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Introduction

INTRODUCTION

L’eau est essentielle a I’homme, aux animaux et aux plantes.
Sans eau, il n’y aurait pas de vie sur terre. Au tout début de la
civilisation, les étres humains s’installaient prés des points d’eau, au
bord des riviéres, des lacs et au voisinage des sources naturelles. En
fait, 1a ou vivent les étres humains, c’est qu’il y a un peu d’eau
disponible pour leur consommation, et sans doute pour les animaux et
les plantes. [1]

L’eau est un composé qui peut se trouver dans les troisétats de

la matiére(solide, liquide ou gazeux) aux températures ordinaires. [2]

L’eau y est abondante avec quelque 1,4 milliard de km? (400
fois la méditerranée), dont 97% d’eau salée. L’eau douce, les 3%
restants, est en majorité poissonniere des glaciers. L’eau des fleuves,
des lacs, des nappes souterraines, ne représente que 0,07% de la
ressource totale, soit environ 1 million de km3.[3]

Un examen de la qualité physicochimique et bactériologique
de I’eau consiste essentiellement a la détermination des composés
chimiques, physiques et bactériologiques contenus dans cette eau. Une
eau de bonne qualité physico-chimique et bactériologique est
nécessaire pour son acceptation par la population, pour la protection

sanitaire du consommateur et du réseau de distribution [4].

L’alimentation en eau potable au Sahara septentrional est
accessible a partir d’importants aquiferes ; la nappe de Complexe
Terminal (CT) et celle de la nappe de Continental Intercalaire (CI).
C’est a partir de la nappe du continental intercalaire que 1’eau est

distribuée a la population de Ghardaia dans la wilaya de Ghardaia.
L’objectif de notre travail est I’étude physico-chimique et
bactériologique de la qualité des eaux potables dans la région de
Ghardara
Nous avons présenté notre travail comme suit :
> Lapremiere partie : Synthese bibliographique.
» Ladeuxiéme partie : Matériel et Méthode.
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> Latroisieme partie : résultats et discussion.

Et nous terminons par une conclusion générale suivie de quelques

recommandations.



Partiel

Synthese bibliographique




Généralité sur l'eau

Chapitre 1 : Généralité sur I’eau

01- Définition de I’eau :
La vie est-elle possible sans eau ?;

L’eau entre dans la composition de toutes les cellules et les baignes.
L’eau représente 65 & 99%. De la masse d’un organisme ou d’une cellule.
Elle apparait a tous les niveaux d’organisation, dans les moindres aspects de
la structure et du fonctionnement du vivant :
a I’échelle de 1’organisme, ou elle constitue la seve végeétale, la lymphe et le
sang animal.
a I’échelle de la cellule ou elle participe a la circulation et a la rencontre de
molécules au infra-moléculaire. [5]

L’eau douce est plutdt rare a la surface terrestre puisqu’elle ne
représente que 3% du volume total de I’hydrosphére (tableau 1).

Tableaul : Réserves d’eau de I’hydrosphere.

Réservoirs Volume % totale
(1015m3)

Océans 1350 97
Glaciers 33 2.4
Eaux souterraines 8 0.6
Lacs 0.1 <0.01
Eaux dans le sol 0.070 <0.01
Eau dans I’atmosphére 0.013 <0.001
Eau superficielles 0.0017 0.0001
Eau de la matiére vivante 0.0011 0.0001
Total 1391 100

Les réserves d’eau douce le plus importantes se trouvent a 1’état solide
(environ 80%) et sont techniquement inexploitables. L.’eau douce exploitable
représente seulement 20% des réserves d’eau douce et 0.6% du volume total
de I’hydrosphere.

Les eaux destinées a la consommation humaine ont double origine :

eaux souterraines pour 60 % du volume produit. Elles proviennent de nappes
souterraines plus ou moins profondes et sont captées par forage ou par puits;
- eaux de surface ou superficielles pour 40 % du volume produit. Ces eaux

stagnantes (lacs et retenues naturels ou artificiels).
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02- Géomeétrie de la molécule d’eau :

La molécule H-O-H est coudée I’angle de valence est de 105° la
distance internucléaire H-0=0,958 A°. La différence d’électronégativité entre
I’oxygene (O) et ’hydrogéne (H) confére a la molécule d’eau un moment
dipolaire p=1.86Debye (gaz) et u=2,01 a 3.0 Debye (liquide)

L’eau peut se présenter sous trois états physiques: solide, liquide,

gazeux. Physiquement : I’eau et un excellent solvant.

Biologiquement : 1’eau entre pour une grande part dans la constitution des

étres vivants, par exemple on cite pour I’homme (75%).

Elle compose la plus grande partie de nos aliments (ceuf : 47-92%).[3]

s
(-_\ .

104.45°
\'-. S |
v ",/_\:l
1
N
&)
0.9584 A

-- -

Fig. 1 : Structure de la molécule d’eau

03-Cycle de ’eau :

La notion de cycle de I’eau évoque la permanence des échanges entre
I’eau du sol et I’eau atmosphérique, par le jeu combiné de 1I’évaporation et des
précipitations. [5]

(Figure N°1). Pourtant la quantit¢ de vapeur d’eau contenue dans
I’atmospheére est dérisoire, si elle était condensée, elle occuperait une hauteur
moyenne a 3cm a la surface de la terre.

Le cycle de I’eau est 1i¢ aux mouvements de I’humidité dans 1’atmosphere. 1l
est le principal €lément régulateur du climat sur terre. L’énergie apportée par

le rayonnement du soleil provoque 1’évaporation de grandes quantités d’eau
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des océans, des lacs et zones humides. Les végétaux rejettent également une
quantité importante de vapeur d’eau. On a calculé que sur I’ensemble de la
planete, 450.000Km3 (ou 450millions de milliards de litres) d’eau de mer et
70.000km3 de I’ecau douce présente sur les continents s’évaporent chaque
année. L’air humide, plus léger que I’air sec, s’éléve et se refroidit dans
I’atmospheére. La vapeur d’cau se condense alors sous forme de nuages et
retombe sous forme de pluie ou de neige.

L’eau qui tombe sur les terres s’évapore a houveau pour plus des deux tiers.
Le reste s’accumule dans les neiges et les calottes glaciaires, s’écoule vers la
mer via les rivieres ou s’infiltre dans le sol et forme les nappes d’eau
souterraine. L’eau souterraine peut dans certains cas rester captive dans le
sous-sol durant des millénaires ou parcourir de grandes distances avant le

reparaitre sous forme de source.[6]

ycle de I’

edu

Sublirpation

P.;’i'@idh ol
K

DGS%’“!}@?" Evapdii“a”?splratlon Evaporation

Les océans

U.S. Dept. of the Interior
S. Geological Survey

U
John Evans, Howard Perlman, USGS StOCkage de'l'eau souterraine
h

ttp://ga.water.usgs.govliedulwatercycle.html

Fig. 2 : Cycle d’eau (site d’ internet)
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04 -Physique de I’eau
4-1- Eau pure :

La molécule de base de 1’eau est H,O, c’est une association de deux
atomes d’hydrogéne et un atome d’oxygene, ce qui définit 1’eau pure, Tout
corps ou élément chimique dans cette eau qui ne soit pas H,O est considéré
comme un produit de contamination ou une impureté. De ce point de vue,

toute eau est impure.

L’eau pure est obtenue selon un processus de distillation. Elle été
obtenue, par KOHLRAUSCH en 1894 selon RAPINAT(1982), en effectuant
42 distillation successives. Sa conductivité ne dépasse pas de 0.043 10° ohm’
! cm™a 18° C alors que la valeur théorique pour une eau parfaitement pure
est 0.03 10°.

Désormais, I’eau pure ne contient qu’un millioniéme de pour cent
d’impureté ionique. L’osmose inverse, basée sur la semi-perméabilité des
membranes en fonction de la masse molaire permet aussi d’obtenir une eau de
tres haute pureté. Cette derniére est utilisée dans les industries. La filtration
sur charbon actif et la congélation permettent respectivement d’éliminer les
composeés tels organiques et les sels tels les sulfates et les chlorures, 1’une par
adsorption et I’autre par expulsion. D’autre part, un élément de contamination

est consideré comme un agent de pollution

De Dinstant que sa concentration devienne nuisible pour la vie
aquatique, la santé ou autre besoin. Du fait de son pouvoir de solvant, I’eau
pure n’existe pas dans la nature. Au cours de son cycle, elle est capable de
dissoudre un grand nombre de composés solides ou gazeux, inertes ou

vivants. [7]
4-2- Dissociation ionique de I’eau pure :

A P’inverse de la synthése de I’eau pure, 1’eau (H,0) est dissociée par
la chaleur. L expérience a été obtenue en 1856 par Ste-Claire Deville Rapinat,
(1982), mettant en évidence ces deux réaction chimiques : 2H,0 «—2H, +0,
et 2H,O <« H,+20H. La dissociation de 1’eau par oxydoréduction permet
aux métaux les plus ¢€lectropositifs de décomposer de I’eau en hydroxyde et

en hydrogéne. Les métaux comme [’étain et le plomb ayant leur
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DN N NN

¢lectropositivité proche de celle de I’hydrogene, régissent plus difficilement.
Cette réaction n’est plus possible avec le Cuivre, I’Argent et le Mercure.

Aussi, il est possible d’effectuer la dissociation de 1’eau en mettant en contact

la vapeur d’eau et le coke aboutissant aux réactions : C+H,G—> CO+H, et
CO+H,O —> CO,+H; .Les hydrures additionnées a 1’cau réagissent (CaH;
+2H,0 —>Ca(OH); +2H,) en dissociant de I’hydrogeéne pur. Il est a
rappeler, que 1’hydratation est définie par la fixation d’eau sur un corps pur
pour donner une nouvelle espeéce chimique. L’hydrolyse est la modification
chimique par I’eau de la structure moléculaire du corps.[7]

4-3-Propriétés physiques :

L’eau H,0, est un des composés chimiques les plus remarquables, elle
possede des propriétés physico-chimiques inhabituelles, qui la différencient
nettement des composés de structure analogue tels H,S, H,Se et H,Te qui la
font partie des éléments voisins appartenant au méme groupe du systéme
périodique.[8]

O et H ont des électronégativités différentes (respectivement 3,5 et 2,2). La
liaison O-H est donc polarisée les liaisons de la molécule forment un angle et
constituent un dip6le avec une extrémité positive et une autre négative. L’eau
possede la constante diélectrique la plus ¢élevée, ce qui est d’une grande
importance pour ces propriétés de solvant vis-a-vis des substances
polaires.[8]

D’aprées BOISLEVEl’eau a toujours été et continue d’étre un mystére
habituel des composés chimiques [9] :
Son point d’ébullition est élevé (100°).
Sa densité maximale est obtenue autour de 4°C.
Sa tension superficielle est élevée (73Mn/20°C).
Son moment dipolaire est marqué (u=1.83D).

