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Introduction

Introduction

L’importance de I’eau dans la vie quotidienne ne cesse de croitre, et I’approvisionnement en
eau potable devient de plus en plus difficile Sous la pression des besoins considérables de la
civilisation moderne ; on est passé alors de ’emploi des eaux de source a une utilisation de
plus en plus poussée des eaux de surface.
La région de Jijel est alimentée en eaux potables par le barrage d’El Agram situé dans le lieu
dit chadia ou convergent les différentes sources de la région montagneuse de Texenna.
La présente étude qui s’inscrit dans le cadre d’un mémoire d’ingéniorat en écologie, était
proposée suite & la contestation successive depuis ces derniéres années de la plus part de la
population jijelienne, devant la dégradation de la qualité des eaux de boisson, qui alimentent
leurs robinet depuis le barrage d’El Agram.
Le travail s’articule sur trois chapitres principaux :
Le premier est une synthése bioliographique : qui s’attache a étudier les parametres
physico-chimiques et microbiologiques en cause et leurs effets indésirables en cas tous
dépassement de la norme.
Le deuxiéme chapitre : traitera les techniques et les méthodes suivies lors de la
réalisation de I’étude.
Le troisiéme chapitre : sera réservé a 1’analyse, la discussion et I’interprétation des
résultats obtenus.

Le travail sera cldturé par une conclusion générale.
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I-1- L’eau

L’eau doit étre considérée comme élément liquide avec ses caractéristiques physico-
chimiques particulieres et ses multiples usages, mais également comme constitutif d’un
milieu naturel d’un écosystéeme (Grosclaude, 1999).
L’eau est I’élément de la nature qui illustre aux mieux les liens étroits qui existent
entre [’homme et son environnement, cette liaison est particuliérement étroite pour
les besoins en eau de I’homme, puisque il consomme des quantités énormes d’eau et
en polluent la totalité (Bouziani, 2000).
De ce fait le domaine de I’eau est tres difficile a border et il en résulte une
réglementation naturellement extrémement complexe et deux aspects importants sont
a considérer :

Le milieu eau qu’il faut connaitre.

Le milieu eau qu’il faut gérer. (Grosclaude, 1999).

1-2- Les besoins en eau

I-2- 1-Les besoins en eau de boisson

Chez I’individu, les besoins corporels en eau sont plus impératifs que tout autre besoin, a part
I’oxygene.Généralement, un sujet adulte élimine, par les urines, la sueur, la perspiration
cutanée et la respiration pulmonaire environ trois litres d’eau, par jour .

L’homme a donc besoins quotidiennement d’une quantité égale dont la moitié est apportée par
I’eau contenue dans les aliments solides, le reste, soit un litre et demi, est fourni journellement

par les boissons (Dajoz, 1982).

I-2-2- Les besoins domestiques

Les besoins domestiques en eau sont nécessaires pour I’hygiéne personnelle, les lavages
divers, I’arrosage des jardins et aussi 1’hygiéne publique. La quantité nécessaire par habitant
augmente proportionnellement avec la densité de la population et avec la taille des localités.

(Bouziani, 2000).

I-2-3- Les besoins agricoles

Les besoins agricoles sont trés important pour le développement de 1’élevage et de
l’agn'culture'et afin d’assurer une autosuffisance alimentaire. Pour ’irrigation, les besoins
varient selon les régions et selon le type de plante (il faut par exemple 360 a 760 mm d’eau au

m? pour le blé). (Bouziani, 2000).
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I-2-4- Les besoins industriels
L’eau dans 1’industrie contribue au fonctionnement des usines et au progrés technologique,
mais les quantités d’eau nécessaires utilisés dans les complexes industriels deviennent

énormes parfois et sont totalement polluées (Bouziani, 2000).

I-2-5- Autres types de besoins en eau
L’eau indispensable a toutes les activités humaines, mais aussi a ’entretien de
I’environnement (les espaces vert) et pour les loisirs (natation, piscines, sport...). (Bouziani,

2000).

I-3-Qualité générale des eaux issues de diverses sources d’approvisionnement

Les réserves disponibles d’eaux naturelles sont constituées des eaux souterraines, des eaux de

surface retenues on en écoulement et des eaux de mer (Monod, 1989).

I-3-1- Les eaux souterraines

Leur origine est due & 'accumulation des infiltrations dans le sol qui varient en fonction de sa
porosité et de sa structure géologique, elles se réunissent en nappes. Il en existe plusieurs
types :

la nappe libre est directement alimentée par les eaux de ruissellement, trés sensible a la
pollution.

la nappe captive est séparée de la surface du sol par une couche imperméable elle n’est
donc pas alimentée directement par le sol (Cardot, 2001).
Les principales caractéristiques des eaux souterraines sont :

Turbidité faible

Contamination bactérienne faible

Température constante

Indice de couleur faible

Débit constant (Desjardins, 1990)

I-3-2- Les eaux de surface

Ce terme englobe toutes les eaux circulantes ou stockées a la surface des continents (Monod,
1989), elles se forment soit de 1’émergence des nappes profondes en source, soit du
rassemblement d’eau de ruissellement. Elles sont généralement riches en oxygéne dissous, en

matiéres en suspension et organiques et elles sont trés sensibles a la pollution (Cardot, 2001).

Elles contiennent :
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I-3-2-1- Les eaux courantes

Ce sont les eaux courantes des riviéres et des fleuves dénommées eaux 2 faciés lotique en
écologie, elle présentent une stratification longitudinale (Faurie et al, 1998) .Elles sont
caractérisées par une surface de contact eau- atmosphére et une vitesse de circulation

appréciable (Monod, 1989).

I-3-2-2- Les eaux stagnantes

Elles sont caractérisées par une surface d’échange eau- atmosphére quasiment immobile et
une profondeur qui peut étre importante et un temps de séjour appréciable. Elles peuvent se
trouver stockées en réserves naturelles (lacs, mares, étangs) ou artificielles (retenues,

barrages). (Monod, 1989).

