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Introduction

« L'eau est source de vie », a-t-on coutume deire. &n effet, 'eau est d’'une
importance biologique et économique capitale ; efiea la fois un aliment, éventuellement
un médicament, une matiere premiere industriehergetique et agricole, et un moyen de
transport. Ses usages sont donc multiples et,ssagi de santé humaine, ils sont dominés par
I'agriculture et I'aquaculture, l'industrie et, sowt, la fourniture collective ou individuelle
d’eau potable (FEST# al,2003).

Sous la pression des besoins considérables etisanrde l'accroissement de la
population et de son niveau de vie, on est pas$érdploi des eaux de source et de nappe, a
une utilisation de plus en plus poussée des easxrdace. En outre, se sont développées les
techniques de recherches d’eaux souterraines etddsodes de recyclage (Centre Régional
pour 'Eau Potable et I'’Assainissement, 2007).Va soportance majeure, I'eau figure au
premier plan parmi les grands défis du XXle sieBleine part, certains pays, « riches » en
eau, voient la pollution (déja trés importante)lelers ressources s’accroitre a un niveau, tel
gu’il sera difficile d’y remédier. En effet, et dép déja longtemps, les Hommes se sont
rendus compte que I'eau pourrait étre responsabltiivetrses maladies. D’autre part, les pays
economiquement développés sont de plus en plusaxig sur la qualité de leurs eaux, ainsi
gue sur la sensibilité et le nombre des controleffegctuer. C’est pour cela que la surveillance
et le contréle de la qualité des eaux, a chaguyeeéle I'approvisionnement, revétent d’'un
intérét primordial. De ce fait, I'eau doit répondrex exigences de qualité imposées par les
nombreux acteurs de la filiere « eau », a I'écheftendiale (OMS, ONU, CE...)
(DJELLOULI et TALEB, 2005).

Produire une eau potable de bonne qualité - le pm&mier d'un service
d’approvisionnement en eau - pose des exigence®edeen termes de planification et
d’exploitation des installations. Décider des po#® qui rendront potable une eau
souterraine ou superficielle, exige de connaitrdétnil les facteurs qui influencent la zone de
captage (bassin d’alimentation), I'origine et lesactéristiques de I'eau brute, ainsi que les
besoins en eau (Office Fédéral de la Santé Publitflio).

L’eau est donc une ressource naturelle autourgieelee se maintient et se développe-
la vie. Chaque étre humain, aujourd’hui comme dan&enir, doit disposer d’assez d’eau

1



propre pour boire et veiller a son hygiéne. Saituan fait une ressource de valeur plus
fondamentale que sa quantité, c’est pour cela lguit faire I'objet d'une surveillance

attentive et d’un contr6le rigoureux. Qu’en esdtdrs de la qualité de I'eau que nous buvons?

Afin de répondre a cette question, nous nous s@mpmeposé de contribuer au
contrle de l'efficacité des traitements apportébeau provenant du barrage Taksebt, et
alimentant, par la suite, plusieurs régions destvaiayas, a savoir : Tizi-Ouzou, Boumerdes

et Alger.

Les résultats utilisés dans ce travail sont lesltdts obtenus par {# SABOUN sadjia et
FERRAG lamia dans le cadre de leur mémoire poitdiotion de leur dipldme au master eau
et environnement en 2017.
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1. Les ressources en eau

Les réserves disponibles d’eaux naturelles sontstitodes des eaux souterraines
(Infiltration, nappe), des eaux de surface reteraiegn écoulemer(Barrages, lacs, riviéres)
(LOUNAS ,2009).
1. 1. Les eaux de surface

Ce terme englobe toutes les eaux circulantes akéss a la surface des continents.
Elles ont pour origine, soit des nappes soutersatdent 'émergence constitue une source,
soit les eaux de ruissellement. Ces eaux se rassatmdn cours d’eau, caractérisés par une
surface de contact eau-atmosphére toujours en mmanteet une vitesse de circulation
appréciable. Elles peuvent se trouver stockéesésarves naturelles (lacs) ou artificielles
(retenues de barrages) caractérisées par une euwtf@change eau-atmosphere quasiment
immobile, une profondeur qui peut étre importanteur temps de séjour appréciable
(DEGREMONT, 2005).

1. 2. Eaux souterraines

Les eaux souterraines, enfouies dans le sol, sdrituellement a I'abri des sources de
pollution, leurs caractéristiques varient tres gans le temps. Les usines de purification n’ont
pas a résoudre les problemes dus aux variatiorsgjbes et importantes de leur qualité. Les
principales caractéristiques des eaux souterrgimmes:
a) Faible turbidité : car ces eaux bénéficient d’tiration dans le sol.
b) Faible contamination bactérienne : la filtratimaturelle, I'absence de matieres organiques,
le trés long séjour dans le sol ne favorisenti@asoissance des bactéries.
c) Température constante : puisque elles sonari’des effets du rayonnement solaire et de
'atmosphere.
d) Indice de couleur faible : ne sont pas en cargaec les substances végétales ; sources de
couleur.
e) Débit constant : contrairement a celles des dauxviére, la qualité et la quantité des eaux
souterraines demeurent constantes durant toutedéan
f) Dureté souvent élevée : les eaux peuvent étreoatact avec des formations rocheuses
contenant des métaux bivalents @VjgC&", etc.) responsables de la dureté.
g) Concentration élevée de fer et de manganess métaux, souvent présents dans le sol,
sont facilement dissous lorsque I'eau ne contiestgoxygene dissous (DESJARDINS,
1997).
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2. Caractéristiques générales des eaux de surface

La composition chimique des eaux de surface déminda nature des terrains
rencontrés durant leur parcours. Au cours de semgfement, I'eau dissout les différents
éléments constitutifs des terrains. En revanchégrssur en gaz dissous (oxygene, azote, gaz
carbonique) dépend des échanges a l'interface teaasphere et de I'activité métabolique des
organismes aquatiques au sein de I'eau. Leursipales caractéristiques sont :
- La présence de gaz dissous, en particulier I'érgg
- Une concentration importante en matiéres en sisgpe tout au moins pour les eaux
courantes. Ces matieres en suspension sont trésely allant des particules colloidales aux
eléments figurés entrainés par les rivieres em’‘eagymentation importante du débit. Dans le
cas des eaux de barrage, le temps de séjour prewowudécantation naturelle des éléments
les plus grossiers : la turbidité résiduelle estsafaible et colloidale ;
- La présence de matieres organiques d’originerelidéyprovenant du métabolisme, puis de la
décomposition post mortem des organismes végétauanamaux vivant a la surface du
bassin versant ou dans la riviére ;
- La présence de plancton : les eaux de surfacepsofois le siege d’'un développement
important de phytoplancton (algue...) et de zooplamcsurtout dans les cas d’eutrophisation.
Certains de ces organismes peuvent sécréter dasifsreapides et odorants ou des toxines ;
- Des variations journaliéres (différence de terapée, d’ensoleillement, ou neiges), de
végétation (chute des feuilles). Elles peuventiagtss aléatoires : pluies soudaines, orages,
pollutions accidentelles.
Dans les retenues d’eau de surface, la qualitéede Varie de la surface jusqu’au fond de la
retenue (température, pH,;,,G~e, Mn, oxydabilité, plancton). Le profil de cparametres
varie lui-méme en fonction des périodes de steatiibn ou de circulation des couches d’eau
suivant les saisons (DEGREMONT, 2005).