Au-dela I’aspect technique de ces données, il est important de noter que
ces propriétés trés particulieres favorisent des comportements qui répondent

aux exigences du processus vivant.[9]
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05- Chimie de I’eau :

L’énergie de formation de la molécule d’eau, 242KJ.mol™ (58Kcal. Mol™),
est élevée. Il s’ensuit que posséde une grande stabilité. Cette stabilité,
associée aux propriétés ¢lectriques et a la constitution moléculaire de I’eau, la
rend particuliérement apte a mise en solution de nombre corps. La plupart des
substances minérales peuvent se dissoudre dans 1’eau, ainsi qu’un grand

nombre de gaz et de produits organiques. [10]
5-1- Eau-Solvant :

Dissoudre un corps, c’est détruire sa cohésion, laquelle est a des forces

électrostatiques ou coulombienne qui peuvent étre :

5-1-1-Interatomiques :

Fortes liaisons chimiques : liaisons de covalence (entre atomes), liaisons
d’électrovalence ou ioniques (atome-électron).[10]
5-1-2-Intermoleéculaire:

Liens de cohésion entre molécules (lisions hydrogene).[10]

5-1-3-Des forces attractives faibles:

Liaison de type (London, Van der Waal), qui assurent la liaison générale de
I'ensemble. L’attraction hydratante de I'eau (molécule dipolaire) revient a
détruire complétement ou partiellement(en commencent par les plus faible)
les divers liens électrostatiques entre les atomes et les molécules du corps a
dissoudre pour les remplacer par de nouveaux liens avec ses molécules
propres, et a forger de nouvelles structures, il se produit une véritable réaction

chimique (solvatation). Une solvatation compléte est une dissolution.[10]

5-2- Hydrophilisation

La solubilité dans I'eau dépend de la nature corps ou tout au moins de
certains de ses groupements constitutif on est ainsi & classer les groupements
caractéristiques en hydrophiles (OH-CO-NHs,....)ou hydrophobes(CH3-CH,-
CeHs).Le line coté solvant est di a un groupe hydrophile tandis que le lien
coté matiere a transformer peut étre un lien chimique (acide, des bases et des
acides forts).ou un lien de cohésion .Ces derniere se forment a partir des

molécules dissymétriques (semi-hydrophiles).
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5-3-lonisation:

Un composé minéral dissous dans l'eau se dissocie plus ou moins avec
apparition d'ions chargés négativement (anions) et positivement (cation). Le
corps dissous est appelé électrolyte, il favorise le passage du courant

électrique.
AB «—3» A*+B-

Certains acides ou bases, méme en solution relativement concentrée, sont

entierement dissociés. n les appelle électrolytes forts .Exemple:
NaCl «—— Na*+CI-

D'autre corps, comme l'acide acétique CH;COOH, ne sont que partiellement
dissociés en solution .Ce sont les électrolytes faible. L’cau elle-méme est

partiellement dissociée en ions suivant la réaction réversible :
H,Oe— H" + OH"

Ainsi, dans I’eau on trouve a la fois des molécules H20 et ions OH" (ion
hydroxyde) et H* (sous forme hydratée ion hydronium). La constante de
dissociation ou d’ionisation de 1’eau est de ’ordre de 10™*(mol.I")%a 23°C.

Elle varie en fonction de la température :

Tableau 2 : Variation de constante d’ionisation en fonction de la

température.[10]

Température Constante d’ionisation Ko10™ pKe
0 0.12 14.93
18 0.59 14.23
25 1.04 13.98
50 5.66 13.25
100 58.5 12.24
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Dans I’eau pure on a :

(H") = (OH) = 10" mol™.

On utilise par convention ’exposant de la concentration en ions H* ou Ph (potentiel
hydrogéne) : pH= - log (H").

5-3-1-Solution aqueuse :

Un acide :est un corps capable de protons, ¢’est —a-dire des ions H”.

Une base : est un corps capable de fixer ces protons. Il y a donc en solution aqueuse
existence d’un couple acide-base défini par 1’équilibre suivant :
Acide+ H,0 — Base+ H"

Les notions de Pka permettent le calcul du pH des mélanges de solutions d’acide, de
base et de sels correspondantes :
Le pH d’une solution d’un acide a la concentration totale c’est :
PH = 1/2 pKA+1/2logc
Le PH d’une solution d’un sel est :
PH=7+1/2 pKA +1/2logc
Ky et k; étant les constantes d’affinité de 1’acide et de la base correspondantes.
5-3-2-Solution tampon :
Dans le cas du mélange d’un acide de concentration (A) et de la base correspondant de
concentration (B), si on a (A)=(B), cette solution est dite tampon. Une solution tampon
est une solution dont le pH varie peu, selon u” ajoute ou que 1’on retire des ions H'.
Ces solutions sont intéressantes lorsqu’on a besoin qu’une réaction se fasse a pH
constant.
5-3-3-Produit de solubilité :

La condition d’équilibre ionique d’un corps peu ou pas soluble est :
AC «» A +C' [A][C] =K,
Ks ou produit de solubilité est constant pour une température et une force ionique
donnée de la solution. La valeur de K est d’autre plus petite que le corps est moins
soluble. Pour le carbonate de calcium soluble & raison de 12 mg.I™, le produit de
solubilité K, égale 108 (mol.I™"). Par analogie avec le pH on écrit :
pKs=colog 10%32=8 32.

10
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5-4-Oxydoréduction :
L’eau peut participer, suivant les conditions expérimentales, a des réactions
d’oxydoréduction avec comme réaction possible :
2H,0- 47 <> 4H"+0,
2H,0+26 <> 20H+H?

Dans le premicére cas, 1’eau est donneur d’électrons ; elle est réductrice : I’accepteur
d’¢électrons est un oxydant. En présence de 1’eau, un réducteur libére de 1I’oxygene.
Dans le deuxiéme cas, I’eau oxydante : le donneur d’électrons ; elle est réductrice :
I’accepteur d’¢électrons est un oxydant. En présence de 1’eau un oxydant libére de
I’oxygene.

Dans le deuxiéme cas, L’eau oxydant : le donneur d’électrons ; elle est
oxydante : le donner d’électrons est un réducteur. En présence de 1’eau, un réducteur
libere de I’hydrogene.

Mais les réactions sont tres lentes I’absence de catalyseurs et 1’on peut en général
négliger ’action de 1’eau du point de vue oxydo-réduction. Tout fois, les oxydants ou
réducteur trés forts réagissent sur 1’eau avec une vitesse notable ; par exemple, le
chlore passe facilement a 1’état d’anion CI :
Cly + 2e«» 2CI
Avec l’eau :
2Cly+ 2H,0<4> 4H" + 4CI + O,

L’eau peut se décomposer en oxygene et hydrogéne selon la relation :

2H,0 «—» 2H,+0;

La neutralité oxydo-réductrice correspond a 1’égalité des pressions d’oxygene et
d’hydrogéne. Elle correspond & une pression PH, égale & 10% Pa.

La notion de potentiel d’oxydo-réduction permet de classer par rapport a
I’hydrogéne donc entre eux les divers oxydant et réducteurs.
6- Biologie de I’eau :
6-1- Eau et le métabolisme cellulaire :

On désigne par métabolisme I’ensemble des diverses réactions
énergétiques, en réservant le nom d’anabolisme lorsqu’il y a gain d’énergie

potentielle (réaction endothermique) donc synthése de matiére vivante, et de

11
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catabolisme lorsqu’il y a gain d’énergie cinétique (réaction exothermique)
donc dégradation de la matiére nutritive.

6-1-1-Anabolisme

Photosynthese :

C’est le cas typique de la fabrication des glucides par les végétaux a partir du
CO, la seve brut avec intervention de 1’énergie solaire et présence de
chlorophylle qui peut se résumer par la relation globale :

6CO,+6H, OCeH1,0¢ + 60,-2.72KJ.mol™ (-650 cal.mol™)

Ce processus biologique est quantitativement le plus important dans la nature.

b) Oxydoréduction minérale :

D’autres organismes autotrophes ne peuvent utiliser, faute de pigments
fixateurs, 1’énergie solaire ; ils trouvent dans les phénomenes d’oxydo-

réduction de corps minéraux 1’énergie nécessaire a leur existence.
6-1-2-Catabolisme :

Le processus de dégradation des aliments cellulaires, ou catabolisme,
implique la formation d’eau ou I’intervention des molécules d’eau dans des
réactions d’oxydoréduction organiques au cours desquelles est utilisée
I’énergie chimique que comporte toute substance nutritive.

Le processus de dégradation biologique conduit, selon que 1’on se place
en aérobiose ou en anaérobiose, a des produits de dégradation ultime
différents.

Les termes aérobie et anaérobie caractérisent le type de dégradation qui
est, en fait une déshydrogénation au sien de la cellule hétérotrophe.

Si I’hydrogéne se combine a 1’oxygeéne moléculaire, le processus est dit
aérobie.

- Si le processus implique, au contraire, le transfert de I’hydrogene du
compos¢ déshydrogéné a un accepteur d’hydrogene autre que 1’oxygene
moléculaire, il est anaérobie.[10]

6-2-Substances nutritives :

- Substances carbonés :

Pour les organismes hétérotrophes, les principales substances

nutritives sont les protides, les glucides et les lipides.

12
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Azote, Phosphore et oligo-éléments :
Outre les substances nutritives mentionnées précédemment, la
croissance des organismes bactéries (autotrophes ou hétérotrophes), nécessite
la présence d’¢léments minéraux indispensables certains a 1’état de traces.
*L’azote et le phosphore représentent pourcentage non négligeable de la
masse bactérienne les valeurs moyenne suivantes peuvent étre indiquées : N 7
al10%, P 2 a 3%.
*Les oligo-élements proprement dit sont principalement des cations ou des
anions. Des concentrations de 1’ordre du microgramme par litre dans les
milieux de croissance sont amplement suffisantes pour répondre aux besoins
cellulaires.
lIs contrélent de nombreux phénomenes dans la cellule comme le gradient

transmembranaire(Na®).
07- Propriétés écologiques :

Les propriétés écologiques de 1’eau renseignent sur la signification pour la

biosphére.

Tableau 3 : Propriétés écologiques de I’eau. [11]

Propriétés écologiques

Comparaison avec les
autres liquides

Signification physique pour la
biosphére

Capacité calorifique

La plus élevée de tous les

Volant thermique face aux

liquides températures extrémes
Points de fusion et Elevés Possibilité d’étre a 1’état liquide a
d’ébullition la surface de la terre
Tension superficielle Elevée Favorise la formation d’aérosols

dans les nuages, de condensation
et de précipitations

Densité

Maximale a 4°C

Stratification dans les lacs et les
océans

Absorption lumineuse

Forte, en particulier dans
I’'UV et I'IR

Effet de serre et rdle important au
plan biologique

Propriétés de solvant

Structure dipolaire
favorisant la dissolution
des sels et des molécules
polaires

Transport aisé de substances
dissoutes dans la biomasse et les
cycles biochimiques

13
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08- Ressource de I’eau :

La disponibilit¢ de 1’eau, dans une région, dépend principalement du
climat, puis de la topographie et de la geologie.(12) La plus grande partie de
I’eau sur terre est constituée des océans et des mers. La quantité d’eau douce
n’atteint pas 3% dont les 2/3 se trouvent sous forme de glace dans les calottes
polaires et les glaciers. L’eau douce contenue dans le sous-sol, les lacs, les
riviéres, les courants, les étangs et les marais représente moins de 1% de tout

le stock mondial d’eau.[1]
e Leseaux de surface :

Elles regroupent toutes les eaux provenant d’un mélange d’écoulements
souterrains et des eaux de pluie qui coulent ou qui stagnent a la surface du
sol. Elles comprennent les eaux des grands cours d’eau, des étangs et des lacs,
ainsi que des petits ruisseaux alimentés par des sources et qui recueillent les
eaux de ruissellement des bassins versants. Les écoulements de surface
constituent la cause essentielle de la turbidité et de la teneur en matiéres
organiques, des débris d’origine végétale ou animale, ainsi que des micro-
organismes pathogeénes des eaux de surface. C’est ainsi que les eaux de

surface font plus objets des pollutions physico-chimigues et microbiennes.

