission hydrique tels que :
L’hépatite virale « A », les dysenteries et la fievre typhoide (voir figure 4) ; L’allure de la
Courbe montre que La situation épidémiologique de la fievre typhoide s'est nettement
Améliorée au cours de ces derniéres années. On constate qu'a partir de 2002, la baisse de

L’incidence est conséquente et depuis 2012, on enregistre une incidence tres basse, inférieure

a 2 cas pour 100.000 habitants. Le taux d'incidence de I'hépatite virale «A» est variable pendant

La période (2000,2012) mais en 2004 peu important. Elle est passée de 12,14 cas pour 100.000
Habitants en 2000 a 1:42 cas pour 100.000 habitants en 2005 et a 6,18 cas pour 100.000
Habitants en 2012 La situation épidémiologique concernant les dysenteries est vraiment tres
variable d'ou le taux d'incidence est élevé. Ce dernier oscillait autour de 49 cas pour 100.000
habitants au début des années 0,37 cas pour 100.000 habitants en 2012 constate.

Evolution annuelle des MTH
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Figure 4 : Evolution annuelle des maladies a transmission hydrique a Biskra (2000-
2012).

3.8 Traitement de I’eau potable :

3.8.1 Traitement effectués:

La station effectuée les procédés du traitement suivants :

- La pré-chloration.
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- Coagulation — Floculation

- Décantation.

- Filtration sur sable.

- Désinfection (Post-chloration).

Chacune de ces étapes comprend des techniques spécifiques pour améliorer la qualité de 1’eau.

3.8.2 Les procédes de traitement

Par rapport a I’eau souterraine, 1’eau de surface présente habituellement une plus grande
variabilité en ce qui concerne la qualité. Elle est également plus vulnérable a la contamination,
autant biologique que chimique. Le traitement d’une eau brute dépend de sa qualité, laquelle

est fonction de son origine et peut varier dans le temps.

Finalement, les installations de traitement de 1’eau de surface sont souvent plus complexes que

celles qui traitent I’eau souterraine.

Pour ces raisons, la recherche en eau de surface n’est souvent pas la premiére activité¢ d’un

projet. Lorsque requis, les principales étapes d’analyse pour cette avenue de solution sont :
3.8.2.1 Traitement physique

a. Prétraitement

Les eaux subissent une étape de prétraitement sur le site de captage avant d’étre conduites vers

I’unité de traitement.

Le prétraitement consiste a faire un dégrillage afin d’¢liminer les particules de grosse taille, les

branches, le sable... [30.
b. Le dégrillage

Le dégrillage permet d’enlever et arréter les corps flottants, les gros déchets et les débris de
dimensions intermédiaires (passant a travers la grille, afin d’éviter qu’ils interférent avec le
fonctionnement des équipements avals. Il sert également a empécher 1’accés des poissons aux

ouvrages avals (conduite et installation de traitement).
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Aprés un dégrillage (traitement primaire ou les particules de diameétres importants sont

retenues), les eaux brutes sont orientées gravitaire ment vers la station du traitement.

3.8.3 Traitement physico-chimique

a. Pré-chloration

Si les eaux a traiter contiennent beaucoup de matiéres organiques, ou encore de I’ammoniaque,
du fer ou du manganese, une étape de pré-chloration (cette étape s’effectuée dans un bassin de
mélange) préalable est nécessaire. Elle permet d’¢liminer plus facilement ces substances au

cours de I’étape suivante dite de clarification.

La station utilisée pour l’oxydation des maticres organiques, le fer, le mangancse et

I’ammoniaque un oxydant comme le chlore gazeux ou Hypochlorite de sodium.

Actuellement, la station utilise dans I’eau des doses entre 2,5 a 3 g/m3 d’hypochlorite de

sodium.
b. Clarification

La clarification consiste a agréger sous forme de flocs, les matieres en suspension organique et
minérales et les substances colloidales. Ces maticres indésirables s’étant agglomérées, elle de
décantent au fond du bassin de décantation ou elles sont régulierement extraites. Par contre,

I’eau surnageant est filtrée sur sable [31].
- Coagulation-floculation :

La coagulation-floculation est un procédé physico-chimique de clarification des eaux. 1l réside

dans la formation, par I’addition de coagulant, trames floconneuses appelées

“Flocs™.

- Coagulation :

La coagulation est un processus qui consiste a neutraliser les charges portées par les substances
colloidales ou dissoutes indésirables a 1’aide d’un produit chimique de charge opposée, appelé
coagulant avec une agitation rapide, afin de faciliter leur agglomeration en flocons decantables

ou filtrables.
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Le coagulant peut étre introduit dans un bassin de coagulation est sulfate d’alumine Annexes

[32]. Les caractéristiques de ce bassin sont les suivantes :

- Longueur : 3.2m.

- Largeur : 2.4m.

- Profondeur : 5m.

- Le bassin doit étre équipé d’une unité mécanique de mélange rapide.
- Floculation

La floculation est I’étape de traitement qui suit la coagulation. Elle vise a favoriser la croissance
de flocs par une agitation lente et prolongée de I'eau provenant des bassins de coagulation. Elle
est réalisée dans un bassin pourvu d’une unité mécanique d’agitation et implique habituellement

I'ajout d'un floculant.

Elle complete la phase de la coagulation et vise a assurer une plus grande cohésion du floc et

une meilleure vitesse de sédimentation.

L’adjuvant ou le floculant peut étre introduit dans un bassin de floculation est poly-électrolyte
[33].