I-3-3- Les eaux de mer

Les eaux de mer sont une source d’eau brute qu’on utilise parce qu’il n’ y a pas moyen
d’approvisionner en eau douce.
Les eaux de mer sont caractérisées par leur concentration en sel dissous, c’est ce qu’on

appelle leur salinité, elle varie de 33000 a 37000 mg/] (Desjardins, 1990).

I-4- I’eau potable

L’eau potable est une eau qui est apte a étre utilisée par 1’étre humain ( Bliefert et Perraud,
2001). Cette derniére doit plaire au consommateur et ce ci sera le cas pour une eau fraiche,
limpide, sans couleur, sans odeur et de saveur (Franck, 2002) aussi pauvre en germes
microbiens que possible et en matiéres en suspensions, ne pas renfermer des substances
chimiques pouvant provoquer des maladies et ne pas avoir des propriétés agressives vis-a-vis

des canalisations (Kettab, 1992).

I-4-1- La Qualité de I’eau

L’eau considérée souvent comme un symbole de pureté, vecteur privilégié de la vie et élément
indispensable de I’activité humaine, et est depuis quelques années le produit alimentaire le
plus surveillé et dont les normes de qualité ne cessent d’étre développées.

L’eau est un élément naturel qui fait I’objet d’une surveillance intense a travers le monde, les
objectifs majeurs de la surveillance de la qualité de I’eau sont de préserver la santé des

consommateurs.
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Tableau II : Limites de qualité des eaux destinées a la consommation (journal officiel
algérien, 1998).

Paramétres paramétre Limite de qualité
Température (C°) 25
pH (unité de pH) 6,5< pH <9
Paramétres physico- O; dissous (mg/]) >7
chimiques lies a la —
structure naturelle des Conductivité (us/cm) 400
eaux
Turbidité (UJ) 2
DBOs (mg/l) -
DCO (mg/1) -
<50
Parameétre concernant les Nitrates (mg/l)
substances indésirables
Nitrites (mg/l) 0,1
Coliformes totaux 37 C°
(100 ml) <10
Paramétre
microbiologiques Coliformes fécaux/100ml absence
Streptocoques D/S0ml absence

I-5- Principaux paramétres physicochimiques de I’eau destinée a la

consommation

I-5-1- la température

La température est un facteur écologique important du milieu (Gaujous, 1995). Elle joue un
role important dans la modification des propriétés chimiques (Rodier, 1978).

" I-5-1-1- Intérét de la détermination

Elle peut influencer sur I’activité biologique, car la vie ne peut exister que dans une marge
étroite de température. A une température élevée, la solubilit¢ d’un gaz diminue et la
conductivité est élevée (valeur normale 20C°). d’une fagon générale, la température des eaux

superficielles est influencée par la température de I’air (Rodier, 1996)
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. I-5-1-2- Effets et nuisances

La diminution de la température entraine les effets suivants :
diminution de I’efficacité des traitements dans la désinfection.
augmentation de la viscosité de I’eau.
diminution des vitesses de sédimentation et de filtration (Savary, 2003).
L’augmentation de la température a diverses conséquences :
croissance bactérienne favorisée induisant des problémes de saveur, de couleur, de

corrosion voire d’hygiéne (potelon et Zysman, 1998).

I-5-2- Le pH

Le pH est le nombre variant de 0 a 14 exprimant la quantité d’ions H;0" présents dans une
solution (Loup, 1974). Le pH influence beaucoup sur I’activité biologique qui est induit
généralement a un pH compris entre 5 et 9 (Rodier ,1984).

Généralement le pH est élevé en €té quand la photosynthése est rapide et bas en hiver ou la
plus part de la végétation de 1’été se décompose .Sa valeur change dans I’espace et dans le

temps (Leynaud et Verrel, 1980).

I-5-2-1- Intérét de la mesure de pH

“e paramétre conditionne 1’équilibre physico-chimique d’une eau (Bremond ,1973). Le
contrdle du pH permettra de maintenir une eau a ’équilibre en évitant qu’elle soit agressive

on incrustante (Franck, 2002).

J-5-2-2 Effets et nuisances

Des pH acides peuvent provoquer une corrosion sévére des tuyauteries métalliques
conduisant 4 une augmentation des concentrations de certaines substances métalliques
(plomb, cadmium).

Des pH supérieurs a 8 entrainent une diminution de I’efficacité du processus de désinfection
au chlore car celui-ci se trouve sous forme non bactéricide. (potelon et Zysman,

1998 et Savary, 2003).
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I-5-3- L’oxygeéne dissous

L’oxygene dissous est un composé essentiel de 1’eau car il permet la vie des étres vivants et
conditionne les réactions biologiques qui ont lieu dans les écosystémes aquatiques. Dans le
domaine de 1’épuration, il est indispensable pour la dégradation biologique des matiéres
polluantes qui se fait principalement en aérobiose (Framck, 2002). Les eaux superficielles

au contacte permanent avec 1’atmosphére, sont également les plus riches en oxygéne (7 a 8mg

/1) (Mounier, 1933).

I-5-3-1- Intérét de la détermination de concentration de I’oxygéne

Cette détermination est plus intéressante au niveau du procédé de traitement pour
renseigner sur sa fiabilité, en particulier pour les procédés d’épurations biologique
(Franck, 2002) pour maintenir une concentration d’oxygeéne dissous satisfaisante, il
faut veiller par exemple a se que les teneurs en matiéres oxydables demeurent aussi

faibles que possible (Savary, 2003).

1-5-3-2- Effet et nuisances

La diminution de ’oxygéne dissous jusqu'a moins de 80% environ de la saturation entraine
une altération organoleptique de 1’eau ce pendant, elle ne représente aucun effet direct sur la

santé (Savary, 2003).

I-5-4- 1a conductivité électrique

La conductivité est la propri€té que posséde une eau de favoriser le passage d’un courant
~ €lectrique, 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 de leurs concentrations (Franck,
2002).

La mesure de conductivité donne une idée sur la salinité de 1’eau, son augmentation est
proportionnelle a4 la température, elle s’exprime généralement en micro —siemens par

centimétre (us/cm) (Ramade, 1998).