En outre, elles assurent un développement important de zooplancton et de
phytoplancton qui se multiplient par photosynthese grace aux sels minéraux
dissouts dans 1’eau. La pollution organique conduit souvent a I’eutrophisation

de ces eaux.

e Les eaux souterraines :

L’eau souterraine provient essentiellement de 1’infiltration de I’eau de
pluie, qui atteint les nappes aquiféres en traversant les couches souterraines.
[1].La porosité et la structure du sol déterminent le type de nappe et le mode
de circulation souterraine. Une nappe peut étre libre. Elle est alors alimentée
directement par I’infiltration des eaux de ruissellement. Le niveau de cette
nappe fluctue en fonction de la quantit¢ d’eau retenue. Elle peut étre captive.
Elle est alors séparée de la surface du sol par une couche imperméable. Elle
est généralement plus profonde. Un cas particulier est présenté par les nappes

alluviales: ce sont les nappes situées dans les terrains alluvionnaires sur
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lesquels circule un cours d’eau. La qualité¢ de ses eaux est alors directement
influencée par la qualité de I’cau de la riviére. La nature géologique du terrain

a une influence déterminante sur la composition chimique de I’eau

souterraine.[4]. Ces eaux présentent une faible turbidite, une température

et une composition chimique constante.
8-1- Ressource de I’eau dans le monde :

La quantité d’eau sur Terre est gigantesque : environ 1,4 milliards de
Km?®, [13]. Cependant, 97.% de cette quantité se trouve sous forme d’eau
salée [14] et 2,5 % sous forme d’eau douce, soit environ millions de
Km3.(Fig.1) 69.5% de I’eau dite douce, de salinité inférieure & 1g/1, [15] se
présente sous forme de glace et de neige permanente, 30.1% sous forme d’eau
souterraine,0.27% sous forme d’eau dans les lacs et rivieres, 0.13% sous une

autre forme (atmosphere, humidité dans le sol, marais, etc.).[13]
8-2- Ressource en eau dans I’Algérie :

L’ Algérie est divisée en cinq bassins hydrographiques regroupant les
19 bassins versants du pays. Les ressources superficielle renouvelables
internes totalisent environ 9.8 Km?*an pour I’ensemble du pays dont le
Sahara, bassin le plus important par la surface, ne renferme que 0.6 Km>.

Les ressources en eau souterraines renouvelables contenues dans les
nappes du nord du pays sont estimées & prés de 15 Km?®/an. Ces nappes sont
alimentées essentiellement par les précipitations dont la répartition demeure
irréguliére a la fois dans le temps et dans I’espace. Le sud de pays caractérise
par ’existence de ressources en eau souterraines trés importantes provenant
des nappes du continental intercalaire et du complexe terminal. Si 1’on
consideére qu’il n’existe pas partie commune entre eaux de surface et eaux
souterraines. Les ressources totales renouvelables internes s’¢levent a 11.3

Km */an. Les ressources exploitables sont évaluées & 7.9 Km®/an.[16]

Les potentialités en eau du pays s’¢élévent a environ 16,8 milliards m?

dont 80% seulement sont renouvelables (70% pour les eaux de surface et 10%
pour les souterraines) et sont localisées dans la frange nord du pays. Les
ressources non renouvelables concernent les nappes du Sahara septentrional
qui seraient exploitées comme un gisement et qui se traduit par un

rabattement continu du niveau de ces nappes. [17]
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Les répartitions des ressources hydriques en Algeérie se présentent comme
suit :

Tableau 4.La répartition des ressources hydriques en Algérie. [17]

Ressources en milliard m3
superficielle souterraine total %
Nord 12,0 1,9 13,9 82
Sud 1,5 14 2,9 16,9
Total 13,5 3,3 16,8 100
% 80 20 100 100

La situation actuelle en Algérie, se caractérise par un déséquilibre entre
les besoins les ressources disponibles. La croissance démographique et le
développement économique et social du pays ont induit, durant les deux
dernieres decennies écoulées, un accroissement considérable des besoins en

eau potable, industrielle et agricole. [18]
09- Utilisation de I’eau :

Utilisation de 1’eau augmente dans le monde entier. Les six milliards
d’habitants de la s’approprient déja 54% de I’eau douce accessible contenue
dans les riviéeres les lacs et aquiféres. Selon les prévisions de croissance
démographique, on estime qu’en 2025, ils se partageront 70% de ces
ressources accessibles. Si la consommation par personne continue
d’augmenter a la vitesse actuelle, les hommes pourraient méme utiliser plus
de 90% de toutes les ressources en eau douce disponibles d’ici 25 ans.
Actuellement, 70% de 1’eau prélevée pour I’utilisation de I’homme est utilisée
par I’agriculture (fig.3), principalement pour I’irrigation ; la part de 1’industrie
s’éleve a 21% et celle de 1’utilisation domestique a 10% (taches ménageres,
eau potable, assainissement). En Afrique, I’agriculture utilise 88% de 1’eau
totale prélevée, tandis que I’utilisation domestique a 13%. Ces chiffres
masquent toutefois de grandes différences entre pays puisque en France, en
Allemagne ou aux Pays-Bas la plus grande partie des prélévements est
destinée a la production d’électricité (55-65%), alors que ’agriculture arrive

en téte dans les pays méditerranéens (60% au Portugal, 72% en Espagne et

16



Généralité sur 'eau

88% en Grece) et I’industrie du papier en Finlande (66%, pour la production
de cellulose ou de papier).Pour un totale annuel de 3600 km3(~580m3 par
habitant) .[19]

Industries
21%

Figure 03 : Répartition des prélevements d’eau a I’échelle mondiale en 1995.[19]

1950 1995
Agriculture
Prélevements [Km?an™] 1100 2500
Par habitant [Km*an™] 437 436
% du total 79 69
Industries
Prélevements [Km®an™] 200 750
Par habitant [Km®an™] 79 131
% du total 14 21

Municipalités

Prélevements [Km®an™] 100 350
Par habitant [Km’an™] 40 61
% du total 14 10
Total

Prélevements [Km®an™] 1400 3600
Par habitant [Km’an™] 556 628

% du total 100 100
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Chapitre 2 : Qualité de I’eau
1-La qualité de I’eau distribuée :

A partir des différentes informations, notamment médicales ou
toxicologiques, une relation entre les valeurs d’un parametre et les effets sur
la santé peut étre élaborée ; des limites de qualité sont définies en appliquant
des coefficients de sécurité et de prévention afin qu’aucun effet néfaste ne
puisse étre observé sur la santé du consommateur. De plus en plus, ce travail
est mené au niveau international par des experts sous 1’égide de la
Communauté Européenne ou de 1’Organisation Mondiale de la santé.

Lorsque ces limites de qualité sont dépassées particuliéres de protection de
la santé sont prises en fonction de la nature et du degré d’altération :
Renforcement de la surveillance de la qualité de 1’eau
Evaluation des risques
Détermination des populations sensibles

Restrictions ou interdiction de la consommation de I’eau. [20]
2-Parameétres organoleptiques :

Il existe quelques parameétres indicateurs importants en pratique qui
peuvent fournir des indications de la qualité de 1’ecau. Des valeurs indicatives
sont recommandées en matiére de turbidité, couleur, golt et odeur, en vue de

la surveillance de I’approvisionnement en eau des petites collectives. [20]
2-1- Odeur et saveur :

Une eau potable de bonne qualité a un bon go(t et ne présente pas
d’odeur. La saveur dépend essentiellement de la qualité et la nature des corps

dissous

Tout est signe de pollution ou de la présence de matiére organique en
décomposition. [21]

La mesure de ces deux parametres est plutdt une évaluation qui consiste a
rechercher la dilution la plus forte de I’eau a laquelle la sensation apparait.
-goQt : ensemble des sensations gustatives, olfactives et de sensibilité
chimique commune qui est percu lorsque I’aliment ou la boisson est dans la

bouche. C’est aussi la propriété des produits qui provoques ces sensations ;
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-odeur : sensations pergues par 1’organoleptique en flairant certaines

substances volatiles.
2-2- La couleur :

Une eau pure observée sous une lumiére transmise sur une profondeur
de plusieurs meétres émet couleur bleu clair car les longueurs d’onde courtes
sont peu absorbées alors que les grandes longueurs d’onde (rouges) sont
absorbées trés rapidement. La couleur des eaux de surface ou des eaux
souterraines est due, généralement, a des substances colorées d’origines
variées :

Substances humiques* ou fulviques* provenant de la décomposition de la
matiére végétale ;

Algues pouvant donner une coloration variable en fonction des pigments
qu’elles contiennent ;

Substances minerales, en particulier le fer et le manganése, dont les formes

précipitées sont colorées ;
rejets industriels, par exemple de teinturerie, pouvant aussi colorer 1’eau.
2-3-La turbidité :

La turbidité représente 1’opacit¢ d’un milieu trouble. C’est la
réduction de la transparence d’un liquide due a la présence de matiéres non
dissoutes. Elle est causée, dans les eaux, par la présence de matieres en
suspension (MES) fines, comme les argiles, les limons, les grains de silice et
les microorganismes. Une faible part de la turbiditépeut étre due également a
la présence de matieres colloidales d’origine organique ou minérale.

Les unités utilisées pour exprimer la turbidité proviennent de la
normalisation ASTM (American Society for TestingMaterial) qui considére
que les trois unités suivantes
sont comparables: unité JTU (Jackson Turbidity Unit) _unité FTU
(FormazineTurbidity Unit)_unité NTU (NephelometricTurbidity Unit).[22]

03-Parameétres physico-chimiques :
La détermination des parametres physico-chimiques peut étre

effectuée sur les eaux résiduaires urbaines (ERU), brutes ou sur les effluents

aprés traitement. Leur mesure peut étre réalisée également a différents
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endroits de la filiere de traitement de I’eau et apporter ainsi de précieux
renseignements sur le déroulement de 1’épuration, permettant de conduire et
d’améliorer le traitement. Ils sont donc indispensables au responsable de la

station d’épuration. [22]
3-1-Le pH (potentiel d’Hydrogéne) :

Le pH est une mesure de 1’acidit¢ ou de I’alcalinité. Il a un effet
important sur le gotlit de I’eau. Il indique aussi des possibles problémes de
corrosion et la possibilité de la présence des métaux toxiques.