3. Potabilité des eaux de surface

Les eaux de surface sont rarement potables a baigtils sont toujours plus ou moins
pollués par divers rejets :
-Rejets urbains : provenant de la collecte des elusuissélement urbain, méme apres leur
traitement en station d’épuration.
-Rejets industrielles : riche en polluants et nmpoltuants organiques (hydrocarbures,
solvants, produits de synthese, phénols) ou indggas (métaux lourds, ammoniaque,

produits toxiques)
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-Rejets agricoles : engrais et produits pesticide&devage intensif, (herbicides, insecticides)

rejets riches en composés azotés et phosphorégyaias pollution organique ;

-Rejets d'origines humaine et animale : polluti@etériologique (DEGREMENT, 2005).

Le tableau 1 donne les éléments caractéristiquesedex de surface par rapport aux eaux

souterraines (KETTAB, 1992).

Tableau 01 :Principales différences entre les eaux de sudaseuterraines (KETTAB,

1992).

Caractéristiques

Eaux de surface

Eaux souterraines

Température

Variable suivant les saisons

Relativement constant

Couleur

Liée surtout aux MES

Liée surtout aux matiéres en

(argiles, algues...) sauf danssolution (acides humiques)

les eaux tres douces et
acides
(acides humiques)

ou due a une précipitation
(Fe-Mn)

Golts et odeurs

Fréquents

Rares (saut$)

Minéralisation globale
(ou : salinité, TDS ...)

Variable en fonction des
terrains, des précipitations,
des rejets ...

Sensiblement constante ; en
général, nettement plus
élevée que dans les eaux de
surface de la méme région

Fer et Manganese
divalents
(a I'état dissous)

Généralement absents, saufGénéralement présents

en profondeur des pieces
d’eau en état
d’eutrophisation

Gaz carbonique agressif

Généralement absent
Souvent

présent en grande
Quantité

Oxygene dissous

Le plus souvent au voisinageAbsent la plupart du temps

de la saturation: absent dar
le cas d’eaux tres polluées

S

H2S

Généralement absent

Souvent présent

Ammoniaque (NHy)

Présent seulement dans les
eaux polluées

Présents fréguemment sans
étre un indice systématique
de pollution bactérienne

Nitrates-nitrites

Peu abondants en général

Teneur parfois élevée

Silice

Teneur en général modérée

Teneur souvent élevée

Micropolluants minéraux
et organiques

Présents dans les eaux de
pays industrialisés, mais
susceptibles de disparaitre
rapidement aprés
suppression

de la source

Généralement absents, mais
une pollution accidentelle
subsiste beaucoup plus
longtemps

Solvants chlorés

Rarement présents

Peuvent étre présents
(pollution de la nappe)

Caractere eutrophie

Possible: accentué par les
températures élevées

Non
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4. Pollution des eaux naturelles

4.1. Définition de la pollution

Dans son acception la plus générale, le terme tomilulésigne toute modification du
milieu naturel qui s’exerce dans un sens défaveranlus I'effet des activités humaines
(DEGREMENT, 2005).
Selon larticle 98 de la loi N° 96-13 du 15 juin 9B portant code des eaux «la pollution
s’entend comme une modification nocive des progsighysiques, chimiques et biologiques
des eaux produites directement ou indirectemenesaractivités humaines les rendant

impropres a l'utilisation normale établie».
4.2. Different Types de polluants :

On peut distinguer plusieurs catégories de poluties eaux selon la nature et les
usages des polluants qui sont a I'origine de céatpms (RAMADE, 1998)
4.2.1.Polluants physiques
Elle est essentiellement industrielle, seconda@® domestique. On peut distinguer
trois types de polluants ayant un caractére phgsigle polluant mécanique, les polluants
thermiques, et le polluant atomique (AROUYA, 2011).
a)Polluant mécaniques
lIs sont dus aux effluents solides rejetés par Usses, ces particules solides
contribuent a l'altération de I'écosysteme par yedtion de la photosynthése en limitant la
pénétration des rayons solaires (AROUYA, 2011)
b) Pollution thermique
C’est la dégradation du milieu consécutive a ur@vatlon trop importante de la
température par 'usage des combustibles fossiles @ate plus récente, au développement
de l'industrie nucléaire (RAMADE, 1998).
c) Pollution radioactive
Les éléments radioactifs sont relativement rategroviennent des centrales nucléaires,
des activités de retraitement, et aussi en grand@emles eaux résiduaires des hdpitaux ou de
certaines roches. Ces éléments sont trés toxiquésquye les doses de radioactivité

correspondent a de faibles nombre d’atomes par(l@iLIVIER, 2005).
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4.2.2.Polluants chimique
Il s'agit des éléments chimiques minéraux et oryaes dissous et des micros
polluants, est due essentiellement au déversenesnpalluants organiques et sels de métaux
lourds par les unités industrielles (FESTetEal; 2003).
*Métaux lourds
Parmi ceux-ci, figurent le plomb et le chrome qufeetent les propriétés
organoleptiques de I'eau ils sont dangereux méfiétad de trace, car ils s’Taccumulent dans
la chaine alimentaire par leur ingestion répétégretvoquent de graves altérations chez
'organisme humain (TARDAT BEAUDRY, 1984)
*Pesticides
Parmi les pesticides organiques de synthése otinglis: DD (DICHLORE
DIPHENYLEDICHLOROETHANE), et DDT (DICHLOREDIPHENYLE
TRICHLOROETHANE).
*Détergents
lls inhibent les processus d'auto épuration, kEmitle développement des micro-
organismes et bloquent le ré oxygénation du miliees détergents peuvent perturber la
flottation et la décantation si leur concentratsh élevée (DEGREMENT, 1984).
*Hydrocarbures
Les hydrocarbures créent d’aspect désagréabimafd un film qui empéche la ré-
oxygénation naturelle de I'eau et inhibent le pauaoto épurant du milieu (METAHRI MS,
2012).
*Pluies acides
Dans I'atmospheére, les gazes sont oxydées et danea acide sulfurique et nitrique
ce qui contribue a acidifier les précipitations.sQruies acides causent des dommages aux
foréts et acidifient le systéme aquatique (LEVEQUE96)
4.2.3.polluants organiques
L'eau se charge en matiéres biodégradables ou cmmstitue un milieu nutritif
favorable au développement des micros organismasnmeent pathogénes, comme les huiles
et les graisses, (MIZI, 2006)
4.2.4. Pollution biologique
La pollution microbienne et parasitaire des east importante, I'essentiel est
manifestement d’origine fécale, due aux déjectimn®aines et animales, au travers des eaux
usées plus ou moins bien maitrisées aux plansitpeh et sanitaire. De toute fagon, les
7