I-5-4-1- Intérét de mesure de conductivité électrique

La mesure de la conductivité permet d’évaluer la minéralisation globale de I’eau et d’ensuivre
I’évolution. Dans le controle de 1’eau potable 1’intérét de cette detrmination réside dans un
enregistrement en continu de cette valeur qui permettra de déceler des variations de

composition ionique de 1’eau pouvant traduire des arrivées d’eaux parasites (Franck, 2002).
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I-5-4-2- Effets et nuisances

La conductivit¢ entant que telle n’a pas d’effets sur la santé puisqu’elle refléte la
concentration de ’ensemble des minéraux dissous.
La minéralisation de I’eau peut entrainer selon les cas un goft salé (variable selon la nature

des sels présents) (Savary, 2003).

I-5-5- Turbidité

C’est la diminution de transparence des eaux causée par la présence de sédiments et autres
matiéres en suspension ainsi que, de la plus ou moins grande abondance du plancton
(Ramade, 1993), I’appréciation de I’abondance de ces matiéres mesure le degré de turbidité
(Rodier, 1974).

I-5-5-1- Intérét d U

La turbidité sera d’autant plus faible que le traitement de ’eau aura été plus efficace. Les
mesures de turbidité ont donc un grand intérét dans le controle des eaux brutes (Rodier,
1996).

I -5-5-2- Effets et nuisances

Les risques sanitaires ne sont pas directement liés a la présence des particules en suspension
mais aux bactéries, parasites et surtout les virus qui s’y fixent et sont ainsi protégés de ’action
des désinfectants.

Le risque microbiologique est aggravé par la présence des matiéres organiques qui
neutralisent le désinfectant.

Par ailleurs les particules en suspension peuvent géne’rer'des saveurs et des odeurs désagréable

(Potelon et Zysman, 1998).

I-5-6- Demande biochimique en oxygéne DBOs

Cette valeur est la quantit¢ d’oxygen : b~ctéries utilisent pour décomposer
partiellement ou pour oxyder totale~~-* ~~ * ** ~~~ --~~tances organiques dans I’eau, en ce
temps donné (Bliefert et Perraud, dans des tests normalisés aprés 5
jours d’oxydation des mati€res orga : DBOs (Ramade, 1998).
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I-5-8- Les nitrates

Des sels minéraux de 1’acide nitrique. Les nitrates sont des éléments minéraux nutritifs tant
pour les organismes autotrophes terrestres qu’aquatiques (Ramade, 1998).
Les nitrates constituent le stade final de I’oxydation de I’azote et ils se trouvent naturellement

dans les eaux de surface ainsi que dans les eaux souterraines (Franck, 2002)

1-5-8-1- Intérét de la détermination

Les nitrates se trouvent naturellement dans les eaux proviennent en grande partie de I’action
de I’écoulement des eaux sur le sol constituant le bassin versant. Leurs concentrations
naturelles ne dépassent pas 3 mg/l dans les eaux superficielles et quelques mg/l dans les eaux
souterraines. La nature des zones de drainage joue donc un rdle essentiel dans leur présence et
I’activité humaine accélére le processus d’enrichissement des eaux en nitrates (Franck,

2002).

I-5-8-2~ Effets et nuisances

Ces nitrates dans le milieu naturel ne sont pas directement toxiques mais participent a
I'important phénoméne d’eutrophisation des eaux stagnantes, Ce phénomene touche
maintenant les eaux stagnantes et le littoral (Fanck, 2002).

L’effet des nitrates ne sont pas en eux mémes dangereux pour la santé mais c’est leur
transformation en nitrites dans 1’organisme qui présente un. potentiel toxique (Potelon et

Zysman , 1998).

I-5-9- Les nitrites

La présence des nitrites d’origine naturelle est trés rare (Franck, 2002) .les sels de 1’acide
nitreux (NO;") se forment lorsque les conditions sont réductrices (Ramade, 1993).
Les nitrites proviennent sont d’une oxydation incompléte de I’ammoniaque sont d’une

réduction des nitrates (Rodier, 1972).

I-5-9-1- Effets et nuisances

Leur présence dans I’eau éouléve de sérieux problémes pour la santé publique (Ramade,
1993).
Les nitrites peuvent étre dangereux tant a court terme qu’a long terme. Cette nocivité revét
d’eux aspects :

La transformation de I’hémoglobine du sang en méthémoglobine.

les nitrites sont considérés comme des agents mutageénes. (Franck, 2002).
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I-6- Les paramétres microbiologiques

L’analyse bactériologique de 1’eau a pour but de mettre en évidence la présence oo dactéries
dites pathogénes qui modifient ’aptitude d’une eau a une utilisation donnée.
L’eau destinée a I’alimentation autant que boisson ou a 1’industrie alimentaire en générale doit

présenter une grande pureté du point de vue microbiologique (belhoul et al, 2002).

I-6-1- Les Coliformes

Sous les termes coliformes sont regroupées certaines espéces bactériennes appartenant a la
famille des enterobacteriaceae.

Selon 1’organisation internationale de standardisation (ISO) se sont des : « bacilles & gram
négatif. non sporogenes, oxydases négative, facultativement anaérobies, capables de croitrent
en présence de sels biliaires ou d’autres agents de surface possédent des activités inhibitrices
de croissance similaires et capables de fermenter le lactose( et le mannitol ) avec i:)roduction
d’acide et d’aldéhyde en 48 heures (Franck, 2002) .

On distingue dans I’analyse des eaux deux groupes au plan nosologique (Ramade, 1998).

I-6-1-1- Coliformes totaux

Rencontrés les eaux naturelles et de sols incultes, ces espéces nouvellement mises en
évidence, sont largement répandues dans les eaux de distribution et peuvent donc &tre
confondues avec les coliformes fécaux , leur température optimale de croissance se
situant entre 30°C . Elles sont incapables de se multiplier & haute température

(supérieure a 42°C) mais capables de se multiplier & 4 °C. (Franck, 2002).

1-6-1-2- Coliformes thermotolérants ou Coliformes fécaux

Rencontrés dans les matiéres fécales humaines ou animales, les eaux usées et les eaux de
surface polluée, leur température optimale de croissance se situe a 37 °C , mais il sont

capables de se multiplier a des températures élevées jusqu’ 44 °C. (Franck, 2002).