Les caracteéristiques de ce bassin sont les suivantes :

- Longueur : 17 m.

- Largeur : 9.2 m.

- Profondeur : 5 m.

- Le bassin doit étre équipé d’une unité mécanique de mélange lente.

Le temps nécessaire pour la coagulation-floculation est de 20 a 30 minutes.

L'étude des étapes de coagulation-floculation se fait dans une installation appelée Jar-test,
permettant la seélection du meilleur jeu de conditions opératoires en vue de [|'étape de

décantation. La quantité de coagulant, la quantité de floculant, la vitesse d'agitation, le temps
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d'agitation sont autant de parameétres a optimiser. L'utilisation de plans d'expérience dans ce test

pratique en constitue une de ses originalites.

Les concentrations de sulfate d’alumine et le poly-€lectrolyte se déterminer a 1’aide d’un

floculateur.

Le floculateur est un appareil couramment utilisé pour les essais de coagulation - floculation.

Cet appareil est composé de six agitateurs mécaniques.
c. Décantation

La décantation a pour but d’éliminer les flocs issus de la coagulation et floculation, elle se fait
grace au bassin de décantation, le volume de ce dernier est 3400 ms. Le temps nécessaire pour

la décantation des flocs est deux heures.
d. Filtration sur sable

La filtration est la barriere ultime et obligatoire de la filiere de traitement des eaux dans la
majeure partie des cas. Elle vise a réaliser ou a compléter, a travers un lit filtrant, la réduction

des particules en suspension, des coliformes, des virus, des parasites ainsi que la turbidité.

Sans elle, plusieurs filiéres de traitement ne pourraient obtenir de crédits pour I’enlévement des

virus et des kystes de protozoaires.

Ce proceéde de filtration est celui qui est le plus utilisé a la station du Guelma. Il est caractérisé
par un lavage intermittent de son média filtrant. Ce lavage de filtre se fait comme suit :

- Fermeture de la vanne de sortie d’eau filtrée.

- Ouverture de la vanne d’entrée d’eau de lavage.

- Mise en service de la pompe de dé colmatage pendant 30 a 50 secondes.
-Mise en marche du surpresseur de lavage.

-Ouverture de la vanne d’entrée d’air de lavage pendant 8 a 30 minutes. Puis fermeture de la

vanne d’entrée d’air.

- Arrét du surpresseur de lavage.
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- Mise en service des pompes de rincage pendant 8 a 10 minutes. Le ringage se fait par une eau
traitée puis arrét du ringage.

- Remise en service du filtre par ouverture de la vanne de sortie d’eau filtrée.

3.8.4 Traitement chimique
a. Post-chloration (désinfection)

En raison de la présence occasionnelle de germes (Entérocoques, Escherichia Colis) I’injection
d’hypochlorite de sodium existante sera conservée pour assurer ainsi une désinfection de 1’eau

distribuée dans le réseau.

La désinfection vise a tuer ou inactiver les germes pathogénes, qui peuvent se trouver dans
I’eau, susceptibles de causer des maladies infectieuses chez I’homme. Cette désinfection a I’eau

de javel sera asservie au débit entrant.

La stérilisation est obtenue par un traitement chimique. Les réactifs utilisés ont été le chlore et

certains composés chlorés, le brome, ’iode, 1’0zone et le permanganate de potassium.
b. Stockage de I’eau

Le stockage de I’eau s’effectue dans des réservoirs situés généralement en hauteur : bassins
enterrés au sommet des collines ou chateaux d’eau. Ils fonctionnent selon le principe des vases
communicants pour assurer une pression réguliere et suffisante au sein du réseau en fonction
du rythme de consommation. Ils constituent aussi une réserve de sécurité en cas d’incident sur

le réseau ou de hausse anormale de la consommation.

Pour pouvoir satisfaire a tout moment la demande en eau potable des abonnés, un réservoir de
stockage d’une capacité de 3000 m3 a été créé sur le lieu de traitement en forme de bache
enterrée; une réserve qui permet de gérer les pointes de consommation en différents points du

réseau.

3.9 Les paramétres de qualité des eaux :

Parametres de la qualité de I'eau Tout elément physique ou chimique constitutif de la structure
naturelle d'une eau et que I'on doit prendre en compte lors de I'analyse de I'eau.
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3.9.1 Parametres physico-chimique :

3.9.1.1 Latempérature :

La température de I'eau est un parametre de confort pour les usagers. Elle permet également
De corriger les parametres d'analyse dont les valeurs sont liées a la température (conductiviteé
Notamment). De plus, en mettant en évidence des contrastes de température de I'eau sur un
Milieu, il est possible d'obtenir des indications sur l'origine et I'écoulement de I'eau.

La température doit &tre mesurée in situ. Les appareils de mesure de la conductivité ou du pH

Possedent généralement un thermometre intégré. (34)

3.9.1.2 La conductivité :
La conductivité mesure la capacité de I'eau a conduire le courant entre deux électrodes. La

Plupart des matieres dissoutes dans I'eau se trouvent sous forme d'ions chargés
Electriquement. La mesure de la conductivité permet donc d'apprécier la quantité de sels

Dissous dans I'eau (35.)

3.913 LePH:

Le pH (potentiel Hydrogéne) mesure la concentration en ions H+ de I'eau. Il traduit ainsi la
Balance entre acide et base sur une échelle de 0 a 14, 7 étant le pH de neutralité. Ce parameétre

Conditionne un grand nombre d'équilibres physico-chimiques, et dépend de facteurs multiples,

Dont la température et l'origine de I'eau (36)

3.9.1.4 Résidus secs :

Les résidus secs ; exprimés en (mg/l) ; représente la totalité des sels dissous. Il est obtenu par
dessiccation de I’eau a 110°C. (37).