Chapitre | synthés@bloigraphique

traitements primaires et secondaires des eaux uséffectent qu’'en partie leur charge
microbienne et les boues de traitement sont tretaounées, sauf apres traitement approprié.
Les facteurs microbiens de pollution des eaux destbactéries entéropathogénes, des virus,
et des parasites (FEST#t al, 2003).

5. Les maladies a transmission hydrique (MTH)

Le bilan de mortalités pour 'ensemble des makdhgdriques est de I'ordre de cinq
millions de personnes par an, majoritairement aésnés. Prenons les maladies diarrhéiques;
ce sont des infections gastro-intestinales causéeslivers organismes bactériens, viraux et
parasitaires qui foisonnent dans I'eau contamiB®e2002, 1,8million de personnes en sont
mortes, en tres grande majorité les enfants desm@rbans (ANCTIL, 2008).

Les maladies d'origine hydriques sont des infexgjoqui sont dues a un agent
infectieux, bactérie, virus, ou protozoaire. Lansmission d’'une maladie infectieuse fait
intervenir un agent infectieux, un sujet récepif,une voie d’introduction. Dans le cas des
infections d’origine hydrique, les agents respofesafjui ont contaminé I'eau proviennent des
individus malades, des porteurs sains, ou des aminmgu’'on appelle communément des
réservoirs de germes (HASLAY et LECLERC, 1993).

Dans le tableau 2nous présentons les maladiegyiderhydriques et leurs agents
responsables : HASLAY et LECLERC, 1993).

Tableau 02 :Les maladies d’origine hydriques et leurs agergpansable (C. Haslayet
H Leclerc, 1993).

Maladies Agents
Origines bactérienne Salmonella typhi
Fiévre typhoides et paratyphoides salmonella paratyphi A et B
Dysenterie bacillaire Shigella

Gastro-entérites aigues et diarrhées Vibrio cholera

Escherichia colienterotoxinogene
Compylobacterjejuni/coli
Yersinia enterocolitica
Salmonella sp

Shigellasp
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Origine virale Virus hépatite A et E
Hépatites A et E Virus poliomyelitique
Poliomyeélite Virusdenorwalk

Gastro-entérites aigues et diarrhées Rotavirus
Astrovirus
Calicivirus
Coronavirus

Enterovirus

Adenovirus

Reovirus
Origine parasitaire EntamoebahistolyticaGiardia
Dysenterie amibienne lamblia
Gastro-entérites cryptosporidum
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Les parametres de qualité des eaux

L’appréciation de la qualité des eaux de surfadease sur la mesure de parametres
organoleptiques, physico-chimiques et chimiquesiague sur la présence ou l'absence
d’'organismes et de micro-organismes aquatiquescatelr d'une plus ou moins bonne
qualité de I'eau.

1. Les parametres organoleptiques

1.1couleur

La coloration de I'eau est due a la présence di&eraa organiques colloidales en
solution ou en suspension. Une eau colorée n’'esageéable pour les usages domestiques et
en particulier pour la boisson, car elle provoqugdurs un doute sur sa potabilité. Les eaux
profondes sont rarement colorées, mais les eawsuidace ont souvent une turbidité élevee.
Les eaux chargées prennent souvent une coloradiomejverdatre, avec présence d’acide
humique qui s’élimine difficilement a la filtratiaqlOUZIANI, 2000).

1.2. Gout (saveur)

C’est un critere d’appréciation gustative de lalii@é de I'eau, une eau potable de
bonne qualité & un bon gout .La saveur dépessdngiellement de la qualité et la nature
des corps dissous (RODIER, 2009).

1.3. L’odeur

Les odeurs résultent de la présence dans l@&asubstance volatile(qui peut étre
minérales ou organiques), en solution telles qukl3(NH,S...).L’odeur est généralement
l'indice de fermentation microbienne et signe déypion (YAHI, 2000).

1.4. Turbidité

C'est la réduction de la transparence dligquide due a la présence de
matieres non dissoutes. Elle est causée temseaux, par la présence de matieres en
suspension fines comme les argiles, les limorssgtains de silice et les micro-organismes.
Une faible part de la turbidité peut étre due égalet a la présence de matiéres colloidales
d’origine organique ou minérale (REJSEK, 2002).

Une turbidité trop importante provoque un rejetlaepart de I'utilisateur, elle doit
aussi étre éliminée pour d’autres raisons: permetie bonne désinfection de I'eau; éliminer
les polluants adsorbés sur les matiéres en sugpe(msiétaux lourds...) ; éviter tout dépbt
dans les réseaux de distribution (DEGREMONT, 2005).

La turbidité n’est pas un parametre sanitairectlir€ependant, suivant le type d’eau,
elle peut étre un indicateur de risque microbiajogi (DUGUETet al, 2006).
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2. Paramétres physico-chimique

2.1. Température de I'eau

La température joue un rdle dans la solubilité siels et surtout des gaz, dans la
dissociation des sels dissous donc sur la condiéclectrique, dans la détermination du pH,
pour la connaissance de l'origine de I'eau et dénges éventuels etc. Pour I'eau potable, la
température maximale acceptable est del5° C. Ransdux naturelles et au-dessus del5°C,
il y a risque de croissance accélérée de microisgess, d’'algues, entrainant des godts et des
odeurs désagréables ainsi qu’'une augmentationamulaur et de la turbidité. La température
est un parametre important dans I'étude et la dlamee des eaux qu’elles soient souterraines
ou superficielles, les eaux souterraines gardemérgéement une fraicheur constante, mais la
température des eaux de surface varie selon ptgsifacteurs, saisonniers et autres
(LOUNAS, 2009).