I-6-2- les Streptocoques du groupe D

Bactéries de gram positive, sphériques & ovoides, formant des chainettes .sporulées, catalase
négative, possédent ’antigéne de groupe D, cultivant en anaérobiose a 44 °C et capables

d’hydrolyser I’éxuline en présence de 40 % de bile. (Franck, 2002).
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I-5-6-1- Intérét de détermination de DBOS

L’oxygéne maintient le développement de la flore et de la faune présentes c_.. le milieu
naturel. La détermination de la DBO a donc pour but d’évaluer cette nuisance et d’en estimer
les effets, méme si ceux-ci ne sont pas uniquement liés a la valeur de la DBO mais aussi aux

conditions hydrauliques et météorologique du milieu récepteur (Franck, 2002).

I-5-6-2- Effets et naissances DBOs

La DBOs est un indicateur crucial de la santé d’une riviére, certains organismes vivants dans
I’eau sont trés importants pour en a assurer [’équilibre, il décomposent les matiéres
organiques en des substances moins complexes mais ces organisme ont besoin de I’oxygéne
pour leur existence. Une DBOs élevée indique que 1’oxygéne est en déficit et que les
organismes vont mourir et qu’il n’y a pas de renouvellement de ’oxygéne perdu (Connoly,
1995).

L’augmentation de la charge en matiéres dégradables, par conséquent de la DBOs entraine
une augmentation paralléle des bactéries et des cyanophycées et une diminution de la diversité
de phytoplancton (Argelin, 1980)

La valeur déterminée par I’organisation mondiale de la santé pour la DBOs résultée de 4 mg/l,
dépassant cette valeur d’eau n’est plus consommable car elle peut étre favorable au

développement des bactéries et des germes pathogenes ou indésirables (Kemp, 1971).

1-5-7- Demande chimique en oxygéne DCO

Il s’agit de la quantité d’oxygéne qui est nécessaire pour oxyder principalement les composés
organiques présents dans [’eau (Bliefert et Perraud, 2001).

La quantité d’oxygéne est exprimée en milligramme d’oxygéne par litre d’eau (mg /1)
(Grosclaude, 1999).

I -5-7-1- Intérét de la détermination de DCO

La signification de la DCO est contenue dans son principe, elle ne représente rien d’autre
qu’un phénoméne d’oxydation chimique des molécules oxydables d’une eau, et ne peut €tre
comparée a la biodégradabilité d’un effluent (déterminée par DBOS). Elle ne permet donc

pas de prédire I’effet de la matiére organique dans le milieu récepteur (Franck, 2002).
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1-6-3- Intérét de la détermination

L’eau destinée 4 la consommation humaine peut donc contenir des microorganismes
pathogénes pouvant €tre responsable d’épidémies. Ce risque microbiologique est aigu et
correspond a une pollution essentiellement intermittente, ¢’est pourquoi on va chercher non
pas la présence de ’agent impliqué mais la possibilité de la présence de cet agent, la
recherche des streptocoques fécaux ne doit étre considérée que comme un complément a celle
des coliformes et, en particulier, des coliformes thermotolérants. La présence de streptocoques
fécaux doit s’accompagner de la présence de coliformes thermotolérants pour étre le signe

certain d’une contamination fécale d’une eau d’alimentation (Franck, 2002).

I-6-4- Effets et nuisances

Les maladies liées a ’eau sont une tragédie humaine, il s’agit de plusieurs groupes
d’infections qui tuent encore des millions de personnes et empéchent des millions de mener
une vie saine et productive (Anonyme, 1978). La santé humaine est altérée s’il ne dispose pas
d’eau pour boire et se nourrir, mais aussi, si ’eau dont on dispose est de mauvaise qualité ou
bien si elle est polluée par des substances toxiques ou par agents pathogénes (Anonyme,
1998). Parmi les infections hydriques dont I’impact sur la santé publique est important, on
distingue surtout les maladies hydriques d’origine bactérienne, Les conséquences sont en trés
grande majorité des gastro-entérites (nausées, vomissements, diarrhées, fievre, douleurs

abdominales) (Bouziani, 2000).

I-7- Traitement des eaux

Les eaux brutes destinées a la consommation qu’elles soient d’origine superficielle ou
profonde, sont souvent trop chargées en particules ou en polluants divers avant leur utilisation
et leur distribution aux consommateurs, elles doivent impérativement faire 1’objet de plusieurs
procédés de traitement et de désinfection. ( Bouziani, 2000 )

Le traitement d’une eau brute dépend de sa qualité, la quelle est en fonction de son origine et
peut varier dans le temps. L’eau a traiter doit donc étre en permanence analysée car il est
primordial d’ajuster le traitement d’une eau a sa composition et si nécessaire la modules dans
le temps en fonction de la variation observée de ses divers composants (Berné et cordonnier,

1991).
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Tableau III : limites de qualité des eau brutes destinées a la production d’eau de

consommation selon la norme francaise :

Groupe de parameétres Al A2 A3
parameétres
Température 25 25 25
Paramétres pH 6,5-8,5 5,5-9 5,5-9
physico- Taux de
chimiques liés & | saturation en >70 >50 >30
la structure oxygéne dissous
naturelle des (% 0)
eaux Conductivité 1000 1000 1000
ps/cm
turbidité 5-7 10
DBO; <3 <5 <7
DCO <20 20-25 25-40
Parameétres Nitrates (mg/ /1 <50 <50 <50
concernant les NO3)
substances Nitrites (mg/1 <0,1 <0,1 <0,1
indésirables NO,)
Coliformes
totaux 37°C 50 5000 50000
(100 ml)
Parameétres Coliformes
microbiologiques | thermotolérants 20 2000 20000
(100 ml)
Streptocoques
fécaux D (100 20 1000 10000
ml)

- Al, A2, A3 procédés de traitement types permettant la transformation des eaux supetficielle

en eau alimentaire.

Al = traitement physique simple et désinfection.

A2 = traitement normal physique, chimique et désinfection.