3.9.1.5 MINERALISATION:

La minéralisation des eaux profondes est en général supérieure a celle des eaux de surface et

il y a lieu de tenir compte a la fois, de sa nature, de son importance.
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Nous donnons ci-dessous une liste non exhaustive des espéces minérales susceptibles d’étre

rencontrées dans les eaux naturelles et précisons les éventuels inconvénients qui résultent de

leur présence.
3.9.1.5.1 Chlorures

Le chlorure est un sel mobile, non toxique, trés répondu dans la nature sous forme de sels de

Sodium (NaCl), de potassium (KCI), et de calcium (CaCl2). La présence de chlorures dans les
eaux naturelles peut étre attribue a la nature des terrains traversés, a la pénétration de I'eau de

mer dans les régions cétiéres, de maniére naturelle ou par intervention humaine par pompage
Excessif, a la pollution provenant des rejets urbains et industriels. Chacune de ces sources de
Pollution peut contaminer localement les eaux souterraines et les eaux superficielles (38)

Un surdosage en chlorures dans I'eau, peut étre a l'origine d'une saveur désagréable surtout
lorsqu'il s'agit de chlorure de sodium. Au-dela d'une concentration de 200 mg/I de chlorure, des

risques peuvent s'apercevoir sur le plan sanitaire.
3.9.1.5.2 Fer
Il est I'un des impuretés minérales sans effets appréciables sur la santé. 1l peut provoquer

Une coloration et il a I'origine de dépdts dans les réseaux. Par ailleurs il affecte les parametres

Organoleptiques. Dans les eaux de surface, le fer se trouve en général a I'état oxydé et précipité

; il est donc éliminé par les traitements classiques de clarification [39].
3.9.1.5.3 Calcium

Le calcium est un métal alcalino-terreux extrémement répandu dans la nature,

. La présence des ions de calcium dans I'eau est liée principalement a deux origines naturelles,
soit la dissolution de formations gypseuses CaS04 soit a la dissolution des formations
carbonatées CaC03 [40].

3.9.1.5.4 Magnésium

Le magnésium est I'un des éléments les plus répandus dans la nature ; il constitue environ
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2, | % de I'écorce terrestre. Son abondance géologique, sa grande solubilité, sa large utilisation
industrielle font que les teneurs dans I'eau peuvent étre importantes. La teneur dépend de la

composition des roches sédimentaires rencontrées [41].

3.9.1.5.5 Nitrates et nitrites

Les engrais et la décomposition des matieres organiques animales ou végétales sont a I’origine

des fortes concentrations observées dans certaines eaux en ces éléments.

Le danger que représentent les nitrates pour la santé réside dans leur réduction en nitrites. En
effet, ce phénomeéne qui se manifeste au niveau de la bouche et de I’estomac conduit a la
transformation de I’hémoglobine du sang en méthémoglobine, laquelle est inapte au transport
de l'oxygéne. Il en résulte une maladie particulierement grave pour les nourrissons, la

méthémoglobinémie. [42].
3.9.1.5.6 Sodium

Le sodium se trouve dans de nombreux minéraux, en particulier le sel gemme.

Le salage des routes dans les pays froids, les adoucisseurs ménagers qui utilisent NaCl pour
leur régénération, contribuent a I’augmentation de la concentration des eaux en chlorures. Les
zones cotiéres ou existent des possibilités d'infiltration de 1I’eau de mer sont également sujettes

a ce type de phénomene.
Une eau chargée en chlorures présente de graves dangers pour les personnes atteintes

D’hypertension et d’insuffisance cardiaque. [43]

3.9.1.5.7 Phosphates :

Le phosphore existe sous deux formes : minérale ou organique. La premiere forme est soluble,
la deuxieéme, particulaire, n’est pas toujours mobilisable. Seule forme naturelle du phosphore
minéral, est le produit final de la dissociation de 1’acide phosphorique H3PO4 , En 1’absence
d’apport d’oxygene, les phosphates n’existent qu’a I’état de traces dans les eaux naturelles, leur
introduction dans les eaux de surfaces (rivieres, lacs) se fait par les eaux usées dont 1’épuration
est souvent insuffisante Concentration maximale admissible de phosphate en eau potable est
0.5 mg/l [44]
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3.9.1.5.8 Potassium:

Bien que dans les roches ignées la teneur en potassium (K+) soit presque aussi importante que
celle du sodium, sa présence a peu prés constante dans les eaux naturelles ne dépassent pas
habituellement 10 & 15 mg/l. Le seuil de perception gustative du chlorure de potassium se situe

a environ 20 fois cette valeur [45].

3.9.1.5.9 Bicarbonates:

Les bicarbonates sont d'origines diverses et n'ont pas de role prépondérant direct sur la santé.
IIs ont par contre un role par les cations auxquels ils sont liés (sodium, calcium) et qui donnent

un goQt souvent salé Selon (46).

3.9.1.5.10 Sulfate:
Les sulfates sont des composés naturels des eaux. Ils sont liés aux cations majeurs tels que le

calcium, le potassium et le sodium. lls proviennent de certains minéraux, en particulier du gypse
ou apparaissent a partir de I’oxydation des minéraux sulfureux, teneurs en sulfates des eaux

naturelles sont variables, de 5 a 200 mg/l [47].