2.2. Potentiel hydrogene (pH)

Le pH est I'un des parametres d’appréciation deidité ou de I'alcalinité de I'eau, il
indique la concentration en iors®" présent dans I'eau. pH=-LogTH
Le pH dépond de l'origine des eaux et de la nagé@elogique des terrains des bassins
versants (DEGREMENT, 1989).

2.3. Conductivité

La mesure de la conductivité permet d'évaluer dapient mais trés
approximativement la minéralisation globale delW'e4 de suivre son évolution. D’'une fagon
générale, la conductivité s’éléve progressivementaimont vers 'aval des cours d’eau, les
écarts sont d’autant plus importants que la mirgibn initiale est faible (RODIER, 2009).

2.4. Matiéres en suspensions

Elles représentent les matieres qui ne sont '@tat Isoluble ni a I'état colloidal, donc
retenues par un filtre. Les MES, qui comportent destieres organiques et minérales,
constituent un parametre important qui marque ldetegré de pollution d’'un effluent urbain
ou méme industriel.

Les techniques d’analyses (Afnor T 90-105) fopped a la séparation directe par

filtration ou centrifugation, le résultat est expé en milligramme par litre. (SATIN, 1999).

11
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2.5. Dureté
La dureté d’'une eau exprime l'aptitude de cetimidee a réagir et a faire mousser le
savon. La dureté ou titre hydrométrigue (TH) ese daux ions cationiques dissous et
correspond essentiellement a la présence des selsaldium et magnésium, elle est
directement liée a la nature des terrains travéREJSEK, 2002).
On a plusieurs types de dureté : La dureté magmésieliée a la concentration globale en
magnesienne.
Dureté permanente : elle est liée aux chlorur@siemitrates de calcium et magnésium qui ne
précipite pas lors de I'ébullition.
2.6. Alcalinité
L’alcalinité d’'une eau correspond a la présendgydfogénocarbonates (HGY de
carbonates (C§), d'ions hydroxydes (OBl et d'une facon plus limitée, aux ions
silicates(HSiG"), phosphates (P£) ou encore aux espéces moléculaires des acid#sdai
Dans les eaux naturelles, l'alcalinité, expriméeHCQO;, varie de 10 a 350 mg/l
(RODIEREt al,2005). La norme 1SO 9963 définit différents typéscalinité:
-Le titre alcalimétrique complet (TAC):qui corresmba I'alcalinité totale, ce qui revient a
déterminer les ions HGQ CQO;*, OH;
TAC = [HCO;] + [CO#*] + [OH]
-Le titre alcalimétrique (TA):qui correspond a €alinité entrainée par les ions @Ha la
moitié des ionsC&3;
TA = [CO5%] + [OH] (REJSEK, 2002; DUGUEH al, 2006).
2.7. Chlorure (CI)
Trés répondus dans la nature, généralement some fde NaCl, KCl ou Caglles
chlorures présents dans une eau peuvent avoiephssorigines:
» Percolation de I'eau au travers de terrains salés;
» Infiltration d’eaux marines dans la nappes swatees, de maniére naturelle ou par
intervention humaine par pompage excessif;
* Rejets humains, en particulier d’urine;
* Industries extractives comme des mines de potasde®salines.
Les teneurs rencontrées dans les eaux natural@sgenéralement de 10 mg/l a
20mg/l mais peuvent atteindre des valeurs plus itaptes en contact de certaines formations
géologiques (REJSEK, 2002).
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Le gros inconvénient des chlorures est la sadésagréable qu’ils communiquent a
l'eau a partir de 250 mg/l, surtout lorsqu’il s'agie chlorure de sodium. lls sont aussi
susceptibles d’amener une corrosion dans les catials et les réservoirs, en particulier
pour les éléments en acier inoxydable, pour lesgled risques s’accroissent a partir de
50mg/l (RODIERet al, 2005).

2.8. Sodium (Na)

Le sodium est un élément naturelle présent d&asi la des concentrations variable.il
provient des échanges de base qui s'effectuentiwawn de certains minéraux (argiles
sodigues), et de I'emploi de composes sodés ctant@rosion.

La présence de sodium en excés constitue un dgpger les malades hypertendus
(BELHTOU & MALLAM, 1990).
2.9. Potassium (K)

Le potassium est un élément normal des eaux, otoseentration est largement
inférieure a celle du sodium, bien que leurs abooésarelatives terrestres soient comparables
(sodium2, 83 %, potassium 2,59 %) (DUGUETal, 2006). Certains rejets industriels, en
particulier de mines de potasse et d'usines d'emgf@euvent entrainer dans l'eau des
guantités de potassium relativement importantedYIE® et al, 2005).

Excepté une action purgative pour une ingestioauwa plus de 1000 mg/l en K, ce cation est
jugé sans effet physiologique sur ’homme. Le sdaiperception au godt est variable suivant
les individus. Il se situe environ de 340 mg/| delKDUGUETet al, 2006).

2.10. Sulfate (S@)

Composés naturels des eaux, ils sont liés aurrsatnajeurs: calcium, potassium et
sodium et ils proviennent essentiellement de laddigion de gypse (Ca30 2H0). Il est
difficile de préciser les origines artificiellessdsulfates vu leur importance dans l'industrie.
On peut toutefois citer comme sources prépondérales tanneries, I'industrie papetiere, les
textiles et les usines de phosphogypse, etc. lemute en sulfates des eaux sont variables
mais ne dépassent pas le gramme par litre. Bierdgsi¢eneurs élevées en sulfates ne soient
dangereuses, elles peuvent occasionner des tralibkelséiques notamment chez les enfants.
(GRAINDORGE J et LANDOT E, 2005).
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3. Parametres indésirables

3.1. Aluminium

L’aluminium est tres répandu sur la terre, il vigrar ordre d’importance aprés
'oxygene et le Silicium. Lorsqu’il est en solutie@t en milieu acide, il existe sous forme
d’Al**. Pour I'eau destinée & la consommation humaineaison de problémes particuliers
Susceptibles d’introduire une géne pour le consom@ma(coloration, dépbts), 'OMS
Recommande comme valeur limite pour I'aluminium®g /| (RODIER, 2009).

3.2. Fer

Le fer est un métal assez soluble que I'on pdauueer dans I'eau et qui précipite par
oxydation a l'air .Un exces de fer dans l'eau, jmepe au contact de l'air la formation des
floculant rouges qui troublent I'eau et tacheriirige.