A3 = traitement physique chimique poussé, affinage et désinfection.
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I-7-1- Objectifs du traitement

Pour définir I’objectif du traitement, deux parameétres s’imposent :

a- La connaissance de I’eau a traiter
analyses complétes sur 1’échantillon représentatif.

méthodes d’analyses et de prélévement.
variations annuelles des caractéristiques de 1’eau a traiter avec la connaissance des

maxima et minima. (Kettab, 1992)

b- La définition des objectifs exacts du traitement
la santé publique.
L’agrément du consommateur.

La protection du réseau distribution, et aussi des installations des usagers. (Kettab, 1992)

I-7-2- Les étapes de traitement des eaux

I-7-2-1- Le dégrillage

Le dégrillage, premier poste de traitement, indispensable aussi bien en eau de surface qu’en
eau résiduaire, permet de :

Protéger les ouvrages aval contre ’arrivée de gros objets susceptibles de provoquer des
bouchages dans les différentes unités de I’installation

Séparer et d’évacuer facilement les matiéres volumineuses charriées par ’eau brute, qui

pourrait nuire a I’efficacité des traitements suivants, ou en compliquer I’exécution. (Bernard,
1989).

I-7-2-2- Aération
L’aération est une opération qui consiste a mettre en contact intime ’eau et I’air.Elle peut
avoir plusieurs objectifs :

Eliminer les gaz en excés : gaz carbonique, hydrogéne sulfuré (pour en faire disparaitre
I’odeur).

Introduire de I’oxygéne, soit pour en accroitre la teneur, soit pour assurer 1’oxydation de

certains corps réducteurs (en particulier les ions ferreux et manganeux). (Masschelin, 1996).

I-7-2-3- Coagulation
La coagulation a pour but principal de déstabiliser les particules en suspension, c’est a dire de
faciliter leur agglomération, en pratique ce procédé est caractérisé par ’injection et la

dispersion rapide de produits chimiques. (desjardins, 1988 ).
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I-7-2-4- Floculation

Sous le terme de floculation on entend tous les processus physicochimiques ou relevant du
génie chimique, par les quels des particules colloidales ou des solides en fine suspension qui
ne peuvent pas &tre séparés par filtration car ils sont trop fins ou qui ne sédimentent que trés
lentement, sont transformées en espéces plus visibles et séparables, qu’on appelle des flocs

(Bliefert et perraud, 2001).

1-7-2- 5- Décantation

Procédé qu’on utilise dans pratiquement toutes les usines d’épuration et de traitement des
eaux, a pour but d’éliminer les particules en suspension dont la densité est supérieure a celle
de I’eau, ces particules sont en générale des particules de floc. Les particules s’accumulent au
fond du bassin de décantation d’oui on les extrait périodiquement 1’eau clarifiée située prés de

la surface, est dirigée vers 1’unité de filtration (desjardins, 1988)

I-7-2-6- Filtration

La filtration est un procédé physique destiné a clarifier un liquide qui contient des matiéres
solides en suspension en le faisant passer a travers un milieu poreux.

Les solides en suspension ainsi retenue par le milieu poreux s’y accumulent, il faut donc
nettoyer ce milieu de fagon continue ou fagon intermittente.

La filtration habituellement précédée des traitements de coagulation, floculation et de
décantation, permet d’obtenir une bonne élimination des bactéries et amélioration de goit, de

couleur et d’odeurs (Desjardins, 1988).

1-7-2-7- Désinfection

La désinfection est un traitement visant a éliminer les micro-organismes pathogénes, virus et
parasites ainsi que la majorité des germes banals moins résistants. C’est le moyen de fournir
une eau bactériologiquement potable, tout en y maintenant un pouvoir désinfectant
suffisamment élevé pour éviter les reviviscences bactériennes dans les réseaux de distribution.
La désinfection est un post-oxydation, en eau potable, elle est assurée par des oxydants
chimiques tels que le chlore (CI2), le dioxyde de chlore (Cl2), ’ozone O3 et dans certains

nombres de cas, par un procédé physique comme le rayonnement UV (Cardot, 2001).
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I1-1- Présentation de la zone d’étude
II- 1-1- Localisation

Le barrage d’El Agrem est situé a 12 Km environ au Sud Est de la ville de Jijel dans la

commune de Kaous-Daira de Texenna au dessous des monts de Sidi Yahaia sur ’oued EL

Agram. (figure.01 )
II- 1-2- Justification de ’aménagement

Le barrage El Agrem est destiné pour I’irrigation d’environ 5000 ha des plaines cétiére de
Jijel a I’aval du barrage et pour I’approvisionnement en eau de la ville de JIJEL et des

localités environnante (Kaous, Emir Abdel Kader).
II- 1-3- Caractéristiques principales
a- Retenue

Capacité brute : 38 millions de m3

Capacité utile : 35 millions de m
b- Hydrologie

Superficie du bassin versant :39.5 Km2

pluviométrie interannuelle moyenne : 1225 mm
c- Galerie de dérivation

Longueur :440m

Section  : circulaire 4m

Capacité d’évacuation (sous H=12m) :140 m3/sec

d- Galerie de vidange

Capacité d’évacuation  : 90 m3/sec

Equipement de controle : 1 vanne de garde avec clapet

e- Tour de prise d’eau

Tour submergée au niveau 110
Alimente 2 tuyaux de 800 placés dans le radier de la dérivation

Deus vannes 4 jet creux a I’extrémité
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f- Evacuation de crues

Seuil déversant en rive droite : longueur 10 m
Coursier en béton : longueur 160 m
Cuillére en béton : type en saut de ski.

II- 1-4- La station de traitement d’eau de Chadia

Elle entre dans le cadre de 1’alimentation en eau potable des centres urbains ( Jijel, Kaous,
Emir Abdel kader ).Elle produit de 1’eau traitée des eaux brutes du barrage El Agram, avec un
débit d’entrée entre 800m3/h et 1000 m3.

II-2- Climat

II-2-1- Caractéristiques de la station de référence

L’analyse climatique est réalisée & partir des données établées par 1’office national de
météorologie (O.N.M). Pour la station de Jijel, en raison de sa proximité du site de 1’étude et
du fait que les séries pluviométrique des vents et de I’humidité sont complétes.