Le pH doit étre mesuré sur lac car il a tendance a changer avec le

stockage de I’eau, un pH-meétre ou un photometre ou colorimétre peut étre
facilement employé.[6]
3-2-La conductivité électrique (CE) :

La conductivité est la propriété que possede une eau de favoriser le
passage d’un courant électrique. Elle est due a la présence dans le milieu
d’ions qui sont mobiles dans un champ électrique. Elle dépend de la nature
de ces ions dissous et leurs concentrations. La température et la viscosité
influent sur la conductivité car la mobilité des ions augmente avec
I’augmentation de T° et diminue avec celle de la viscosité. Elle s’exprime en
siemens par metre et elle est I’inverse de la résistivité qui s’exprime en ohm
par metre.[22]
3-3-La température :

Il est important de connaitre la température de I’eau avec une bonne
précision. En effet, celle-ci joue un réle dans la solubilité des sels et surtout
des gaz, dans la dissociation des sels dissous donc sur la conductivité
électrique, dans la détermination du pH, pour la connaissance de I’origine de
I’eau et des mélanges €ventuels, etc.

La mesure de température est a effectuer sur le terrain.[23]
3-4-L’oxygene dissous :

L’oxygene dissous est un composé essentiel de I’eau car permet la vie
de la faune et il conditionne les réactions biologiques qui ont lieu dans les

écosystémes aquatiques. Sa concentration est trés faible et, le plus souvent,

proche du zéro dans les ERU brutes, du fait des concentrations importantes
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en composés réducteurs et de I’activité des microorganismes présents. La
solubilit¢ de Ioxygeéne dans 1’eau dépend de différents facteurs, dont la
température, la pression et la force ionique du milieu. Elle est régie par la loi
d’Henry qui établit une proportionnalité entre la pression partielle en O, dans
I’atmosphére et sa concentration dans 1’eau.[22]

3-5 Dureté (TH) :

On appelle dureté ou titre hydrotimétriqgue (TH) la somme des cations
alcalino-terreux présents dans une eau. En pratique, on ne considere que les
cations dont les concentrations sont supérieures a 1mg.L™, c’est le cas des
ions calcium et magnésium. Ces ions sont présents dans 1’eau sous forme de

sels de chlorure, de sulfates ou d’hydrogénocarbonates.
3-6-Résidu sec :
La Détermination des résidus permet d’estimer la teneur en matiere

dissoutes et en suspension d’une eau. Si I’eau est filtrée préalablement a la

mesure, le résidu correspond alors aux matieres dissoutes.[21]
3-7-Chlorure :

IIs sont tres répondus dans la nature, généralement sous forme de sels de
sodium (Na CI) de potassium (K CI) et de calcium (Ca CI2) .La présence de
chlorure dans les eaux naturelles peutétre attribuée a la dissolution de dépot
de sel gemme, aux effluents de D’industrie chimique, aux rejets des
égouts.[25] dans les eaux de pluie .Les quantités susceptibles d’étre ingérées
sous forme de boisson sont inférieures aux quantités nécessaires a
I’organisme, estimées approximativement de 0,7g/jour .[26]
3-8-Sodium : Le Sodium est un élément constant de I’eau. Mais sa teneur
peut y varier considérablement .D’une fagon générale, il n’existe pas de
danger dans 1’absorption de quantités importantes sauf le cas des sujets qui
souffrent d’hypertension, de cirrhose du foie, d’accidents cardiovasculaires
cérébraux qui ne devraient pas consommer une eau contenant plus de 20
mg/L de Na[26].
3-9-Potassium :

Le potassium est un élément normal dans les eaux, sa concentration est
largement inférieure a celle de sodium, bien que leur abondance relative
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terrestre soit comparable (sodium 2,83 % et potassium 2,59%) La pollution
par les ions potassium provient d’industries extractives des usines d’engrais et

des industries de verre et de matériaux connexes. [27]
3-10-Sulfates :

Les sulfates présents naturellement dans les eaux (concentration inférieure
alg/l) peuvent se lier avec de nombreux cation (calcium, magnésium, sodium,
plomb, baryum, strontium, aluminium....). L’origine de ces sulfates peut
également étre humaine : pollution d’industries papetiéres, textiles, minieres
ou traitement pour la potabilisation de I’eau (sulfates d’aluminium et de fer
utilisés pour la floculation) [28]

3-11- Magnesium :

C’est aussi un élément de la dureté de 1’eau dont la teneur dépend des terrains
traversés .Indispensable pour la croissance, il intervient comme élément
plastique dans I’os et comme ¢lément dynamique dans les syntheéses
enzymatiques et hormonales. Les concentrations de magnésium ne sont pas
tellement dépendantes des activités humaines, donc le magnésium n’est pas
utilisé comme indicateur de stress lié & la pollution. Son apport journalier
nécessaire a 1’adulte est de 200 a 300mg. Toutefois, a partir de certaines

teneurs, il donne a I’eau une amertume désagréable [26]
3-12-Nitrate :

(Formule chimique : NO,") composé chimique, sous forme de sel dérivé de
I’acide nitreux (HNOy)[6]. Le nitrate est présent surtout dans les eaux
souterraines contaminées par avec des résidus d’engrais ou par les eaux usées
domestiques ou de 1’élevage. Des effets toxiques sévéres sont possibles

aupres des enfants. [29]
3-13-Nitrite:

Compose chimique de formuleNO,", sous forme de sel dérivé de
I’acide nitreux (HNOy). Il peut se trouver dans 1’eau suite a 1’oxydation
bactérienne de ’ammonium. C’est un produit d’oxydation intermédiaire de
I’ammonium qui peut étre rapidement oxydé en nitrate. Dans 1’estomac et les
intestins de certains individus, surtout les jeunes bébés, les nitrates peuvent

étre transformés en nitrites. La
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Concentration maximale admissible pour I’cau potable est de 0,1 mg/l

(exprimée en NO;") [6]
3-14-phosphates:

(Formule chimique: PO,~) sels dérivés de I’acide phosphorique (H3PO,). Le
phosphore (sous forme de phosphate) est indispensable aux plantes et aux
animaux. Pour I’eau de surface, le phosphate a une toute autre signification,
car une forte concentration en phosphate favorise une prolifération d’algues.
Les sels de phosphates sont utilisés comme inhibiteur de corrosion lors du

traitement de 1’eau.[6]
04-Parametres indésirable :

Eléments considérés comme indésirable la présence de ces élément a des
teneurs dépassant des dose spécifique provoque des génes dans I’utilisation
de I’eau ce sont le fer, le zinc, le cuivre, les manganeses phénols, le Nikel.
4-1-Fer:

Le fer est aussi un métal lourd. On la retrouve aussi bien dans la crodte
terrestre que dans les préparations commerciales [30].Indispensable a
I’organisme, le fer est un oligoélément absorbé essentiellement au niveau du
duodénum (carrefour entre le canal pancréatique et canal cholédoque). Il
participe a de nombreuses réactions chimiques. La fonction essentielle du fer
est le transport de 1’oxygene grace a I’hémoglobine contenue dans les
hématies.la concentrations normalement trouvées dans 1’eau le fer n’a pas
d’effet sur la santé, mais est un élément nuisible qui cause des mauvais golts

et qui rend “rouge” la lessive et I’aliment cuit avec. [29]

4-2- Zinc :

La concentration de zinc dans 1’eau distribuée peut augmenter suite au
lessivage du zinc contenu dans les tuyaux galvanisés, Les accessoires et le

laiton. Le zinc confére a I’eau un goit astringent a plus de 5mg/ I, I’eau peut

avoir un aspect opalescent et déposer a 1’ébullition une pellicule grasse [31]
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4-3-Cuivre :

L’origine de cuivre dans les eaux de distribution provient généralement de la
corrosion [31]

Les intoxications par le cuivre sont exceptionnelles surtout en raison du fait
que les doses nécessaires pour entrainer des effets toxiques vraiment grave
sont assez ¢levées et que I’on est peut étre tenté de continuer a boire une telle
eau car les sels de cuivre ont un saveur trés désagréable .En effet on peut
considérer que le golte est perceptible a partir de 2mg/l et qu’une eau
contenant 5mg/l est imbuvable. 1l est a peu prés démontré que le cuivre n’a

pas d’effet cumulatif sur I’homme [27]

4-4-Manganese:

(Symbole chimique: Mn) métal largement présent dans la nature.

Certaines eaux souterraines en contiennent jusqu’a 1 mg/l. Dans la plupart
des cas, Le manganeése est présent simultanément avec le fer. Par oxydation, il

se dépose et peut former une couche noire dans les conduites. La

concentration maximale admissible [6]
05-Parametres toxiques :

Eléments considérés comme toxiques : existence méme ou la présence a des
dose dépassant des limité spécifique de ces élément peuvent causer des
altérations graver a I'organisme ce sont : 1’Arsenic, le chrome, hescavalent, le
plomb, les cyanures, le sélénium, la flore

5-1- Arsenic:

L'arsenic est un élément naturel tres répandu dans la crodQte terrestre. Il est
présent dans certaines réserves d'eau potable, y compris les puits
[33].L'arsenic se trouve donc dans les gisements de minerais dite « roches du
socle » ou les roches volcaniques (massif central, VVosges...). Il existe une
corrélation entre l'arsenic dans le sol et l'arsenic dans 1’eau[34]. L'arsenic
s'infiltre naturellement dans les lacs, les rivieres ou I'eau souterraine lorsque
des dépdts minéraux ou des roches qui en contiennent se dissolvent. L'arsenic
peut aussi s'infiltrer dans I'eau lors du déversement de déchets industriels ou
lorsque des particules se mélent a la poussiére ou sont dissoutes dans la pluie

ou la neige. L'arsenic n'a ni godt ni odeur. Il est donc impossible de savoir si
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I'eau potable en contient [32]. L'arsenic est connu pour sa forte toxicité
génerant des troubles digestifs graves pouvant entrainer la mort (I'arsenic a
été dailleurs longtemps utilisé comme poison mortel. La dose létale est
comprise entre 70 et 180 mg). D'autres toxicités ont été découvertes,
notamment le risque vasculaire et le risque sur l'artériosclérose carotidienne
découverte en 2002. L'arsenic est surtout un cancérigéne entrainant des
cancers de la peau et des cancers internes [34].