Groupe de Parametres Unites Valeurs indicatives
parametres
Alcalinité mg/l en CaC03 500
Parametres
. o mg/l en CaC03 200
physico-chimiques | Calcium
en relation avec la 500
structure naturelle | CMorures
mg/l
des eaux
> <
Concentration en ions Unité pH =65et=9
Hydrogéne
Conductivité a 20°C 2800
ocS/cm
Dureté 200

mg/l en CaC03
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12
Potassium mg/l
Résidu sec 1500
mg/I
Sodium mg/l 200
Sulfates mg/l 400
°C
Température 25

Tableaul  Parametres Physico-chimique de I’eau potable aves valeurs limites selon
le journal officiel de la république algérienne.

3.9.2 PARAMETRES ORGANOLEPTIQUES
Les paramétres organoleptiques ont toujours été les premiers repéres dont I’homme a pu

disposer pour évaluer la qualité d'une eau.

Si ces indicateurs de qualité ne sont bien évidemment pas suffisants pour fournir un diagnostic

précis et fiable, ils n’en constituent cependant pas moins un test intéressant.
Aussi les présenterons-nous en premier, tout en restant conscients de leur insuffisance.

3.9.2.1 COULEUR
Une eau destinée a la consommation se doit d’étre incolore. Parameétre traduisant une nuisance

d’ordre esthétique, la coloration des
Eaux peut :

- Avoir une origine naturelle (présence de fer et de manganése dans les eaux profondes, de

substances humiques dans les eaux de surface) ;

- Etre une des conséquences du phénomeéne d’eutrophisation (développement excessif d’algues

et de plancton) des lacs, étangs, barrages,etc.

- Avoir une origine industrielle chimique (colorants des tanneries et de I’industrie textile

d’impression et teintures) [47]
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3.9.2.2 ODEUR, SAVEUR
L’odeur d’une eau est généralement un signe de pollution ou de la présence de matieres

organiques en décomposition en quantité souvent si minime qu’elles ne peuvent étre mises en
évidence par les méthodes d’analyse. Le sens olfactif peut seul, dans une certaine

Mesure, les déceler.
- Toute eau possede une certaine saveur qui lui est propre et qui est due
Aux sels et aux gaz dissous.

- Si elle renferme une trop grande quantité de chlore, I’ecau aura une saveur saumatre, si elle

contient de forte quantité de sels de magnésium, I’eau aura un goGt amer. [48]

3.9.2.3 Laturbidité :

Essentiellement d'origine naturelle (colloides argileux et organiques), la turbidité peut étre
également d'origine anthropique (industries miniéres, lessivage des zones urbaines, rejets de

stations d'épuration) [49]

GROUPE DE PARAMETRES PARAMETRES UNITES VALEURS INDICATIVES
Couleur mg/1 Platine 15
Turbidité NTU 5
Parametres organoleptiques
Odeur 2 12°C Taux dilution 4
Saveur a 25°C Taux dilution 4

Tableau 2 parametres organoleptiques de I’eau potable avec valeurs limites selon le
journal officiel de la république algérienne.

3.9.3 Les paramétres microbiologiques :

3.9.3.1 Coliformes totaux

Selon I’organisation internationale de standardisation, il s’agit de bacilles gram négatif, non
sporulés, oxydase negative, aérobies ou anaérobies facultatifs, capables de fermenter le lactose

avec production d’acide et de gaz en 24 a 48 heures a une température comprise entre 36°C et
37°C.

Elles existent dans les matiéres fécales mais se développent également dans les milieux naturels
[50]
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3.9.3.2 Coliformes fécaux :
Les coliformes fécaux présentent les mémes caractéristiques que les coliformes

Totaux aprés incubation entre 44 et 45°c. Escherichia coli est 1’espéce la plus fréquente de
Ce groupe qui comprend également des espéces des genres suivants : Citrobacter, Yersinia,

klebsiella, et Entérobacter [46] fécaux ne se trouvent que chez les animaux a sang chaud, ce
qui fait d’eux un indicateur intéressant. Leur présence dans 1’eau trahit donc nécessairement

une contamination fécale [51].

a. Escherichia coli

Escherichia coli est une bactérie qui se trouve couramment dans le tractus gastro-intestinal
Des humains et des animaux a sang chaud. En raison de sa prévalence élevée dans

Le tractus gastro-intestinal et dans les féces, E. coli est un indicateur privilégié de la
Contamination fécale lors de I’évaluation de la qualité de I’cau. La plupart des E. coli sont
Des organismes commensaux inoffensifs lorsqu’ils sont contenus dans leur habitat naturel
Intestinal. Plusieurs souches d’E. coli sont des agents pathogénes gastro-intestinaux
Dangereux pour les humains, et certaines sont également pathogénes pour les jeunes
Animaux d’élevage [52].

3.9.3.3 Streptocoques fécaux

Ce sont les streptocoques du groupe D de la sérologie de LANCEFIELD. Ce sont des bactéries

sphériques groupées en paires ou en chaines, Gram positif, catalase négatif et
Anaérobies facultatives. Elles ne forment pas d’endospores et certaines especes font preuve
De mobilite. Leur propriété d’hydrolyser I’esculine en présence de bile caractérise la

Présence d’antigene D de LANCEFIELD (53).
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Parametres microbiologiques Escherichia Coli n/100ml 0

Entérocoques n/100ml 0

Bactéries sulfitoréductices
y compris les spores n/20ml 0

Tableau 3 PARAMETRES MICROBIOLOGIQUE DE L’EAU POTABLE AVEC
VALEURS LIMITES SELON LE JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE
ALGERIENNE.