Les besoins en fer pour I'organisme humain seesttentre 2 mg/jour a 3 mg/jour,
mais les deux tiers Seulement sont métabolisées Warganisme .Des intoxications par
absorption de sulfates de fer peuvent s’observez dbs enfants, les normes de 'OMS
retiennent la valeur limite de 0,3 mg/l de fer dé@au de boisson (BOUZIANI, 2000).

3.3. Manganése

Le manganése présent dans I'eau peut s’y trouv@tat soluble en suspension ou
sous forme de complexe ; sa solubilité dépend dudeH oxygéne dissous, de la présence
d’agents complexant. Il provient du contacte etgrsol et I'eau, de la décomposition des
végétaux qui contiennent entre 0.4 et 0.04 % depeids en manganéese (forme complexée),
du métabolisme de certains bactéries et de l'imagugsidérurgique, miniere, chimique et la
céramique) (DUGUE® al, 2006).

3.4. Cuivre

Le cuivre est présent dans la nature sous fornmiderais de cuivre natif, de minerais
oxydés ou sulfurés. Pour I'eau destinée a la consation humaine, 'OMS recommande une
valeur guide provisoire de 2 mg/l compte tenu daeertitudes de la toxicité du cuivre pour
’lhomme. Toutefois, elle précise que des risquetadies sur les appareils sanitaires peuvent
apparaitre pour des teneurs supérieurs a 1 mgiD(BR, 2009).

3.5. Zinc

Il a pour origine la corrosion des canalisationdes toitures , I'industrie métallurgie,
le traitement de surface, la galvanoplastie, laosaeries et les fabriques de bougie , il a le
méme mode d’action que le cuivre, il est concepéles organismes a partir de 'eau, il a

une toxicité aigué sur la plupart des organismemtgues a partir de quelque mg/ du cété
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agricole, le zinc se concentrant dans les solstugier la croissance des végétaux par
détérioration de I'appareil chlorophyllien (GAUJOJU®95).
3.6. Calcium

Dans l'organisme, le calcium de I'eau est peu di#sd’apport en calcium nécessaire
a l'organisme est surtout apporté par I'alimentatimndis que dans I'eau, le calcium est un
composant majeur de la dureté.

Les eaux potables de bonne qualité doivent remfemie 100 mg/l a 140 mg/l de
calcium; a partir de 200 mg/l, on observe de nompbrénconvénients pour l'usage
domestique (lavage) et pour l'alimentation des altstions de chauffage (chaudiéres)
(BOUZIANI, 2000).

4. Parametres de toxicité
4.1. Arsenic

Il est présent a concentration faible dans lesx ede@l surface, sa présence dans
'environnement et dans I'eau est a relier a certaambre de pollution. L'arsenic a des
propriétés canceérigenes, il convient donc d’en témies rejets dans les eaux. L'OMS
recommande une valeur guide provisoire de 0.01,pglr I'eau destinée a la consommation
humaine (RODIER, 2009).

4.2. Cadmium

Dans la nature, le cadmium est généralement @&ssacizinc, il est utilisé pour le
revétement électrolytique des métaux, dans certati|mges, pour la fabrication
d’accumulateurs, de peintures et de matieres glaeti et dans I'industrie nucléaire
(ralentisseur de neutrons). D’'une facon généras, daux ne contiennent que quelque
microgramme de cadmium par litre, lorsque des tenglus élevées sont rencontrées dans les
eaux superficielles ou les eaux de nappes phré&astigqun doit chercher I'origine du cadmium
dans les effluents industriels (galvanoplastiepanticulier) (RODIER, 2009).

4.3. Plomb

Il provient des roches (galéne), de l'industriemibue (colorants, explosifs) ; des
raffineries, du traitement de surface, des mines,abrrosions des canalisations, et des eaux
de ruissellement (essence) C’est un poison curhukdponsable du saturnisme : atteinte
neurophysiologique (fatigue, irritabilité, retarttallectuel chez les enfants), troubles rénaux,
cardio-vasculaires, hématopoiétiques (formation dgsbules du sang). Et de co6té
écologiques, il provoque des toxicités aigué sardeganismes a partir de 0.1 mg/l, il se
concentre de plus le long de la chaine alimen{@fJJOUS, 1995).
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4.4. Chrome

Le chrome est présent dans I'eau en petites dqéantians la nature. Il est plus
important dans les roches de type basique que didles de type siliceux. Sa solubilité est
faible vis —a-vis des phénoménes de lessivage alss; sle ce fait, les eaux brutes n’en
contiennent que de faibles quantités (de 5 ug/baud/l), il peut exister dans I'eau sous
plusieurs formes (amphotere); pratiquement, le rolerest un élément anormal de I'eau
(RODIER, 2009).

4.5. Mercure

Le mercure est un élément rare (seulement 8.10<¢e % croute terrestre), c’est le
seul métal liquide a la température ambiante (2%°ept le plus volatil des métaux, il a aussi
le point de fusion le plus bas (-39°c), beaucoupné¢aux se dissolvent dans le mercure et
forment des alliages (BLIEFERA al, 2001).

En ce qui concerne les eaux douces superficiabasd,cas de pollution caractérisée, la teneur
en mercure peut varier entre 0.1 ug /l et 2 ugl/h;été signalé que le mercure peut exister
dans certaines tuyauteries en plastique d’ou il passer en solution (RODIER, 2005).

5. Parameétres organiques
5.1. Demande biochimique en oxygene (DBO)

C’est la quantité d’oxygene consommée a 20°C Bolscurité pendant un temps
donné pour assurer par voie biologique I'oxydatitms matiéres organiques présentes dans
'eau. On utilise conventionnellement la DBR@’est-a-dire la quantité d’oxygéne consommeé
aprés 5 jours d’incubation. La DBOnv'est représentative que de la pollution organique
carbonée biodégradable si I'on prend le soin dgqu®oles réactions de nitrification lors de la
mesure. (DEGREMENT, 2005).

Qualité :

- DBOs< 3 mg/l : trés bonne

- 3 mg/l< DBQ< 5 mg/l : bonne

- 5 mg/l< DBQ< 8mg/l : moyenne

- DBOs> 8 mg/l : mauvaise (RODIER, 2009).

5.2. Demande chimique en oxygene (DCO)

La Demande chimique en oxygene (DCO) est la medarda qualité d’oxygene
nécessaire pour la dégradation chimique de touteakiére organique biodégradable ou non
contenue dans les eaux a l'aide du bichromate thssgiom a 105°c. Elle est exprimée en
mg/l (METAHRI, 2012).
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Rapport DCO/DB@comme indice de biodégradabilité

La biodégradabilité traduit I'aptitude d’'un effhteaqueux a étre décomposé ou oxydé

par les microorganismes (LADJEL, 2009).