5-2-Plomb:

(Symbole chimique: Pb) métal qui a été largement utilisé dans I’industrie [6] .
On le retrouve de plus en plus dans notre environnement. Sa présence est
directement liée a la métallurgie (monnaie, canalisations et ustensiles de
cuisine), l’industrie, 1’imprimerie et la fabrication des peintures et
d’hydrocarbures. Sa présence dans les écosystemes surtout aquatiques,
dérange profondément 1’équilibre biochimique et participe a la destruction de
la biologie des cellules. Actuellement, la principale source de plomb dans
I’hydrosphére est la formation des aérosols plombiéres issues des activités
humaines (fusion de minerais, utilisation de combustibles fossiles). Toutefois,
I’action toxique du plomb est aussi variable selon le degré de minéralisation
de I’eau [26]. Une intoxication chronique au plomb cause le saturnisme qui
peut provoquer I’impuissance chez 1’homme, des morts nés et des
avortements chez les femmes. Les enfants sont souvent atteints de débilité

congénitale et, s’ils survivent restent souvent malingres et chétifs [35]
5-3-Chlore:

(symbole chimique CI) élément chimique, présent dans la nature sous forme
de sel. Sous forme libre, c’est un gaz tres irritant de couleur jaune-verte, ce
qui lui a donné son nom: chlorose signifie vert en grec. Méme a faible
concentration il est fortement bactéricide. La concentration maximale

admissible dans 1’eau potable est de0,25 mg/I.
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6-Parametres bactériologiques :

Dans I’analyse globale des eaux naturelles ; il faut tenir comptes des
constituants biologiques car leur présence caractérise la qualité et le degré de
pollution. On distingue Deux groupes de micro-organismes :

Ceux qui sont saprophytes, c¢’est-a-dire qui n’ont pas un effet sur la santé de
I’étre humain mais qui peuvent provoquer des problémes dans les réseaux de

distribution.

Ceux qui sont pathogénes qui provoquent des maladies. [36]
6-1-Caractéristiques bacteriologiques :

L’eau livrée a la consommation humaine doit étre exempte de germes

pathogénes et de germes indicateurs de pollution fécale a savoir :

. coliformes fécaux 0/100 ml

. streptocoques fécaux 0/100 ml

. coliformes thermorésistants (E.coli) 0/100ml

. Clostridium sulfito-réducteur 0/ 20mi(29)

6-2-Les bactéries :

Les bactéries sont des organismes microscopiques unicellulaires isolés
ou coloniaux. Les eaux peuvent transmettre un certain nombre de maladies
d’origine bactérienne. [37]

6-2-1- Les bactéries aérobies mésophiles a 35°C :
C’est I’ensemble des bactéries aptes a se multiplier en aérobie, a la

température moyenne et plus précisément celles dont la température optimale
de croissance est située ente 25et 45° C. [27]

6-2-2-Bacteries indicatrices:

Escherichia coli et Streptocoques fécaux. Ils appartiennent a la flore
intestinale normale de 1’homme et des animaux et sont utilisés dans la
recherche bactériologique comme indicateurs d’une contamination fécale.
Lorsque I’ecau est contaminée fécalement, la possibilité existe que I’eau
contienne aussi des bactéries intestinales pathogénes. Par contre, en 1’absence

d’indicateurs fécaux, on peut, étant donné la plus forte résistance de ceux-ci,
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en conclure que I’eau ne contient pas de bactéries pathogenes et est donc

absolument sdre au plan bactériologique.[6]

6-2-3-Les coliformes fécaux

Le niveau de coliformes fécaux est la mesure le plus fréguemment utilisée
pour indiquer la présence d’une contamination de I’eau d’origine fécale. Les
bactéries coliformes ne sont souvent pas de pathogenes, mais ils sont
comparativement facile a analyser et donnent une indication claire de la
présence probable de pathogeénes parce qu’ils ne se reproduisent que dans les

intestins de certains mammiféres, dont les étres humains. [29]
6-2-4-Bactéries sulfito-réductrices:

Micro-organismes anaérobies sporigénes, ces germes ont la
particularité de développer une forme de résistance: les spores .lls se
retrouvent dans les matieres fécales, les sols et les riviéres [28]

6-2-5-Salmonella:

Famille des Enterobactericeae bacille a Gram (-), anaérobies facultatifs et a
sporulés, mobile ; ces germes réduisent les nitrates en nitrites et fermentent le
glucose, oxydase(-). Les salmonella sont présentes dans l'intestin de
I'nomme et des animaux, elles provoquent des maladies infectieuses telle que
la fievre typhoide et parathyroide et sont responsables de certains

intoxications alimentaires de gastro-entérites [38]

6-2-6-Shigella:

Ce sont des entérobactéries, bacille a Gram(-) immobiles, aéro-anaérobies,
lactose(-), oxydase(-), fermentant le glucose sans gaz, elles sont toujours
pathogenes dont le principale réservoir est le tube digestif de I'hnomme [39]
6-2-7-Vibrion:

Ce sont des bactéries sporulées Gram(-) incurvées en virgule et trés mobiles
par une ciliature polaire le plus souvent mono triche en milieu liquide .Les

vibrions sont aéro-anaérobie pressentant des réaction oxydase(+)

géneralement nitrate réductase [39]

6-3-Virus:
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Les virus sont des agents pathogénes extrémement petits, visible seulement

au microscope électronique et qui ne peuvent se multiplier qu'a I’intérieur d'une

cellule vivant. Il est constitué par l'association d'un acide nucléique et d'une

protéine qu'il est possible de séparer chimiquement et méme de cristalliser [37]

On peut trouver dans I'eau les virus suivant:

e Entesvirus.

e Virus hépatite.

e Les adénovirus.

e L'influenza.

e Le ribovirus.

e Le papillomavirus [37]

Tableau 5 : Quelques

microorganismes

presents dans les eaux potable : [40]

susceptibles d’étre

Pathogénes Bactéries Bacteéries de la Moisissures et levursg
potentiels et autochtones corrosion
bactéries
indicatrices
Acinetobacter Bactéries Penicillium
Salmonella Aeromonas Sulfatoréductrices Rhizopus
Shigella Alcaligenes Mycelium
Bactéries du fer Trichomonas
Staphylococcus Mucor
Enterovirus Corynebacterium Aspergillus

E. coli,
Streptococcus

Legionella

Proteus
Yersinia

7-Origine des altérations de la qualité de I'eau potable

Le Tableau 5 ci-apres décrit de facon récapitulative les différentes origines des
altérations de la qualité de I'eau en cours de distribution.

L'eau potable produite dans l'usine doit en effet conserver sa qualité depuis la

sortie de l'usine jusqu'au robinet de lI'usager. Une bonne distribution résulte donc
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d'un transit de I'eau sans aléas tous le long du réseau. Cette énumération ne traite
pas de cas liés a la contamination de I'eau brute ou de défauts de fonctionnement
dans l'unité de production. Les causes d'altération situées dans les installations
privées sont citées a titre d'information puisque ne faisant pas partie intégrante de
cette étude.[41]

Tableau6 :Origine des altérations de la qualité de 1’eau potable

Origines

Causes

Conséquences

Dangers

Réservoirs

Mauvaise étanchéité de
I'ouvrage

Infiltration de I'eau
de
Pluie

Contamination
microbiologique

Orifices de ventilation ou
voies d'acces
mal protégées

Pénétration d'insect
ou
autres animalcules

Altération de I'eau sur
le plan

organique
organoleptique ou
microbiologique

Mauvais entretien
(nettoyage
notamment)

Apports nutritifs du
fait

de I'encrassage, ou (
sédiments organiqu

Développement de
germes
(clostridium, ...)

Surdimensionnement,
points bas courtscircuits
De I'eau entrée-sortie, ...

Stagnation de I'eau

Altération des qualité
initiales
pour divers parametre

Réservoir exposé a la
lumiere du jour

Croissance d'algues

Apports de matiéres
organiques

Interventions effectuées ¢
dehors des

regles de l'art
(désinfection,
prélévements, accés au
plan d'eau, ...)

Eau potable souillée

Contamination
microbiologique

Routeurs d'eau

Dépression (pompage
intensif sur

réseau, rupture de
canalisation,...) ou
contrepression (mise en
pression dans

une installation privée,

Siphonné ou
refoulement de
substances
indésirables

ou polluantes

Pollutions toxiques,
microbiologiques, ou
organoleptique

Environnement
extérieur de la
conduite

Fuites, usures au joint et
dépression
Permutation

Intrusion d'eaux
terreuses
Introduction de
polluants

Pollution
microbiologique
essentiellement
Pollution toxique
ou organoleptique

Défauts de réseau

Matériau inadéquat pour
I'alimentation

En eau potable

Relargage de
polluants

Apports nutritifs

Pollution toxique
Favorise le
biofilm Contaminatio
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Adhérence trop
importante des
germes
Corrosion

microbiologique
Altération des
parametres métaux (F
Zn, Pb

Cu, Cd, ...)

Interventions sur
réseau

Désinfection insuffisante
la suite d'une

réparation ou d'un
renouvellement
Manceuvre de réseau,
coups de bélier

Erreurs de branchement
(ex : sur réseau

d'eau non potable)

Développement de
germes

Mise en suspension
de

dépots

Contamination
microbiologique
Pollution
organoleptique voire
microbiologique
Contamination
microbiologique entreg
autres

Intrusion de
polluants au
niveau d’une
ventouse (rare)

Ventouse mal située

Eau potable souillée

Contamination
microbiologique

Installation
intérieure

Matériau inadéquat
Juxtaposition de matéria
inadéquate
Dysfonctionnement des
dispositifs de

traitement domestiques
(surdosage,

cartouches saturées ou
colonisées par

des bactéries,
Colonisation des zones
stagnantes par

circuit d'eau chaude
Surdimensionnement
(faible

consommation, longueur

)

Corrosion ou
relargage
Corrosion
Stagnation de I'eau

Pollution toxique ou
organoleptique
Altération des
parametres métaux
Relargage de
bactéries ou d'élémen
minéraux
Contamination
microbiologique
(Legionella)
Pollution
microbiologique,
chimique (NH3),
organoleptique

8-Normes physico-chimiques :

Une eau potable doit répondre a des normes physico-chimiques établies

officiellement par chaque pays. En Algérie ces normes existent et sont regroupees

dans le tableau suivant :
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Tableau 7 : Normes physico-chimiques de la réglementation nationale
O.M.S. [42]

Parametres Normes Algérienne Normes OMS
-pH 6.5-8.5 6.5-9
-Conductivité électrique 2800 uS/cm 200 a 2500 puS/cm25°C

-Turbidité 5NTU 1NTU
-oxygene dissous 8 mg/l 5 mg/l
-Résidu sec a 105°c 1500 mg/I 2000 mg/I
-Ammonium NH," 0.5 mg/I 0.2 mg/l
-Phosphate PO, 0.5 mg/l Pas de valeur guide
-Nitrite NO,’ 0.1 mg/l 0.2 mg/I
-Nitrate NO3’ 50 mg/I 50 et 30 mg/I
-Calcium Ca** 200 mg/l 100 mg/I
-Magnésium Mg** 150 mg/I 250 mg/I
-Sodium Na" 200 mg/l 200 mg/I
-Potassium K* 20 mg/I Pas de valeur
-Chlorures CI 200 mg/I 250 mg/I
-Sulfate SO™ 400 mg/l 500 mg/l
-Dureté total 500 (CaCO3) 200ppm
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Matériels et méthodes

1-Localisation géographique :
La Wilaya de Ghardaia se située au sud du pays a 670Km environ
d'Alger, elle est située au centre du Sahara septentrional. [43]

La wilaya s’étend sur une superficie de 84.660,12 Km?, répartie sur 13
communes regroupées dans 9dairas regroupant une population de 405015
habitants majoritairement jeune [44]. Les altitudes varient de 650 a 550 m au
Nord et le Nord-Ouest, et de 450-330 m au Sud et le Sud -Est

La wilaya de Ghardaia est limitée administrativement [43]. (Fig. 7) :
Au Nord par la Wilaya de Laghouat (200 Km) ;
Au Nord Est par la Wilaya de Djelfa (300 Km) ;
Au I’Est par la Wilaya de Ouargla (200 Km) ;
Au Sud par la Wilaya de Tamanrasset (1,470 Km) ;
Au Sud-Ouest par la Wilaya d’ Adrar (400 Km) ;
Au I’Ouest par la Wilaya d’El-Bayadh (350 Km) ;

(

fig.4 : Les limites administratives de la wilaya de Ghardaia
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2-Cadre climatique :
La région de Ghardaia est caractérisée par un climat typiquement

saharien, I'année peut étre divisée deux saisons : une saison chaude et séche
(d’avril a septembre) et une autre tempérée (d’octobre a mars) et une grande

différence entre les températures de I'été et de I'hiver.