4 Conclusion :
L'eau est vitale a 'Homme, elle sert de solvants a beaucoup de constituants c'est pourquoi ce

besoin doit étre assure en faisant rentrer de I'eau dans I'organisme.

La quantité d'eau est variable car elle dépend du poids, de 1’Age, du sexe, de la sante, ... de

I'individu mais aussi des conditions climatiques.

Ce chapitre ne donne un apercu sur Les propriétés de 1’eau (propriétés chimique et

microbiologique) et les pollutions des eaux : pollution chimique et microbiologique.

Les parametres des qualités de I’ecau on a des parameétres physico-chimique, organoleptique,
microbiologique.
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5 CHAPITRE 111 : Matériel et méthode
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Matériel et méthode

5.1 Matériel et Méthode

5.1.1 MATERIELS:

1 : spectrophotometre UV / visible

3 : Etuve

5 : bain marie

7 : blanque chauffe magnétique

8 : balance de précision

2 : spectrophotometre & flamme

4 : autoclave

6 : autoclave traditionnelle

1)
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(3) (4)

(5) (6)
5.2 Echantillonnage

L'étude expérimentale consiste a effectuer des analyses physico-chimiques et microbiologiques

de I’eau dans la wilaya de Biskra droh.

Les analyses microbiologiques et physico-chimiques ont été réalisées au sein du laboratoire de
faculté et laboratoire maisaoui , L'étude de qualité de I'eau comporte trois étapes :

= Prélévement, échantillonnage.
= Analyse.

= Interprétation.
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5.3 Mode de prélévement

Les échantillons des eaux sont recueillis dans des bouteilles en plastique pour les analyses
physico-chimiques, Les bouteilles de prélévement sont nettoyées et identifiées au préalable, sur
Chacune, on note la date, I’heure et I’endroit de prélevement sont mentionnés. Sur site les
bouteilles sont d’abord rincées deux a trois fois par I’eau a analyser, puis elles sont remplies
par I’eau, Durant la période de prélévement, on évite toute modification des caractéristiques des

échantillons (teneur en gaz, composeés volatils dissous, contamination biologique...).

Le temps de transport des échantillons doit étre minimis€¢ au maximum jusqu’a 1’arrivée au
laboratoire. Les échantillons doivent étre conservés a une température entre (3°C et 5°C) afin

de garantir leur intégrité.

5.4 Méthodes d’analyse physico-chimique

Les prélévements des échantillons pour I’analyse physico-chimique ont été mis dans des flacons
en plastique puis acheminés au laboratoire pour I’analyse. Les analyses physico-chimiques ont
concerné les parametres suivants: T°C, pH, Conductivité électrique, Dureté totale, Chlorures,

Oxygene dissous...etc. Les méthodes analytiques utilisées sont décrites par

5.4.1 Analyses physiques :

5.4.1.1 Mesurer la température:
La mesure de température se faite avec un thermometre. On introduit la sonde et on prendra la

valeur en °C apres la stabilisation
La méthode spectrométrique permet déterminer les paramétres suivants :

5.4.1.2 Dosage de potassium (55).

Le potassium a été dosé selon la méthode Aubert (1978) décrété au- dessous.
- La solution meére :

Chlorure de potassium (1000 ppm) : dans une fiole jaugée de 1000 ml dissoudre 1.90 g de
chlorure de potassium (kcl) dans 500ml d’eau distillée et ajuster le volume avec I’eau distillée

et homogeénéiser.

- Les solutions filles :
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Dans une fiole jaugee de 100 ml diluer respectivement 1, 1.5, 2, 2.5 et 3 ml de la solution

mere (kcl) avec 1’eau distillée, ces solutions contiennent respectivement 5, 10, 20, 30 et 50

ppm.

e Ajuster le volume avec I’eau distillée et homogénéiser;

e Passé les échantillons au spectrophotometre a flamme;

e | ecture des résultats.
5.4.1.3 Dosage du sodium (Aubert, 1978).
- La solution meére :

e Chlorure de sodium (1000 ppm): dans une fiole jaugée de 1000 ml dissoudre 2.54 g de
chlorure de sodium (NaCl) dans 500 ml d’cau distillée et ajuster le volume avec I’eau

distillée et homogénéiser.
- Les solutions filles

e Dans une fiole jaugée de 100 ml diluer respectivement 1, 2, 4, 6, 8 et 10ml de la solution
mere (NaCl) avec I’eau distillée, ces solution contiennent respectivement 10, 20, 40, 60
,80et 100 ppm.

e Ajuster le volume avec I’eau distillée et homogénéiser;

e Passé les échantillons au spectrophotometre a flamme;

e Lecture des résultats.

5.4.1.4 Dosage des sulfates (SO4--) :

- Réactifs :

e Eau déminéralisée ayant une conductivité <0.1 mSm-1.

e Solution NaCl, HCI

e Dans une fiole jaugée de 2000ml ajouter 40ml d’HCI concentré (36% , d= 1.18) a 480
de chlorure de sodium p .a. Ajuster au volume avec de I’eau déminéralisée .
Homogénéiser.

e Gomme d’acacia 0.25 % : Dans une fiole jaugée de 100ml dissoudre dans de 1’eau
déminéralisée 0.25g de gomme d’acacia. Ajuster au volume. Homogénéiser.

e Chlorure de baryum (BrCI2, 2H20) en poudre
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Solution mere de sulfate de sodium (Na2SO4) 200méq.I-1 : Dans une fiole jaugée de 500ml

contenant environ 400ml d’eau déminéralisée dissoudre 7.1025g de sulfate de sodium anhydre,

ajuster au volume. Homogénéiser.