DCO/DBGOs< 1,5 : I'effluent est biodégradable

1,5 <DCO/DBQ< 2,5 : I'effluent est moyennement biodégradable
DCO/DBG;>2,5 : I'effluent n’est pas biodégradable

5.3. Phosphate

Les ions phosphates contenus dans les eaux @eswtd dans les nappes peuvent étre
d’'origine naturelle cause de la décomposition danktiere organique ; le lessivage des
minéraux ; ou due aussi aux rejets industrielso@gnentaire,...etc.), aux rejets domestiques
(poly-phosphate des détergents), et aux engrassi¢uies...etc.) (TARDAT-HENRY, 1992).
5.4. Azote ammoniacal (NH")

Cette forme d’azote est assez souvent renconti@es des eaux et traduit
habituellement un processus de dégradation incaenple la matiere organique. L’'azote
ammoniacal se transforme assez rapidement eresitit nitrates par oxydation ; la mise en
evidence, dans l'eau, des teneurs importantes ete @anmoniacal implique généralement
une contamination récente par les matiéres orgasigmn décomposition. A ce stade une
contamination est a craindre (LADEL, 2002).

5.5. Nitrite (NO3)

Les nitrites proviennent soit d’'une oxydation imgmete de 'ammoniac, soit d’'une
réduction des nitrates. Une eau renfermant unetigj@ahevée de nitrites (supérieure a 1 mg/I
d'eau) est considérée comme chimiquement impur@erdant, dans [linterprétation
définitive de I'analyse chimique de I'eau on dahir compte également a des teneurs en
nitrates, de l'azote ammoniacal, des matieres @ygas et des résultats des examens
bactériologiques. Les valeurs limitent recommang#ms les nitrites dans I'eau de boisson,
sont de 0.1 mg/l pour les pays de I'union européegtndes doses inférieures a 1 mg/l pour
'OMS (BOUZIANI, 2000).

5.6. Nitrate (NO3)

Les nitrates sont présents dans I'eau par lessidag produits azotés dans le sol, par
décomposition des matieres organiques ou, des isn@mmthése ou naturels) les nitrates
constituent le produit final de I'oxydation de l@e organique dans I'eau par les nitrobacters
en transformant les nitrites en nitrate. Le tautoase est de 50 mg/l en NGou 10 mg/l en
azote (N) (GAUJOUS, 1995).
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6. Parametres bactériologiques

6.1. Coliforme fécaux

Actuellement, on peut distinguer deux catégoresaliformes, d’origine et d’habitat
différent, la premiere, bien connue, est celleadformes d’origine fécale, elle comprend les
especes des genres Citrobacter, Levinea, Klesmiaponiae, Enterobactercloacae,
rencontrées habituellement dans les matiéres #taimaines ou animales, les eaux usées,
les eaux de surface polluées, et jamais isoléesud’al’alimentation ( non polluées et
contrblées) ou de dépourvus de fumures. La secoadespond a des espéces nouvelles,
comme Serratiafonticola, Butiauxellaagrestis, Eotiacterintermedium,
Enterobacteramnigenus, Klebsiellaterrigena, K $a&wiiqui, au contraire proviennent
uniquement des eaux d’alimentation (potables) stsdés inclites. Ces espéeces nouvelles sont
tres largement distribuées de par le monde. Elbed #es frequentes dans les eaux de
distribution, et sont le plus souvent confonduescaes espéces indicatrices d’'une pollution
fécale (HASLAY, 1993).
6.2. Coliformes totaux

Les coliformes totaux étant largement répartissdkn nature, ils n’indiquent pas
nécessairement qu’il y a contamination. Ces orgaesssurvivent plus longtemps dans I'eau
et résistent mieux a la chloration que les colifesnféaux ou les bactéries pathogénes
communes. On utilise donc de préférence les caliésr totaux comme indicateurs de
I'efficacité du traitement de I'eau potable, la ggace d’un organisme coliforme quelconque
dans l'eau traitée révele en effet que le traitdmenété inefficace ou qu’il y a eu
contamination apres traitement (DESJARDINS, 1997).
6.3. Streptocoque fécaux

Ces bactéries appartiennent a la famille de Stceptaceae, au genre Streptococcus
et au groupe seérologigue D (SHARPE, 1979).lls sdétinis comme étant des cocci
sphériques légérement ovales, gram positifs. lldisgosent le plus souvent en diplocoques
ou en chainettes, se développent le mieux a 3ils’@pssedent le caractére homo fermentaire
avec production de I'acide lactique sans gaz (MANDE BERGEY, 1984).

lls sont des témoins de contamination fécale ezasssistant y compris dans les
milieux salés (GAUJOUS, 1995). lls peuvent aussinsitiplier dans les milieux présentant
des pH allant jusqu'a 9.6, on peut par conségesnttiliser comme indicateurs d'organismes
pathogénes qui ont une réesistance similaire aulg¥€ éPNUE/OMS, 1977).
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6.4. Clostridies sulfito-réductrices

Ne sont pas seulement d'origine fécale, mais slast germes ubiquistes, dont la
présence dans I'eau est souvent révélatrice diatibn telluriques, ou matieres organiques
en putréfaction, bien que C. perfringens soit whcateur assez spécifique de la pollution liée
aux déjections animales. La présence de ces spmeemet donc de détecter une
contamination ancienne ou intermittente. Leur abseindique une bonne protection des
nappes.(Normes 1 dans 20 ml d’eau) (GADIN-GOYON, 2002).
6.5. Virus

Les virus sont présents eux aussi en quantité Esneffluents urbains (poliovirus,
adénovirus, hépatite A, etc.) mais y sont raremectierchés. En revanche, ces analyses sont
un peu plus fréequentes dans les eaux superficiddies que cela n’apporte pas beaucoup
d’informations supplémentaires par rapport aux gsrtests (SATIN, 1999).
6.6 Microorganismes revivifiables

La recherche des micro-organismes aérobies nonogates dits "revivifiables"
permet de dénombrer les bactéries se développastdes conditions habituelles de culture
étre présentant la teneur moyenne en bactéries tiissource naturelle. Ces germes n'ont pas
d'effets directs sur la santé mais sous certaioegitions, ils peuvent générer des problemes.
Ce sont des bactéries aérobies anaérobies faceiaglles nécessitent essentiellement de la
matieére organique comme source de carbone et nmeetature optimale située entre20 et
45°C (SATIN, 1999).

7. Les normes de potabilité

Une eau de consommation ne doit pas contenir deegedes maladies a transmission
hydriqgue (MTH) ; de substances toxiques ni de dtéaeixcessive de matiéres minérales et
organiques. Elle doit étre limpide, incolore etpusséder aucun godt ou odeur désagréable.