Mais I’existence des reliefs ainsi que la présence d’une végétation abondant
(oasis) ; peuvent modifier localement les conditions climatiques créant un
microclimat.

Nous étudions ci-climat de notre secteur d’étude a partir de certaines données
climatiques collectées au niveau de la station météorologique de ’ONM de
Ghardara.

La présente caractérisation est faite a partir d’'une synthése climatique
de 05 ans entre2007-2011; a partir des données de 1’Office Nationale de
Meétéorologie (Tabl.09).

Tableau 8: Données météorologique de la Wilaya de Ghardara (2007-2011)
(O.N.M., 2013).[45]

T. (°c) P.(mm) |l (h) E.(mm) |H. (%) V.V (m/s)
Janvier 12,2 3,72 251,4 90,8 53,4 2,88
Février 13,94 2,08 238,4 113 43,8 3,04
Mars 16,8 3,58 272,6 163,6 39,6 4,14
Avril 21,08 8,06 299 214.8 36,4 4,42
Mai 25,32 2,28 332,8 269 29,6 4,12
Juin 30,98 4,92 345,8 357,8 26,2 3,94
Juillet 35,02 3,14 352,4 370,6 22 3,02
Aodt 32,14 4,84 327,2 354,2 25,2 2,82
Septembre |29,28 30,88 262,6 2414 37,6 3,22
Octobre 22,44 10,3 2714 157,2 47,8 2,98
Novembre 16,14 1,28 272 117,4 47,8 2,84
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Décembre 12,82 3,18 2454 230,4 51,4 3,18
Moyenne 338
annuelle 22,34 6,52 289,25 223,35 38,4 ’

H. : Humidite relative. T. : Température. P. : Pluviométrie. I. : Insolation.

V.V.: Vitesse de vent. E. : Evaporation.

2-1- Température :

La température moyenne annuelle est de22,34°C, avec 35,02°C en

Juillet pour le mois plus chaud, et 12,2°C en janvier pour le mois plus froid.
2-2- Vent :

D’apres les données de I’O.N.M. (2013) pour la période de 2007-2011,
les vents sont fréquents sur toute I’année avec une moyenne annuelle de 3,38

m/s.
2-3- Preécipitation :

D’une mani¢re générale, les précipitations sont faibles et d’origine
orageuse, caractérisées par des écarts annuels et interannuels tres importants et

¢galement. Les précipitations moyennes annuelles sont de I’ordre de 6,52 mm
2-4- Humidité relative :

L’humidité relative de air est trés faible, elle est de 1’ordre de 22% en
juillet, atteignant un maximum de 53,4% en mois de janvier et une moyenne

annuelle de 38,4%.
2-5- Evaporation :

L’évaporation est tres intense, surtout lorsqu’elle est renforcée par les vents
chauds. Elle est de 1’ordre de 2656 mm /an, avec un maximum mensuel

de 392mm au mois de Juillet et un minimum de 93 mm au mois de Janvier.
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2-6- Insolation :

La durée moyenne de I’insolation est de 281,85 heures/mois, avec un
maximum de 337 au mois Juillet; et un minimum de 235 au mois de

Décembre. La durée moyenne annuelle est de 1’ordre 3375 heures/an.
2-7- Classification du climat :

2-7-1-Diagramme ombrothermique de GAUSSEN:

Selon le tableau n° 9 qui se base sur I’enregistrement des données de
précipitations et des données de températures mensuelles sur une période de 10
ans, on peut établir la courbe pluviométrique dont le but est de déterminer la
période seche.

Le diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN (1953)
permet de suivre les variations saisonnieres de la réserve hydrique. Il est

représenté (Fig.5) :
- en abscisse par les mois de I’année.
- en ordonnées par les précipitations en mm et les températures moyennes en

- une échelle de P=2T.
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- L’aire compris entre les deux courbes représente le période séche. Dans la

région de Ghardaia, nous remarquons que cette période s’étale sur toute

I’année.

40 1 il

%+ ro T
$30 T T80 ——P.(mm)
=25 1 150§
g ;
3207 o 40 =
ol Période séche o
E15 1 +30 0
G o
"0+ 128

/ FMAMUJ J A S ONTD
mois

Figure 5 : Diagramme ombrothermique de GAUSSEN de la région de Ghardaia (2000-2010)
2-7-2-Climagramme d’EMBERGER :

Il permet de connaitre I’étage bioclimatique de la région d’étude. Il est

représente :
- en abscisse par la moyenne des minima du mois le plus froid.

- en cordonnée par le quotient pluviométrique (Q2) d’EMBERGER (1933 in
LE HOUEROU, 1995).

Nous avons utilisés la formule de STEWART (1969 in LE HOUEROU, 1995)

adapté pour 1’ Algérie, qui se présente comme suit :
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| Q2= 3,43 PIM-m|

Q2 : quotient pluviothermique ’EMBERGER ;

P : moyenne des préecipitations annuelles exprimées en mm ;

M : moyenne des températures maxima du mois le plus chaud en°C ;
m : moyenne des températures minima du mois le plus froid en °C.

D’aprés la figure n°06 Ghardaia se situe dans 1’étage bioclimatique

saharien a hiver doux et son quotient thermique (Q2) est de 7,57.

Etage Humide

/ Etage Sub humide

/-—"/ Etage Semi aride

/’—"""’/me
/
e T Etage Saharien
eGhardaia
e Ouargla

r 1 & JT]r& 1 ] ¥ I»
4 5 6 7|18 9 10 11 12m(°0)
Doux Chaud

Figure 6 : Etage bioclimatique de Ghardaia selon le climagramme d’EMBERGER
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3-Aspect hydrologique :
3-1-Nappes phréatiques :
Selon I’A.N.R.H. (2007), I’eau de la nappe phréatique est de bonne

potabilité a 1I’amont, alors qu’a I’aval, elle est mauvaise et impropre a la

consommation, contaminée par les polluants
3-2-Nappe Albien :
La comparaison des quantités de minéraux contenus dans les eaux de la

région et les normes nationale et celles de ’OMS montre que ces eaux sont

bonnes pour la consommation. [43]
4-Evolution du nombre de forages :

La wilaya de Ghardaia a connu une évolution rapide du nombre des forages
captant la nappe de I’albien. Le nombre de forages destinés a la consommation

humain est 142 forages (AEP).AnnexeNL1. [43].
5-L’échantillonnage
5-1-Le prelevement

Le prélévement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a
laquelle le plus grand soin doit étre apporté, il conditionne les résultats
analytiques et D’interprétation qui en sera donnée. L’échantillon doit étre
homogeéne, représentatif et obtenue sans modifier les caractéristique physico-
chimiques de I’eau (gaz dissous, matieres en suspension, etc.)
Pour le lavage des flacons destinés au prélevement pour 1’analyse des éléments
minéraux, il convient d’éviter ’emploi de détergents susceptibles d’introduire
de phosphates.

Au moment du prelévement, pour 1’analyse chimique, les flacons seront de
nouveau rincés trois fois avec de 1’eau a analyse puit remplis jusqu’ au bord.
Le bouchon sera placé de telle fagon qu’il n’y ait aucune bulle d’air et qu’il ne
soit pas éjecté au cours du transport.
5-2-La conservation ;

Pendant le temps séparé le préleévement et 1’analyse des phénomenes
chimiques et bactériologiques peuvent conduire a des précipitations

secondaires par changement de valence, des adsorptions sur les parois des
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récipients, de biodégradations, d’ou la nécessite d’employer des adjuvants de
conservation et réunir des conditions de température et d’obscurité favorables.
D’une fagon générale, le transport a la température 4°C et a 1’obscurité

dans des emballages isotherme permet b d’assurer une conservation
satisfaisant.

Pour faciliter le travail de 1’analyste et 1’exploitation des résultats tout en
évitant les erreurs, il convient d’étiqueter ou de numéroter les prélévements.

Chaque flacon doit étre accompagné d’une fiche signalétique permettant de
rassembler les renseignements utiles au laboratoire ainsi que les observations

relevées au cours des operations.

6-Les méthodes d’analyse
6-1-Analyse physique :
6-1-1-Mesure de pH :
Dans la mesure du pH on utilise la méthode électrométrie dont le principe est :
la différence de potentiel existant entre une électrode de verre et électrode de
référence (calomel-KCI saturé) plongeant dans une méme solution, est une
fonction linéaire du pH de celle-ci.
La mesure de pH s’effectue sur place de préférence.

6-1-2-La conductivite :
Méthode électrique : La mesure est basée sur le principe du pont de
Wheatstone, en utilisant comme appareil de zéro un galvanomeétre ou une
image cathodique. Annexe 03
6-1-3-La turbidité :
La turbidité est déterminée a I’aide d’un appareil. Directement sur I’écran d’un
turbidimétre.Annexe04
6-1-4-Les résidus secs :
La détermination des résidus permet d’estimer la teneur en matieres dissoutes
et en suspension d’une eau.

Une certaine d’eau bien mélangée est évaporée dans une capsule tarée. Le
résidu desséché est ensuite pese.

6-2-Analyses chimiques :
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6-2-1-Les nitrates :

Toutes les formes d’azote (azote organique, ammoniaque, nitrites, sont
susceptibles d’étre a 1’origine des nitrates par un processus d’oxydation
biologique

M¢éthode par spectrométrie d’absorption moléculaire : réaction de nitrates avec
le diméthyle-2.6 phénol en présence des acides sulfurique et phosphorique,
avec production du nitro-4 diméthyl-2.6 phénol. La durée de la réaction est
d’environ 5 min. Mesurage spectrométrique de 1’absorbance du produit de la
réaction a 324 nm et lecture de la concentration en nitrates de la prise d’essai

au moyen d’une courbe d’étalonnage.
6-2-2-Les chlorures :

Méthode de Mohr : les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution
titrée de nitrate d’argent en présence de chromate de potassium. La fin de la
réaction est indiquée par I’apparition de teinte rouge caractéristique du
chromate d’argent.