Solution fille de sulfate de sodium (Na2SO4) : Dans une fiole jaugée de 1000mlI diluer
respectivement 5, 10, 15, 20 et 25 ml de la solution mére avec de 1’eau déminéralisée.
Ces solutions contiennent respectivement 1, 2, 3, 4 et 5 meg/l. Ajuster au volume avec

de I’eau déminéralisée. Homogénéiser.

Mode opératoire :

Transférer 25ml de I’extrait dilué¢ (a10ou a100) dans une fiole jaugée de 100ml et ajouter
10ml de la solution (NaCl. HCI), 2ml de gomme d’acacia et 1g de poudre de chlorure

de baryum.
Agiter a la main et ajuster au volume avec de 1’eau déminéralisée. Homogénéiser
Préparer un témoin et la solution filles selon le méme protocole.

En prenant le témoin comme référence, ajuster a 0.00 D’absorbance du

spectrophotometre, régler a 600nm.

Mesurer 1’absorbance au spectrophotometre a 600nm pour la solution filles et les

échantillons.

Lecture des résultats.

Méthode colorimétrie : permet de déterminer les paramétres suivant :

5.4.1.5 Dureté ou titre hydrotimétrique (TH) (Rodier, 2009).

Correspond a la somme des concentrations en cations de Calcium et Magnésium a 1’exception

des alcalins.

5.4.1.6 Détermination du calcium:

Principe :
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Titrage des ions calcium avec une solution aqueuse de ’EDTA a un pH compris entre 12 et 13.
L’indicateur utilis¢ est calcon carboxylique, qui forme un complexe rose avec le calcium. Lors
du titrage, ’EDTA réagit avec les ions calcium, 1’indicateur vire alors de la couleur rose a la

couleur violet.

Mode opératoire :
e Introduire 5 ml d’eau a analyser avec 45ml d’eau distillée dans une fiole de 100 ml;
e Ajouter 2-3 ml NaOH (2N) et 0.2 g de calcon carboxylique et 100g NaCl;

e Enmaintenant une agitation, verser la solution d’EDTA rapidement au début puis goutte

a goutte lorsque la solution commence a virer au rose.
5.4.1.7 Détermination du magnésium:
Principe :

Titrage molaire des ions calcium et magnésium avec une solution de sel di sodique de 1’acide

éthylenediamine tétraacétique

(EDTA) a pH 10, Le noire d’érichrome, qui donne une couleur rouge foncé ou violette, est

utilisé comme indicateur.

Mode opératoire :
e Introduire 5 ml d’cau a analyser avec 45ml d’eau distillée dans une fiole de 100 ml ;
e Ajouter 4ml de solution tampon;

e Ajouter 4 gouttes de NET.

¢ Enmaintenant une agitation, verser la solution d’EDTA rapidement au début puis goutte
a goutte lorsque la solution commence a virer au violet.

e Vérifier le changement de couleur vers le violet bleuet que la coloration ne change plus

par I’addition d’une goutte supplémentaire d’EDTA.

5.4.1.8 Dosage du Cl :

Réactifs :
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e Nitrate d’argent (AgNO3-) 0.0IN : dissoudre 1.6987g de nitrate d’argent dans100ml

d’eau distillée. Conserver a ’abri de la lumiére

e Chlorure de sodium NaCl 0.01N : dissoudre 0.585¢g de chlorure de sodium dans 1000ml

d’eau distillée

e Chromate de potassium K2CrO4 5% : dissoudre 5g de chromate de potassium dans
80ml d’eau distillée, et ajouter des gouttes de nitrate d’argent ( AgNO3- 1N =17¢/l)

jusqu’a I’apparition d’un léger précipité rouge. Ajuster avec I’eau distillée a 100ml .
Mode opératoire :
e Prendre 10 ml d’eau a analyser (1ml échantillon + 9ml eau distillée)
e Ajouter 4 gouttes de chromate de potassium.

e Titrer avec la solution de nitrate d’argent jusqu’a I’apparition d’une coloration barbillon

brique.

e Faire un témoin avec le chlorure de sodium pour estimer la normalité de nitrate d’argent
exactement. Donc prélever 10ml de chlorure de sodium 0.01N et ajouter3 gouttes de

chromate de potassium et titrer avec le nitrate d’argent.

5.4.1.9 Bicarbonates HCO3-:

Réactifs :
e Phénolphtaline (1%) : 1g dans 100ml d’éthanol.
e Me¢éthyle orange (0.01%) : 0.01g dans 100ml d’eau distillée

e Acide sulfurique 0.05N : 1.39 ml dans 1000ml d’eau distillée

Mode opératoire :

e Prélever 20ml de la solution de 1’eau et ajouter 3 gouttes de phénolphtaléine : s’il y a

une coloration rose, il y a les carbonates.
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e Titrer avec I’acide sulfurique jusqu’a la disparition de la couleur rose.

e Verts ‘il n’y a pas une coloration de la solution ; il y a les bicarbonates. Ajouter des
gouttes (3-4) de I’indicateur coloré méthyle orange et titrer avec sulfurique jusqu’a

I’apparition de la coloration orange (changement de la coloration : jaune vert 1’orange).