L’eau potable doit contenir sans exces un certambre d’éléments minéraux dont la
présence lui conféere une saveur agréable a I'ewciude ceux qui seraient I'indice d’'une
contamination ainsi que toute substance toxiqueUQBALY, 2005).ll est a noter que
beaucoup de pays ont leurs propres normes, lotsgediste pas de normes nationales, on
adopte les normes de 'OMS en général. Les norreeBQMS sont assez tolérantes pour
certains criteres, pour tenir compte des moyenstdgmde certains pays en voie de
développement (KETTAB, 1992).

Les normes résultant de ces reglements sont demia®s I'annexe 1.
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1. Zone d’étude

1.1. Présentation du barrage de Taksebt

Le barrage de TAKSEBT est réalisé sur I'un desgdpaux affluent de I'Oued Sebaou dans
la willaya de Tizi-Ouzou, a environ 7 km au sud-@stla ville de Tizi-Ouzou et 100 km a

I'est de la ville d’Alger figure 1.

Figure 1 : Localisation du barrage de TAKSEBT

La retenu crée par le barrage a une capacité Herilfions de mipermettant une
régularisation de 180 millions Indestinée & I'alimentation en eau potable et tepaomme
suite :

173 000 ¥ jour pour Tizi-Ouzou,

60 000 nY¥ jour pour Boumerdes,

2350 i/ jour pour Alger.
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1.2. Présentation de la station de traitement Takbe

La station de traitement des eaux de surfacese &ienviron 8Km du barrage de TAKSEBT.
Elle occupe une superficie de34 Hectares. Elle@stue pour alimenter en eau potable les communes
suivantes: FREHA, AZAZGA, DRAA-BEN-KHEDDA, centreillaya de Tizi-Ouzou et le grand
ALGER. Le transport se fera de facon gravitaireuiepa station de traitement jusqu’au réservoir
d’eau traitée de DRAA-BEN-KHEDDA, puis I'eau contim a étre transférée a travers les conduites de
fonte et tunnels jusqu’au réservoir de BOUDOUAOWEZ DEGREMONT) voir figure 2.

Calne \:\‘|\_‘~ ari

5'44.B6"E élév. 149 m altitude

Figure 2 : La localisation géographique de la stabin de traitement de TAKSEBT

1.3. Description et fonctionnement de la station
La station de TAKSEBT a été mise en service en 208i7. Elle a été dimensionnée
pour traiter un débit maximal d’eau de 616 00Jm
Cette station fournit une capacité nominale dieetmeent de 605 000 i (7000 I/s)
basée sur un approvisionnement en eau brute deGgL67/j.
-Débit d’eau brute : 616 000°H
-Volume des boues extraites des clarificateurd0@ n/j
-Volume des boues extraites des filtres : 3 668 m
-Production d’eau traitée : 605 006/m
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La capacité hydraulique nominale de la statiordess47 000 rj, prenant en compte
un débit recyclé de 5% du débit d’eau brute. Lasatians de débits d’eau traitée prévues
sont de:

- Débit minimum : 202 000 j

- Débit moyen : 474 000

- Débit maximum (nominale) : 605 000%n

L’eau qui alimente la station de pompage vers tition de traitement arrive
gravitairement du barrage TAKSEBT qui est alimeng®n tour par 'Oued-Aissi et de I'oued
Bougdoura. L’eau subit différentes étapes de treetd quotidien avant d’étre distribuée aux
consommateurs. (Station de traitement TAKSEBT, 2013
1.4. Etapes de traitement de I'eau

L'eau brute, provenant du barrage TAKSEBT, subit ttaitement éventuel avant
acheminement vers la station de pompage d’arrivée.

» Ouvrage d’entrée
Coagulation floculation (Décantation)
Filtration

Désinfection et stockage d’eau traitée,

vV V V V

Traitement des boues.
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Entrée de 'Eau | = — — ]
brute suivie 3 .
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Réservoir d'eau potable

Figure 3 : Schéma du fonctionnement de la stationutraitement des eaux Taksebt

1.4.1. Ouvrage d’entréeDissipation, mélange et répartition

L’arrivée d'eau brute a la station de traitementast dans la chambre de dissipation
qui est un ouvrage de tranquillisation et pré-cition.

Le mélange hydraulique des réactifs avec adddmsulfate d'aluminium se fait dans
la chambre de mélange.

Compte tenu de la qualité de I'eau brute du barrdg TAKSEBT, linjection de
permanganate, d’acide sulfurique et du charbor ectpoudre, n'est pas effectuée, toutefois,
les points d’injection sont prévus en cas de detation de la qualité de I'eau du barrage avec
le temps figure 4. Ces réactifs sont dosés enifamdes besoins déterminés par le débit et la
qualité de I'eau brute.
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Chambre de mélange

Chambre de dissipation

Figure 4 : Ouvrage d’entré

A: point d’injection du chlore pour la pré-chloration
B: déversoir d’arrivée d’eau
C: point d’injection du sulfate d’alumine
Ensuite, I'ouvrage de répartition permet de dirigedébit soit :
» Vers les décanteurs, via les déversoirs de fiépartau niveau desquels du polymere est
ajouté.
* Vers les floculateurs et les filtres directemend,les canaux de by-pass des décanteurs.
1.4.2. Décantation

A la sortie de la chambre de mélange, il y a Uajoe polymere (adjuvant de
floculation). Pour facilite la décantation, ensufeau est répartie dans les décanteurs .La
dose de polymere est déterminé par le «jar tff#stué au laboratoire L'objectif de la
décantation est de séparer les particules floculéd®au clarifiée. Les particules colloidales
ne peuvent étre décantées efficacement que siezltesnt en contact entre elles pour former
des flocs de plus grande taille.

Une partie de MES décantées est conservée audiduvrage, formant un lit de

boue. Présenté dans la figure 5.
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Figure 5 : Photos des Décanteurs (Pulsa tube).

1.4.3. Filtration

Filtration sur filtres a sable gravitaires typeg@azur V pour éliminer les matiéres en
suspension (figure 06). L'eau et I'air sous prassiécessaires au lavage sont produits dans le
batiment d’exploitation des filtres.

Figure 6 : Les deux filieres de filtre a sable
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1.4.4. Désinfection et stockage d’eau traitée
La désinfection finale de I'eau traitée est faitens des cuves de contact, aprés

injection de chlore (figure 7)

Figure 7: Cuve de contact pour la post-chloration

Les réservoirs d’eau traitée permettent de stobkau avant distribution au réseau.