Pour I’analyse des données climatiques on dispose d’une série d’observation allant de 1985 a
2006, soit une période de 20 ans.

Les coordonnées géographique de cette station sont : 36°83 N de I’altitude et de 07°82 E de
longitude.Elle se trouve a une altitude de 3m.

I1-2-2- Pluviométrie

Le tableau ci-dessous montre que la moyenne pluviométrique annuelle, enregistrée sur une
période de 20 ans (1985-2006), est de 987 mm. La période pluvieuse se situe entre les mois de
septembre a mai, totalisant 938 mm, soit 97,06 % des précipitations.

Tableau IV. Moyennes mensuelles de précipitation.

Mois J FIl M{ A| M JI JI A S| O N D | Année

Pluviométrie | 148 | 114 | 81| 80| 47| 13| 4| 12| 71| 80| 143 | 194 987

(mm)

Source O.N.M (1985-2006)
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ARRAG!

ECHELLE

Figure 05. Localisation des stations de prélévement.

I1-4- Choix des parameétres

I1.4.1. La température

La température d'une eau potable devrait &tre inférieure en été et supérieure en hiver a la
température de l'air parce que l'eau potable soit désaltérante, sa température doit se situer
entre 8 et 15°C, entre 20 et 25 °C elle désaltére mal (Rodier, 2005) 1'élévation de la
température de l'eau est une pollution, elle modifie le taux d'oxygeéne dissous (Loup, 1974 et

Ramade, 1982).

I1-4-5- La turbidité

La plupart des eaux superficielles ont une turbidité¢ importante et leur consommation directe

est impossible (Rodier, 2005).

I1-4-2- Le pH

Le pH est une mesure physico-chimique donnant les indications sur les déversements
anormaux de rejets fortement basiques ou acides. Il y' a une grande influence sur l'activité des

microorganismes durant l'épuration biologique (Loup, 1974).
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I1-4-4- La conductivité

La mesure de la conductivité permet d'évaluer rapidement mais trés approximativement la
minéralisation globale de I'eau et d'en suivre d'évolution (Rodier, 2005), c'est un indice global

pour détecter l'origine de certains polluants (Leynaud, 1980).

II-4-3- L'oxygéne dissous

La saturation en oxygéne de l'eau a la température considérée est assurée par les échanges
gazeux entre 'eau et l'atmosphere a travers l'interface an eau (Leynaud, 1980). L'oxydation
biologique des matiéres organiques carbonées joue un rdle trés important dans la diminution

du taux d'oxygene dans l'eau (Eckenfelder, 1982).

I1-4-6- La demande biochimique en oxygéne

Les phénomeénes d'autoépuration naturelle dans les eaux superficielles résultent de la
dégradation des charges organiques polluantes, sous l'action de microorganismes. Il en résulte
une consommation d'oxygéne qui s'exprime par la demande biochimique en oxygéne on
DBO:s. il faut se convenir que dans un milieu nettement pollué, de faibles valeurs de DBOs
peuvent étre liées a la présence d'éléments toxiques inhibiteurs, d'ou l'intérét de ne pas

considérer la DBOs comme unique critére d'estimation de la qualité d'une eau (Rodier, 2005)

II-4-7- La demande chimique en oxygéne

C'est un parameétre qui donne une indication sur les quantités des substances chiquement
oxydables présentes dans I'eau. (Bliefert, 2001). Elle permet donc d'estimer de maniére assez

satisfaisante la quantité totale de matiére organique contenue dans une eau (Franck, 2002).

II-4-8- Les nitrates

Les nitrates se trouvant naturellement dans les eaux proviennent en grande partie de l'action
de l'écoulement des eaux sur les sol constituant le basin versant, leurs concentrations
naturelles ne dépassent pas 3mg/l dans les eaux superficielles et quelques mg/l dans les eaux
souterrains. La nature des zones de drainage joue donc un rdle essentiel dans leur présence et

I'activité humaine accélére le processus d'enrichissement des eaux en nitrates (Franck, 2002).
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11-4-9- Les nitrites

Leur présence est due soit a l'oxydation bactérienne de I'ammoniaque, soit 4 la réduction des
nitrates, ils ne représentent qu'un stade intermédiaire et sont facilement oxydés en nitrates
(Franck, 2002).

Une eau referme des nitrites est considérée comme suspecte car ces derniers sont souvent

associés a une détérioration de la qualité microbiologique (Redier, 2005).

I1-4-10- Les paramétres microbiologiques

Le risque toxique dans le domaine de l'eau est dans la presque totalité des cas un risque
chimique. Au contraire , le risque microbiologique est un risque aigu correspond a une
pollution essentiellement intermittente , il ne s'agit donc plus de rechercher la présence et la
concentration de l'agent du risque comme c'est le cas le plus fréquent dans le risque chimique
mais de prévoir dans qu'elle mesure une telle présence pourrait survenir, il faut en outre, a la
suite de cette prévision, évaluer I'acceptabilité du risque en tenant compte des modalités
d'utilisation de l'eau ( Rodier, 2005)
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II-5- Méthodes d’analyses

Tableat Les méthodes utilisées pour les différents dosages.

Parameétres Unité Méthodes d’analyses
Température °C Utilisation d’un thermométre
classique
pH - A P’aide d’un pH métre
Oxygene dissous mg/1 Utilisation d’un oxymétre
Conductivité électrique ps/cm Utilisation d’un
conductimétre de type HANA
Turbidité uJT Utilisation d’un turbidimeétre
Demande biochimique en mg/1 Selon la méthode de HACH
oxygene DBOs 1979
Demande chimique n mg/1 Selon la méthode de HACH
oxygene DCO 1979
Nitrates NO3 mg/l Selon la méthode de
RODIER 1996
Nitrites NO, mg/1 Selon la méthode de
RODIER 1996
Parameétres microbiologiques 1/100ml Technique de dénombrement

sur milieu liquide
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II-5-1- Analyse statistique

Pour le calcul des statistiques élémentaires et pour une meilleure illustration des résultats
nous avons procédé au calcul des moyennes, d'écartype, l'analyse statistique proprement dite
est effectuée en faisant appel a I'analyse de la variance (ANOVA), tous les calcules ont été
effectués en utilisent les logiciels STATISTICA (version 6.0), pour illustrer nos résultats,

nous avons réalisé des histogrammes.
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III-1-2-Les paramétres microbiologiques

Tableau XVIII. Résultats de I'analyse microbiologique.