5.5 Les analyses bactériologiques :
5.5.1 Dénombrements des coliformes (55).

Le dénombrement des coliformes permet de révéler la présence ou I’absence d’une
contamination fécale. Il est basé sur ’aptitude des coliformes a dégrader le lactose dans un
milieu lactosé avec production de gaz, en acidifiant le milieu.la méthode de détermination est

se fait par un ensemencement d’une série de 3 tubes avec cloche de Durham comme suivante :

e 10ml échantillon avec 10ml de milieu lauryl sulfate D/C.

e 1ml échantillon avec 10ml de milieu lauryl sulfate S/C

e 0.1ml échantillon avec 10ml de milieu lauryl sulfate S/C.

e Incuber a 37°C pendant 24h a 48h.
.Test confirmatif (55).

Coliformes totaux A partir d’un tube positif de lauryl sulfate, ensemencer par anse de platine

quelques gouttes dans un tube contenant 10ml de BLBVB.
Incuber a 37°C pendant 24h a 48h

5.5.2 Coliformes fécaux (56).
A partir d’un tube positif de BLBVB, ensemencer par anse de platine quelques gouttes dans un

tube avec cloche contenant 10 ml de bouillon d’Escherichia coli. - Incuber a 44°C pendant 24h.

Apres I’incubation la présence d’Escherichia coli est indiquée par :

L’apparition d’un anneau rouge cerise témoin de la production d’indol et donc de la présence

d’E. coli, a partir de I’ajout de quelques goutte gouttes de réactif de Kovacs
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6 Chapitre IV : Résultat et discussion
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Chapitre 1V résultats et discussion

6.1 Résultat et discussion

Les analyses ont pour but d’évaluer la qualité de 1’eau dans la région droh wilaya de Biskra ; pour

cela les prélevements ont été effectués dans la période de:

10/04/2021et1/05/2022.

6.1.1 Les résultats des analyses physico-chimiques :

Les résultats des analyses physico-chimiques realisees sur les eaux droh Biskra

Sont consignés dans le tableau 04. Ces résultats sont comparés aux normes Algérien .

N° PARAMETRES | UNITE Droh Selon le Journal
Algérien

01 T® °C 24.6 25

02 Ph / 7.7 6.7et9

03 Conductivité uS/Cm 1028 2800

04 Rs mg/| 620 1500

05 Salinité mg/I - 3

06 Magnésium mg/I 63.211 150

07 Calcium mg/I 100.2 200

08 TH mg/| 510 200

09 Bicarbonate mg/! 144.489 500

10 Chlorure mg/I 98.923 500

11 Sodium mg/l 600 200

12 Potassium mg/l 203.2 12

13 Sulfate mg/l 37.92 400

Tableau 4 Les résultats des analyses physico-chimiques de 1’eau des droh biskra
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6.1.1.1 Latempérature [T°] :

La température de 1’eau est considérée comme un facteur important influengant la solubilité des

sels et les gaz dissous dans I’cau, La température de nos échantillons est 24.6 °C, elle est

Acceptable pour les zones arides et semi arides.

T(C°)

25,1

25

24,9

24,8
M la norm

24,7 H drouh

24,6 -

24,5 -

24,4 n T T T 1
drouh la norm

Figure 5 Représentation graphique de la teneur en température

6.1.1.2 PH:

Le pH est une mesure de l'activité des ions hydrogenes (H+) dans une solution aqueuse

exprimée en mol/L. Il exprime I’alcalinité ou I’acidité du milieu et renseigne sur le
Caractére agressif ou incrustant de 1’eau.

Le ph de nos échantillons est 7.7 donc Analysée sont conformes aux normes Nationales (54)

qui comprise entre > 6,5 et <9.
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(PH)

9,5

8,5
M la norm

8 H drouh

7,5

drouh la norm

Figure 6 :Représentation graphique du teneur en pH

6.1.1.3 La conductivité :
La conductivité électrique traduit la capacité d’une solution aqueuse a conduire le courant

électrique. Elle est exprimée en uS/cm. La plupart des sels minéraux en solution sont de
Bons conducteurs. Par contre, les composes organiques sont de mauvais conducteurs.
La mesure de la conductivité de nos échantillons est 1028 donc Analysée sont non conformes

aux normes Nationales (54) qui exprime 2800 uS/Cm

La conductivité

3000

2500

2000

1500 M la norm

H drouh

1000 -

500 -

drouh la norm

Figure 7 : Représentation graphique du teneur en conductivité
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6.1.1.4 Les Résidus sec :

Les résultats des résidus secs obtenus 620 mg/I, sont non conformes aux normes nationales (54).

Donc, ce sont des eaux de qualité organoleptique inacceptable.

(RS) :

1600

1400

1200

1000

800

M la norm

H drouh

600 -

400 -

200 -+

O = T T T
drouh la norm

Figure 8 : Représentation graphique du teneur en résidu sec

6.1.1.5 Lessulfate:
Les valeurs des sulfates trouvés sont 37.92 mg/I, elles restent

Inférieures a la concentration maximale décrétée par les normes Algériennes 400

450

400

350
300

250

200

150

100

50

o, | 1l

drouh la norm

M la norm

H drouh
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Figure 9 Les résultats obtenus des sulfates.

6.1.1.6 Leschlorure :
La teneur de nos échantillons est comprise 98.923 mg/1,non conforme aux normes de notre

pays qui fixe une concentration maximale admissible de 500 mg/1. Le gros inconvénient des

chlorures est la saveur désagréable qu'ils communiquent a I'eau a partir de 250 mg/1.