6-2-3-Les sulfates :

Méthode gravimétrique : le ion SO, sont précipités a ’état de baryum et
évalué gravimeétrique ment. Annexe N°6

6-2-4-Le calcium :

Méthode titrimétrie : titrage des ions calcium avec une solution aqueuse de
sel di sodique d’Acide Ethyléne-Diamine Téracétique (EDTA) a un pH
compris entre 12 et 13.

Le HSN, qui forme un complexe rouge avec le calcium, est utilisé comme
indicateur. Le magnésium est précipité sous forme d’hydroxyde et n’interfére
pas lors du dosage.

Lors du titrage, L’EDTA réagit tout d’abord avec les ions calcium libres, puis
avec les ions calcium combinés avec I’indicateur qui vire alors de la couleur
rouge a la couleur bleu claire. Annexe N°06

6-2-5-Le TH (dosage simultané du calcium et du magnésium) :
Méthode titrimétrie a L’EDTA : les alcalinoterreux présents dans I’eau amenés

a former un complexe du type chélate par L’EDTA a pH=10. La disparition

40



Matériels et méthodes

De derni¢re trace d’¢léments libres a doser est décelée par le virage d’un
indicateur spécifique, le noir ériochrome. En milieu convenablement
tamponné pour empécher la précipitation du magnésium.
6-2-6-Potassium et Sodium :

Méthode spectrométries a flamme : lorsque les atomes d’un ¢élément sont
excités par une flamme, ils émettent des radiations de longueur d’onde
déterminée dont I’intensité peut étre mesurée par spectrométrie.

La concentration initiale du cation & doser est déduite de la valeur absolue
de I’intensité de 1’émission spectrale mesurée. Annexe N°7
6-3-Analyses bactériologiques:

La methode solide :

Les analyses bactériologiques se font en principe de la maniere
suivante : on filtre 100 ml d’eau dans 1’hdte sur un papier stérile de porosité
est 0.45um que 1’on met ensuite au contact d’un milieu nutritif a base de
gélose. Le tout étant ensuit placé dans une étuve a 20°C, 37°C ou 44°C
suivant les cas. Aprés vingt-quatre ou quarante-huit heures, on voit
apparaitre éventuellement une tache correspondant a la prolifération d’une
colonie ayant a I’origine un des micro-organismes recherchés. On peut ainsi
obtenir quatre parametres mentionnés ci-dessus :

-les coliformes totaux ;

-Les coliformes fécaux appelés maintenant thermorésistants ;
-Les streptocoques fécaux ;

-Les germes totaux.

La méthode liquide (méthode par incorporation en milieu

gélosé) :La recherche et le dénombrement des bactéries coliformes,
coliformes thermo tolérants et des Escherichia coli dans les eaux, en milieu
liquide par la technique du NPP, se fait en deux étapes consécutives :

Le test de présomption : réservé a la recherche des Coliformes,
Le test de confirmation : réservé a la recherche des Coliformes thermo

tolérants et Escherichia coli. Les coliformes thermo tolérants ont les mémes
propriétés de fermentation que les coliformes mais a 44°C.

. S’il y a présence des germes on voit un changement de couleur et
apparition du gaz.
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Résultats et discussion

Les résultats d'analyses physiques, chimiques et bactériologiques des
caux de forage d’AINLEBEAU (Baba Saad) dans

Ghardaia.AnnexeN2.Compareés avec les normes de 'OMS et Algériennes de

I'année 2010 sont regroupés dans le tableau n°9.

la région de

Tableau 9 Tableau comparatif des analyses physicochimiques et
bactériologiques de forage de AIN LEBEAU (Baba Saad) dans la région de
Ghardaia.[42]
Parametres Résultat | Unité Normes Normes OMS
Algérienne
pH 7.62 - 6.5-8.5 6.5-8.5
Conductivité électrique 1960 uS/cm 2800 2800
(CE)
Turbidité 0.5 NTU 5 5
Dureté totale (TH) 700 °F ou mg/ 500 50°F
I
Calcium (Ca*?) 168.35 mg/1 200 200
Magnésium (Mg*?) 68.04 mg/1 150 150
Sodium (Na*) 256 mg/1 200 250
Potassium (K*) 10.8 mg/1 15 12
Chlorures (CI7) 389.98 mg/1 600 250
Sulfate (SO07%) 564.48 mg/1 400 500
Nitrate (NO5") 28.60 mg/1 50 50
Résidu sec 2310 mg/1 2000 2000
Escherichia Coli 0 Col/100ml 0/100ml 0/100ml
Streptocoques fécaux 0 Col/100ml 0/100ml 0/100ml

D'apres ce tableau, pour les eaux brutes de forage AIN LEBEAU

(Baba Saad) les résultats des analyses physicochimiques et bactériologiques

révélent ce qui suit;

> Le pH: qui mesure I’acidité ou I’alcalinité de ’eau. Il indique

aussi des possibles problémes de corrosion et la possibilité de la présence

des métaux toxiques. Le pH de notre eaux est 7.62 dans l'intervalle repais par

les directives de I’OMS en 2006 et les normes Algérienne pour 1’eau de

boisson (6,5 et 8,5).

> La conductivité électrique (CE): la mesure de la

conductivité permet d’apprécier la quantité de sels dissous dans 1’eau. les

eaux de notre site d’é¢tude sont moyennement minéralisées (1960 ps/cm)
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cette valeur est inférieure par rapport a la norme de I'OMS et de méme pour
les normes Algériennes. Par conséquent, ces eaux contiennent des moyennes
teneurs en cations et en anions sont dues a la composition géologique des
terrains traversés par ces cours d’eau. Notons aussi que nos mesures sont

prises a la température de 25°C.

> La turbidité: elle traduit la présence de fines particules en

suspension dans 1’eau. L’OMS et les normes Algériennes recommandent que
la turbidité de I’eau de boisson soit inférieure a SNTU. La turbidité des eaux

de notre site tourne autour de 0.5NTU.

> TH (dureté totale):est mesurée par le titre hydrotimétrique.

Dans I'eau de ce forage est de 700 mg/l. Elle est supérieure a la valeur
maximale admissible de I'OMS et [I'Algérienne (500mg/l et
500mg/1(CaCO3)). Donc cette eau est tres dure. Elle résulte du contact des
eaux souterraines avec les formations rocheuses. Peut-&tre cette
augmentation a cause de la dureté non carbonatée qui est la partie de la
dureté qui n'est pas chimiquement équivalente a la quantité de carbonates.

Ce type est associé aux sulfates, chlorures, nitrates, etc.

Dureté alcalinité

Dureté carbonatée

Ca%t OH-
Mg?* HCO"s

Sels neutres

Figure n°0 7 : Relations entre les divers ions présents dans I'eau.[46]
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> Le calcium (Caz*): clest un élément dominant dans les eaux
potables et il traduit la dureté de l'eau. Il est en trace dans les eaux de pluie.
Sa concentration dans cette eau est 168.35 mg/l et il est inférieure par
rapport & la norme Algérienne et par rapport au I'OMS (200 mg/I). IL dépend
du substrat géologique traversé.

> Le magnésium (Mgz*): cest aussi un élément de la dureté de
I'eau dont la teneur dépend des terrains traversés .a partir de 150mg/l selon
l'algérienne et I'OMS donne a l'eau une amertume désagréable. Donc la
valeur dans notre eau est acceptable(68,04).

> Le sodium (Na*): cest un élément constant dans l'eau, la
concentration dans cette forage est de 256m/g .Elle est l1égérement élevée
que I'OMS(200mg/l) et I'Algérienne(250mg/l),il n'existe pas de danger dans
I'absorption de quantités importantes sauf le cas des sujets que souffrent
d'hypertension , de cirrhose du foie ,d'accidents cardiovasculaires cérébraux
qui ne devraient pas consommer une eau contenant plus de 200mg/I.

> Le potassium (K*): se trouve avec une concentration de 10.8
mg/l dans I'eau de forage, il est a peu prés constant dans les eaux naturelles
(12 mg/l pour 'OMS et 15mg/l pour I’Algérienne) et n'a pas d'effet sur la
santé des populations.

> Les chlorures (Cl7):sont trés élevées (389.98 mg/l) par
rapport a ’'OMS (250 mg/l), par contre elle est inférieur a la norme
Algérienne (600mg/l),les variations importantes des chlorures d'un point a
l'autre peuvent étre liées a la nature des sous-sols.

> Les sulfates (SO427): I'OMS et les normes Algérienne
recommandent comme valeur limite 500 mg/l et 400 mg/l, alors que notre
eau représente une valeur de 564.48 mg/l, la teneur en sulfate dans I'eau est
élevée dans les zones contenant du gypse, en raison du goQt et de I'odeur.

> Nitrate (NO3™):sa teneur est 28.60 mg/l inférieure que la norme
retenue

pour les eaux potables par I'OMS et I'Algérienne (50 mg/l). Cette teneur
varie souvent avec la saison et peut augmenter lorsque les eaux souterraines
sont contaminées avec des éléments externes.

> Résidu sec: la teneur en résidu sec dans l'eau de forage est
2310mg/l. Elle dépasse la teneur maximale admissible de I'OMS et c'est le
méme cas pour les normes Algériennes.

> Les bactéries: D’aprés nos analyses, nous avons noté une
absence totale d'Escherichia Coli et de streptocoques fécaux, dans les
eaux de notre site d’étude.
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Dans cette étude nous avons analysé les parametres physicochimiques et
bactériologiques des eaux brutes de forage qui est situé au centre-ville de
Ghardaia, au quartier dit Ain Lebeau est nommée BABA SAAD, utilisées pour
I’Alimentation en Eau Potable dans la région de Ghardaia (AEP) en vue

d’évaluer la potabilité de ces eaux.

Une étude de la qualité des eaux fixe généralement les 2 objectifs

suivants :

-connaitre quelle est la qualité naturelle d’une eau brute en vue de prendre des
décisions d’actions pour assurer son utilisation éventuelle pour
I’approvisionnement en eau potable ;

-apprécier la qualité d’une eau en exploitation pour savoir si elle a pu garder
ses caractéristiques de potabilité, vérifier s’il n’y a pas eu détérioration de cette
qualité par une pollution accidentelle, essayer de comprendre 1’origine de cette
pollution en vue de prendre les mesures de correction ou de protection.

11 s’agit de voir :

- Quels sont les ions présents dans 1’eau,

- a quels taux ces ions sont rencontrés par rapport a des valeurs de référence
fixées dans le cadre réglementaires pour définir la potabilité,

- proposer des actions de traitement nécessaire en vue de ramener ces valeurs
vers les chiffres de référence de potabilité.

La détermination de la potabilit¢ de 1’eau doit comporter aussi une
analyse bactériologique dont 1’objectif est de s’assurer que 1’eau n’a pas été
infectée par des pollutions d’origine organique surtout fécale, ne contient ni
organismes parasites ou pathogénes, ni d’organismes indices de pollution
fécale (Escherichia coli, streptocoques fécaux).