STATIONS PARAMETRE N/TUBES NPP/G
Coliformes T 310 43
St (01) Coliformes F 211 20
Streptocoques D 010 3
Coliformes T 220 21
$t(02) Coliformes F 110 7
Streptocoques D 110 7
Coliformes T 333 >1100
St (03) Coliformes F 301 39
Streptocoques D 120 11
Coliformes T 210 15
St (04) Coliformes F 100 3
Streptocoques D 000 <3

Quand une eau n'est pas naturellement apte a étre distribuée comme eau potable, on doit y
remédier par un traitement approprié. Cependant, une limite de qualité est imposée aux eaux
brutes, au-dela de la quelle une procédure spéciale est nécessaire pour obtenir l'autorisation de
les transformer en eau destinée a la consommation humaine. Dans le domaine de la
microbiologie, ces limites concernant les parameétres spécifiques de la pollution fécale :
coliforme fécaux et streptocoques fécaux dont les concentrations ne doivent pas excéder
respectivement 20 000 et 10 000 par 100 ml.

Dans les résultats obtenus pour les stations (St 01),(St 02) et (St 03) le nombre le plus
probable ne dépasse pas la valeur indiquée par la norme, mais on remarque que la station (St
03) enregistre la valeur la plus élevée, cela est due aux conditions favorables de culture
comme la turbidité élevée qui permet au microorganisme d'avoir un support de culture et
surtout la température qui est relativement ambiante (Potelon et Zysman, 1998) et pour les
streptocoques fécaux la diminution de l'oxygéne dissous dans cette station a permet leur
développement puisque ce sont des germes anaérobies (Franck, 2002).

Aprés le traitement, le risque est essentiellement fonction de la qualité de 1'eau brute, pour la

norme algérienne elle exige une valeur limite de <10/100ml pour les coliformes totaux et
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I'absence totale des coliformes fécaux et les streptocoques, pour la station (St 04) on a déduit
d'apreés les résultats que les valeurs obtenues ne répandent pas al a norme pour les coliformes
totaux et fécaux cela est probablement du par une défaillance du traitement notant toute fois
qu’ un pH supérieur 4 8 entraine une diminution de l'efficacité du processus de désinfection

au chlore car celui-ci se trouve sous forme non bactéricide(Potelon et Zysman, 1998) .
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Conclusion

Conclusion

A la lumicre des résultats obtenus au cours de ce travail, qui est considéré comme une
tentative a la quelle nous avons essayé de trouver une réponse a la non satisfaction de la
robinet,
Nous pouvons dire d’une mani¢re générale que, la qualité de ces eaux ne répond pas a la
norme en vigueur pour les paramétres suivants :
Oxygene dissous : la valeur obtenue pour la quatritme station (eaux potables) est
inférieure a la limite qui exige une valeur prés de la saturation.
La turbidité : la valeur moyenne obtenue est sup€rieure a la valeur limite (2 UJ).
La demande biochimique en oxygene : est la plus €levée au niveau des eaux potables.
Pour la demande chimique en oxygéne : malgré que la norme n’exige pas une valeur
limite, mais elle doit étre plus faible que possible.
Pour les paramétres microbiologiques : la présence des coliformes totaux dans une eau
potable doit étre inférieure a 10/100ml, alors que nos résultats affichent une valeur de
15/100ml ; pour les coliformes fécaux la norme exige I’absence totale de ces germes,
alors que les résultats obtenus montrent un dépassement, ce que veux dire que les eaux
ne sont pas entiérement désinfectées.
En conclusion, on peut dire, qu’une révision des processus de traitement des eaux est

nécessaire, si on ne veut pas mettre la vie des consommateurs en péril.
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ANNEXE 01
Méthodes d'analyse

1. Température

Lecture directe a 'aide d'un thermométre.

2.pH

Le pH a été mesuré sur terrain avec un pH meétre digital.

3. L'oxygéne dissous

Pour mes prélévements nous avons utilisé un oxymetre de terrain. L'oxymétre nous
donne directement les résultats en mg/l d'oxygéne dissous et pourcentage de

saturation.

4. La conductivité électrique

Les mesures de la conductivité ont €té faite sur lieu de prélévement des échantillons a
I'aide d'un conductimétre de terrain a électrode confinée. Les valeurs sont données en

ps/cm et ns/cm.

5. Turbidité

A I’aide d’un turbidimeétre de terrain, les résultats exprimés en UJT.

6.Mesure de DBOs

\

Le dosage de la DBO est effectué en incubant un €chantillon d'eau (ml), enfermé a
l'abri de la lumiére et maintenue a 20 C° pendant 5 jours. La mesure est effectuée a
l'aide d'un appareil manométrique de DBO type «HACH» a lecture directe qui
nécessite un minimum de préparation de I'échantillon et n'exige pas de dosages
d'oxygene dissous pour les solutions incubées. Hors de la biodégradation des matiéres
organiques, les microorganismes consomment I'oxygeéne contenu dans le flacon et la
pression au dessus de I'échantillon diminue. Cette pression est tamisée au nanomeétre a
mercure et la DBO est lue sur 1'échelle nanométrique.

Le CO, formé est absorbé sur de la chaux soudée.



7.Mesure de DCO

= Dosage de sel de Mohr :
Le sel de Mohr étant trés instable, il est nécessaire de le deser pour chaque série
d'essai:
- 25 ml de K; Cr; O7 0.25N (exactement mesurés).
Dans un erlen - 200 ml d'eau distillé.
- 700 ml d'acide sulfurique.
On laisse refroidir, on titre le sel de Mohr en présence de Feroine

= Dosage de I'échantillon
La prise d'essai est variable selon la nature de I'échantillon de 1 a 50 ml. Si
'échantillon est trop concentré (couleur verte aprés 'addition de tous les réactifs) on
procede a sa dilution avant de répéter le dosage.
On introduit la prise d'essai dans un ballon de 500 ml, on compléte le volume de 50 ml
avec de l'eau distillée.
Parall¢lement, on fait un essai a blanc en remplagant 1'eau a doser par de 1'eau distillée
(50 ml).
On ajoute dans chaque ballon:

- 1g environ de sulfate de mercure II.