600

500

400

300 M |la norm

H drouh
200

) .
0

drouh la norm

Figure 10 Représentation graphique du teneur en chlorure

6.1.1.7 Bicarbonate :
L'eau du région droh Biskra a une teneur élevé en bicarbonates par rapport aux ions considerés.

Cette teneur confirme son origine bicarbonatée, les normes algériennes ne fixent aucune valeur
pour ce parameétre, puisque, quel que soit les teneurs en bicarbonate dans les eaux de

consommation, la potabilité n'est pas affectée.

Reésultat est 144.486 mg/1 .
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600

500

400

300 M la norm

H drouh
200

100

drouh la norm

Figure 11 Représentation graphique du teneur en bicarbonate.

6.1.1.8 Le sodium :
Les résultats obtenus 600 mg/l. d’eaux Analysée sont non conformes aux normes Nationales

(54).

700

600

500

400

M la norm

300 H drouh

200

100

drouh la norm

Figure 12 Représentation graphique du teneur en sodium
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6.1.1.9 Le potassium :

250

200 -

150 -

M la norm

100 - H drouh

0 L

drouh la norm

Figure 13 Représentation graphique du teneur en potassium

6.1.1.10 Le calcium
Les valeurs de calcium trouvées sont comprises entre 100.2 mg/I. Ce résultat est non conforme

aux normes algériennes qui préconisent une concentration maximale de 200 mg/1, c’est

généralement I'élément dominant des eaux potables

250

200

150
M la norm

100 H drouh

50

drouh la norm

Figure 14 Représentation graphique du teneur en calcium
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6.1.1.11 Magnésium :

Les résultats de magnésium obtenus 63.211 mg/I. Les eaux . non conformes aux Norme (57).

qui exige une concentration maximum de 150 mg/I.

160

140

120

100

80 M lanorm

60 H drouh

40

20

drouh la norm

Figure 15 : Repreésentation graphique du teneur en magnésium

6.1.1.12 La dureté:
La dureté totale de 1'eau droh est comprise entre ( 510 mg/l) ,les valeurs sont non conformes

aux Normes nationales (54)(Mg/I

600

500

400

300 M la norm

H drouh
200

100

drouh la norm

Figure 16: Représentation graphique du teneur en dureté.
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6.1.2 Parameétres organoleptiques :

1. Odeur : toujours était inodore, ce qui indique probablement I'absence de produits

chimiques, de matiéres organiques en décomposition et de protozoaires.
2. Couleur : est toujours limpide, ceci indique I'absence des ions métallique fer

ferreux (Fe2+) et fer ferrique (Fe3+) ; qui sont les facteurs principaux du changement de la

couleur d'eau, voire aussi les divers colloides.

3. Turbidité : L'eau étudiée est une eau claire, la mesure de la turbidité permet de donner les
informations visuelles sur I'eau, traduit la présence des particules en suspension dans I'eau

(débris organiques, argiles, organismes microscopiques...etc

6.1.3 Résultats des analyses bactériologiques :

N° Paramétrer Unité Droh Selon le journal
algérien
01 Coliformes n/100ml 0 0
Totaux
02 Coliformes n/100ml 0 0
Fécaux

Tableau 5 Les résultats des analyses bactériologique de I’eau droh Biskra

Les analyses bactériologiques ont été effectuées au niveau du laboratoire maisaoui , et consiste
a la recherche des Coliformes totaux et fécaux, des Streptocoques fécaux, des Clostridium
sulfito-réducteurs et des germes totaux.

6.1.3.1 Les coliformes totaux :

Les résultats des coliformes totaux obtenus sont négatifs.

les eaux analysées ne dépassent pas les normes nationales (54).
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0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
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M Série 2

W Série 1

drouh la norm

Figure 17 : Les résultats obtenus des coliformes totaux

6.1.3.2 Les coliformes fécaux :

Les résultats des coliformes fécaux obtenus sont négatifs. Les eaux

Analysées sont conformes aux normes nationales (54), Elles sont

Saines et ne contiennent pas de risque sur la santé publique. Les coliformes fécaux sont

considérés comme de bons indicateurs d’une contamination fécale.

Donc L’absence des indicateurs de pollution (coliforme totaux, le streptocoque, les Clostridium

sulfito- réducteurs) indique la bonne qualité bactériologique des eaux de droh biskra

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

M Série 2

E drouh

drouh la norm

Figure 18 Les résultats obtenus des coliformes fécaux.
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7 Conclusion générale :

Une eau potable est une eau qui peut étre consommée sans danger pour la santé, cette eau

potable doit répondre a des critéres de qualité qui sont fixes par la loi et définis selon des
Critéres du code de la santé publique. Si un des paramétres dépasse les concentrations limitent
Autorisées, il y a absence de conformité aux normes établies. Mais si on est en présence d’un

Faible dépassement limité dans le temps et en absence de pollution accidentelle importante, le

dépassement de la norme ne doit pas étre systématiquement considéré comme introduisant un

Risque significatif pour la population a travers ce travail on a essayé d’évaluer la qualité de
I’eau destiné a la consommation de la région droh biskra. Pour cela des analyses physico
chimiques et bactériologiques des eaux étudiées ont été effectuées au laboratoire de moussaoui
et a la faculté de Biskra, qui nous a permis de déterminer la concentration de certaines
substances qui peuvent rendre ces eaux suspectes ou impropres a la consommation. La
classification des eaux se fait tout simplement en comparant les teneurs en pourcentage des
cations entre eux et des anions entre eux, en tenant compte les normes définies par la

réglementation algérienne.
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