L’évaluation physico-chimique des eaux analysées de la nappe
Albienne du point de vue potabilite et conformités aux normes internationales
(OMS) et Algérienne, montrent certaines élements : pH, CE, Turbidité, Mg,

Reésidu sec, Ca, K, Nos, d’ou des teneur qui ne dépassent pas les normes
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OMS et Algérienne ce qui indique que cette eau est potable, par contre le reste
des éléments a savoir : Na, SO, , Cl et TH donnent une eau non potable, ce qui

indique que cette eau est trés dure, fortement sodique, sulfatée et chlorurée.

En comparant ces nombres de germes présents dans les eaux a ceux
tolérables dans les eaux de boisson par 1’Union Européenne(OMS) et
Algérienne, on en déduit que le point de captage des eaux de notre site étant
protége contre toute pollution, ce qui est confirmé dans nos analyses par
I’absence d’Escherichia coli et de Streptocoque fécaux dans les eaux.

Les recommandations ci-dessous visent a éclairer certains problemes qui
ont été observés et les résultats qui ont été obtenus, et a proposer des solutions

en conséquence :

Confronter les résultats obtenus avec une étude localisée pédologique,
géologique, et géomorphologique
Protéger le pénétra du forage afin de conduire les rejets humains et industriels

loin des zones vulnérables.

Le controle continu de I’eau potable distribuée aux populations est d’une
grande importance ; c’est la principale étape de prévention contre les maladies
a transmission hydrique surtout au niveau des pays chauds comme c’est le cas

de I’Algérie en général et ses régions sud en particulier.
Pour améliorer la qualité des eaux potables dans le sud Algérien il faut :

Traiter si nécessaire 1’eau avant la distribution pour les consommateurs
Procurer toute sa pureté, sa légeéreté et sa richesse en minéraux indispensables
alavie

Obligatoirement, pour assurer la santé des consommateurs annexion les normes

Algérienne et selon les normes d’OMS.
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Annexes

LISTES DES FORAGE ET RESERVOIRS

OUVRAGE DE PRODUCTION OUVRAGE DE STOCKAGE RELEE
Commune CAPACITE DE LOCALISATION
TYPE D'OUYVRAGE DENOMINATION DENOMINATION  [TRAITEMENT (m3) X Y Z PROFONDEUR |Date

I ! Ain lebeau - 300 ~ 034008 322911 / / 1987
Forage Karkoura Karkoura 750 033832 323001 529 525 1994
Forage Bouchemdjane Bouchemdjane 800 033912 323005 494 503 1979
Forage Hadj Messaoud Hadj Messaoud 1500 034117 322931 / 500 2003
Forage Baba saad Baba saad 1500 03 3953 322951 523 500 2012
Forage Chaabet nichane Chaabet nichane 750 033912 322903 515 475 1997,
Forage Ben ghanem Ben ghanem 1500 033934 322940 400 500 1979
Forage Ben djabline Ben djabline 1500 03 38 46 3228 51 524 500 2003
Forage Touzouz ( ben aouda)  |Touzouz ( ben aouda) 1500 0336 21 323120 515 320 1979
Forage Touzouz (counétre) Touzouz (counétre) 1500 03 37 46 323028 549 500 1979
Forage Bouchene Bouchene 800 033831 323046 514 540 1966
é Forage Chaabet Telli Chaabet Tell 1500 03 38 46 322851 524 500 2003
E Forage Melika _|Melika 350 034106 322909 519 394 1995
5 Forage Ben smara 01 Ben smara 01 1400 03 39 51 323022 515 500, 1992
Forage Ben smara 02 Ben smara 02 1000 033952 323022 514 490 1997
Forage Zone economique_ Zone economique 1500 03 39 59 323110 576 447 1988
Forage TEM TEM RTA N°1 1500 03 40 25 322846 575 530 1997
Forage Qued nechou Oued nechou 1500 034315 323643 556 500 1991
Forage Melika Melika EPEG 2000 0340 46 322848 433 1948
Forage bouhraoua bouhraoua 1500 034050 322953 571 450 1972
Forage Melika N 02 Melika N 02 RTA N°2 1500 034009 322853 567 510 2003
Forage Qued nechou N°2 Vers réseau‘ ' 03 43 51 323617 554 517 2009
Forage bouhraoua 03 Vers ésea 0 034101 323024 564 st 2007
Forage Oued nechou 03 Oued nechou 03 1500 033242 323709 602 500, 2010
Forage Hay el modjahidin Versréseau i 0 03 40 39 322920 523 500 2010
_Forage Sidi abbaz N° 02 Vers réseau 0 034126 322904 504 500 1994
Forage Sidi abbaz vile Sidi abbaz _vile 800 034136 322902 487 500 1975
Forage Bounoura(Zouile) Bounoura(Zouile) 1500 034201 322926 488 500 1977
Forage Garat attam Garat attam 500 034200 3226 46 576 505 1988
g Forage Zone industr N°2 Zone industr N°2 800 03 40 56 322649 572 505 1997
é Forage Bounoura 02 (briche ) Bounoura 02 (briche ) 1500 034221 322902 491 500 1976

§ Forage Beni -isquen n'tissa Beni -isquen n'tissa 1500
Forage Beni -isquen (moumou) _|Beni -isquen (moumou) 1000 034127 322759 490 500 1992
Forage Beni -isquen (Bab El-gharjaeni -isquen (Bab El-gha] 1500 034137 322822 412 344 1958
Forage Alatteuf al jamiaa Alatteuf al jamiaa 1000 0346 41 322312 475 580 2003

_Forage Bounoura Nouveau Bounoura Nouveau 1500
Forage Boukiaou Vers seau = 03 40 57 322751 502 480 2009

50



Annexes

Forage |l atteuf(aoulaoune) [ atteu (aoulaoung) 1300 034425 02%3% 450 6 198

Forage  {Elatteuf 100 longement [Flatieuf 100 longement 700 034312 2818 469 0 199

Forage  (Zactive NAFTAL  [Z.aclive NAFTAL 300 034333 B2 57 8 1999
é Forage |Ammihamou (ateuf)  [Ammi hamou (atteu) 1300 0344 31 R8N 48 500 198
E Forage 1500 034424 3223 450 1948
: Forage  [Elafteuf Elaneuf 500

Forage |Comp.sportf noumrat B 0346 00 285 48 50 199

Forage  [Hayrezegelateuf  [Hay rezeq el atieut 500 034510 2819 460 500 19

Forage ~ [Hamrayet Hamrael 1000 034503 32929 546 00 199

Foage  [DaiaN't DaiaN't 1300 033555 323055 W) 81 19

Forage [Sidi AEK (daia Sidi AEK (dai) 100 033637 0325 538 0
: Forage 70 033645 23200 53 00 19%
g Forage 300

Forage  [SidiMhammed Sidi Mhammed 1500

Forage  [Boubrk Boubrk 1300 03362 234 532 SN0 199

Forage  [Laadira 0 033708 2713 528 00 199

Annexe n°1

51



Annexes

REUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POULAIRE
MINISTERE DES RESSOURCES EN EAU
DIRECTION DE L'HYDRAULIQUE W. GHARDAIA

SONDAGE : AIN LEBEAU
Commune: Ghardaia
Long: 3° 39' 54" E

Echelle de la coupe: 1/2500e

Lat: 32° 29' 15" N

Daira: Ghardaia

Z/sol: 518 m Fi2e

Wilaya: Ghardaia

* 99999999933993333993)

Date Q88 ATAVEUX! 112350 sz isssitaiiirsiins

: Coupe hydrogéologique Synthétique de la région
Pr(m) Coupe technique pe nycrog 9 i : _q g
Coupe Description o
&
0 0
25 Foré en 24 7z 10m 25| JAlluvions galets % e
tubé en 18 5/8 2 1| Calcaire gris, blanc dur E
50 Z 50 | perte totale a 38m e R
a 1 N I gl &
- 1 c 8
75 z 75| " | Calcaire blanc karstique 2 5
Forage en 17 % [/ E 2
100 Z 100} Calcaire gris & blanc &
2 e S A calcaire friable
125 Casing API 13 3/8 125 Marne jaunatre
7z
150 6 Ciment 150 AR Marne jaunatre
Z HTS = 2
175 Z 175 ————= Argile verte 8
ZI Argile mar i lasti E 5
E‘ g ron, grise plastique g e
200 7 200 | g <
Z £1Eg
Z — s| &
225 Z 225 Argile marron et grise g 8
Z :
7 g
250 é 250 Argile briolée
7 ===
275 Z 275" Argile brune sableuse
z — Ry285m = = Sable fin brun et argile
300|Tube plein de réserve — 300 m I 300= “~ Argile grise sableuse
Inox 8 5/8 309m = E isable rose a rognons de grés
325 @l 3250 - Sable fin marron, a grés dur
=2 Sable fin argileux brun
350|Gravier additionnel -% 350 : ,‘Grés et sable =
siliceux S toA | (e ol | Sable argileux jaunatre 2
375 250875 = =z
Forage en 12 % 396m .g Sable grossier a gravier £ Té
400 402m &1 400 i -
B “- . Sable grossier jaunatre § S
425|Crépine Johnson Inox slot 2 425(% %" Grés brun a jaunatre s | 2
8 5/8 R . Sable rouge a grés g =
450 i e ;:';
i :1:. sable rose arognons de grés =
475 o Sable rouge groussier é
500|Sabot de décantation 8 5/8 ::: 500 m 500 _ _. I sable rouge argileux
fin du sondage
P ,“": *
| - =
SHAOLIN
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Annexe n°2

Annexe Ne: 03 Annexe Ne: 04

Conductimétre Turbidimetre

Annexe Ne: 05 Annexe Ne: 06

Diee GeRpatllons Le Mesures de différent élément

Annexe n° :07 :Spectrometre a flamme

53



Annexes

a. LOCALISATION DU FORAGE :

Annex n° 8
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Résumé : Analyse physico-chimique et bactériologique de forage de BABA
SAAD dans la commune de Ghardaia

La présente étude porte sur I’analyse de 1’eau de forage BABA SAAD dans la commune de
Ghardaia, il s’agit de la nappe albienne. L’analyse physico-chimique et bactériologique de paramétres
suivantes ; le pH, conductivité électrique (CE), la dureté (TH), turbidité, nitrates, chlorures, sulfates,
sodium, potassium, calcium, magnésium, résidu sec , Escherichia Coli et Streptocoque fécaux par
rapport les normes de I’OMS et les normes Algérienne

Les résultats analytiques ont montré que les eaux potables (AEP) dans la zone d’étude sont
caractérisées par une salinité moyenne a trés forte, un pH voisin de la neutralité avec un caractére plus
ou moins alcalin .Cette eau est chloruré, Iégérement sodique, sulfaté et dure. Aussi est caractérisée par
I’absence des germes ; Escherichia Coli et Streptocoque fécaux.

L’eau de cette forage est d’une qualité bonne pour la consommation humaine, mais elle nécessite
quelques traitements d’adoucissement afin limités ces risques sur la santg.

Mots clés : forage de BABA SAAD, physicochimique, bactériologique, eau potable,
Ghardaia, OMS, Algérienne.
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