- 25ml exactement mesurés de K, CR, O; 0.25 N.

- quelques billes de verre.
Adapter le réfrigérant au ballon, porter a ébullition pendant deux heures, laisser
refroidir.
Ajouter quelques gouttes de feroine. Doser par le sel de Mohr.
La coloration de l'organe passe au vert intense puis au rouge bien indiquant la fin du

virage.

8000 (Vo-V1) XT
v

DCO = = mg/l

Vo= volume de sel Mohr utilisé pour 1'essai & blanc (ml).
V= volume de sel Mohr utilisé pour I'échantillon (ml).

V= volume de la prise d'essai (ml).



T= titre de sel de Mohr.

8. Dosage des Nitrates

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrolicylate de

sodium coloré en jaune et susceptible d'un dosage spectrophotométrique a une

longueur d'onde de 415 nm.

- Etablissement de la courbe d'étalonnage

Numéro des capsules T (I (I [OI | IV
- Solution étalon de Nitrique 5 mg/1(ml) 0 I {2 |5 10
- Eau permutée (ml) 1019 18 |5 |0
- Correspondance en mg/l d'azote nitrique 0 051 2515
- Solution d'azoture de sodium (ml) 05 {05(05)05105
- Acide acérique 021020210202

Attendre 5 minutes puis €évaporer a sec au bain-marie ou dans une étuve
portée a 75-80 C°.

Ajouter 1ml de solution de salicylate de sodium, mélanger puis évaporer,
laisser refroidir.

Reprendre le résider par 1ml d'acide sulfurique concentré.

Attendre 10 minutes, ajouter 15 ml d'eau puis 10 ml de solution de NaOH.

Effectuer les lectures au spectrophotometre a la longueur d'onde de 415 nm.

- Mode opératoire:

Introduire 10 ml d'eau & analyser dans une capsule de 60 ml.
Alcaliniser faiblement avec le NaOH.

Poursuivre le dosage comme pour la cause d'étalonnage.
Préparer de la méme fagon un témoin avec 10 ml.

Effectuer la lecture au spectrophotomeétre.

9.Dosage des Nitrites



- Principe:

La diazotation de I'amino -4- benzenésulfonamide par les nitrites en milieu acide
et sa copulation avec le dichlore de N-(naphtyl-1) diamino -1,2 éthane donne un
complexe coloré pourpre susceptible d'un dosage spectrophotométrique a une
longueur d'onde de 543
- Mode opératoire:

-Introduire 50ml d'eau a analyser dans une fiole jaugée.

- Ajouter 1,0 ml du solution de sulfanilamide.

-Laisser reposer 2 a 8 min.

-Ajouter 1,0ml du solution de N-NAPHTYL-ETHYLENEDIAMINE et mélanger a
nouveau.

-Attendre au moins 10 min mais pas plus de 2 h.

-Mesurer I’absorbance en cuve de 10 cm de trajet optique a la longueur d’onde de 543
nm, en prenant de I’eau distillée comme référence.

-Les concentrations seront obtenues selon I’équation y=0,0421x+0,0237 (y=Abs

témoin—Abs échantillon).

10.Dénombrement des Coliformes et Coliformes fécaux

-Teste de présemption: (Coliformes totaux)
- Préparer une série de tube de BCPL+cloche de Durham.
- Les numéroter de la fagon suivante:
» 3 tubes de BCPL+cloche D/C ensemencés avec 10ml de la solution mére.
= 3 tubes de BCPL+cloche S/C ensemencés avec 1ml de la solution mére.
= 3 tubes de BCPL+cloche S/C ensemencés avec 0.1ml de la solution mére.
- Incubation a 37 C° pendant 24h.
- Aprés la période d'incubation, les tubes présentant:
» D'une part un dégagement de gaz dans le cloche (>1/10 de volume de la cloche).

» Et d'une part un trouble bactérien, seront considérés comme positifs.

- Teste de confirmation

Chaque tube BCPL positif, sera repiqué (3 4 4 gouttes) sur:



* D'une part un autre tube de BCPL+cloche.
* D'autre part sur un tube d'eau peptonnée exempte d'indole (shubert).
- Incubation a 44 C° pendant 24 heures.

- Les tubes positifs auront la méme allure que les premiers.

11.Dénombrement des Streptocoques fécaux du groupe D

- Teste de présemption
- Préparer une série de 3 tubes de Rothe double et simple concentration et les

numeéroter de la fagon suivante:

3 tubes de Rothe D/C ensemencés avec 10ml de la solution mére.

3 tubes de Rothe S/C ensemencés avec 1ml de la solution mere.

3 tubes de Rothe S/C ensemencés avec 0.1ml de la solution mére.
- Incuber a 37 C° pendant 24h a 48 heures.
- Apres incubation les tubes de Rothe présentant un trouble microbien seront

considérés comme positifs.

- Teste de confirmation
- Chaque tube trouvé positif sera repiqué (3 gouttes) sur 1 tube dEVA
(Lytski).
- Incuber a 37 C° pendant 24 heures.
- Les tubes présentant d'une part un trouble microbien et d'autre part une

pastille violette au fond du tube, seront considérés comme positifs.






Annexe 03

Tableau L.LRésultat de I’analyse de la variance pour le pH.

DL MC DL MC NIVEAU
EFFET EFFET ERREUR | ERREUR F P
3 1,093297 |8 ,000350 3123,706 | ,000000
Tableau II. Résultat de ’analyse de la variance pour la DBOs.
DL MC DL MC NIVEAU
EFFET EFFET ERREUR | ERREUR F P
1 2 8 0,267242 ] 32,69471 | 0,000077
Tableau II1. Résultat de ’analyse de la variance pour les NO3
DL MC DL MC
EFFET EFFET ERREUR | ERREUR F NIVEAU
P
3 ,049522 8 ,001975 25,07454 |,000202