Un point d’injection de la chaux est prévu pountcdler le pouvoir corrosif de I'eau
dans le cas nécessaire. Le réseau d’eau de sdevlaestation est alimenté depuis le réservoir
d’eau traitée.

Les réservoirs débouchent dans une chambre de.datchambre de sortie assure la
distribution de I'eau vers les conduites de satt&au traitée.
1.4.5. Traitement des boues

Les eaux de lavage des filtres sont d’abord canées dans le dessableur, le sable
collecté est pompeé vers le bassin d’équilibre. lW'sara ensuite mélangée aux boues extraites
de décanteur. Les boues épaissies dans les épaissisivant d’étre pompées dans la lagune

Figure 8 : Traitement des boues
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2. Matériel et méthode

2.1. Mode opératoire et méthodes d’analyse
Différents matériels utilisés:

-pH-métre;

-Turbidimetre;

-Spectrophotometre;

-Béchers; Pipettes (5mlet 10 ml);fiole 100 ml;

-Papier hygiénique; pissette d’eau distillée;

-Tubes; cuvette;

-Chronometre;

-Conductimétre;

-Oxygéne metre

Les produits utilisés au niveau de la station:

-Réactifs A (ammonium acétate; méthanol; sodiuntadep
-Réactifs B (acide ascorbique; sodium thiosulfate)

2.2. Echantillonnage

Pour le traitement de I'eau nous devons évaluetelapérature, pH, conductivité, la

turbidité, chlore et aluminium contenu dans une beute, une eau traitée, eau décantée

filiere 01, eau décantée filiere 02, eau filtréefe 01, eau filtrée filiere 02.

Les analyses s’effectuent deux fois chaque jouwatififsoir) comme la température,

pH, conductivité, turbidité, chlore, d’autres Bsas s’effectuent une fois par jour le cas par

exemple d’aluminium, quelques parametres chaqueaisenou 15 jours. Les prélevements

(figure 9) sont effectués a partir de plusieursirrets qui se trouvent dans le laboratoire

d’analyse, ouverts 24h/24h pour ne pas modifierp@sametres organoleptiques, physico-

chimiques et bactériologiques de I'eau.

Figure 9 : Robinets de préléevement
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1. Résultats

Les analyses effectuées sur les eaux beftdsaitées du barrage de taksebt aux
niveaux de la station on permet d'obtersrrigsultats suivants :
1.1. Parametres physico-chimiques

1.1.1 Température

25

Eau brute
20
15 4 __ﬁ_
10 4 Eau traitée
5
0 ! ! ! ! Eau décantée filiere
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Figure 10: Variation de la température des échantillonsul’ea

La figure présente les températures enregistndéiesogt comprises entre 16,2 et
16,85°C pour I'eau brute et entre 15.80 et 20WTir feau traitée.

1.1.2. Le pH

Eau brute

7.6

7.4 -
7.2 —

Q

Eau traitée

/

f

6.8 .  pepen
Eau décantée filiere
6.6 1 01
6.4 ' '
P~ M~ M~ P~ M~ P~ P~ P~ P~ — Eau décantée filiére
— — — — — — — — —
i i -l [l -l -l =l il -l
IS L L L L
2 8 28 2 8 8 2 8 &8 Eau filtrée filizre 01
F A @ ON @ O o g o
— — — — — — (o] ('] (']

Figure 11: Variation du pH des échantillons d’eau

D’apres la figure 11 le pH moyen de I'eau brutedes7.47 et montre aussi une légére

baisse du pH de I'eau traitée par rapport a |'aaiteb
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1.1.3 Conductivité électrique CE

470
460 Eau brute
450 Eau traitée
440 —————
430 Eau décantee filiere 01
420 - — Fau décantee filiére 02
410 T T T T T T fil fil
Eau filtrée filizdre 01
Q\”\ 6{'\ 6{'\ 6\:\ Q\"\ Qé\ 6{'\ Q\"\ Q\"\

AL S A LA LI LIS AP L L Eau filtrée filiere 02

N R O S

Figure 12 Variation de la conductivité électrique des échimmis d’eau

On remarque d’apres la figure 12, 'absence déemdihce significative entre la
conductivité de l'eau brute et celle de l'eau #&ajt Les valeurs sont respectivement
444, 3is/cm et 452, 7{(s/cm.

1.1.4. Chlore
1.2
1
0.8 #_?‘L —— Chambre dissipation
0.6 -"""'-./-.\_ pm— Eau traitd
04 - au traitée
0.2 — — Eau décantée filiere 01
0 - ! ' ! ' ! y ———Fau décantée filiere 02
A A A A A A A A A
o @% ng g (é{b N }&b ng (é\‘b Q’@% x!.\’b /é\‘b
SR AR A e

Figure 13: Variation des teneurs en chlore des échantilloaaw’

Nous remarquons que les teneurs en chlores vatientéchantillon a un autre, les
plus faibles valeurs ont été enregistrées danedesx décantées filiere 1,2et la chambre
dissipation, la teneur la plus élevée est mesuaés tleau traitée, avec une valeur moyenne
de 0.84 mgll.
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1.1.5. Oxygene dissous

Eau traitée
a
85 —
a8
7.5
7 Eau traitée
6.5 T T T T T T
A A A\ " N A . " A
Py T o - S s — Sy S
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Figure 14 :Variations mensuelles des teneurs gmliSsous des échantillons d’eau

D’apreés la figure 14 on remarque que La teneunxgmene dissous pour I'eau traitée
est entre 7.2 et 8.5mg/l.

1.1.6 Turbidité

Eau brute

Eau traitée

15 /\
1 T —

- ——

Eau décantée filiére 01

0.5

Eau décantée filiere 02

o —— o
A A A A A A A A A
T S LR LS
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SR SR SR SRS SRS i
I A

Eau filtrée filieére 01

Eau filtrée filieére 02

Figure 15 :Variation de la turbidité des échantillons d’eau

La figure 15 montre que la valeur moyenne de tlaidiité pour I'eau brute du barrage
est de 1,13 NTU et pour I'eau traitée est de 0.T8 N

1.1.7. Couleur

©

10
8 /\
6 AN
a \ /
> SNe— Eau brute
0 - . Eau traitée
A " " " A A A A "
o o Sy S . oy o oy o
S S S S S S S
S S S
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Figure 16 : Variation de la couleur des échantillons d’eau
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Selon la figure 16 I'eau brute présente une coudeilre 2.5et Anités de Hazen, et

I'eau traitée de Taksebt présente une couleur ayie entre 0 et 1 de Hazen,

1.2. Parametres indésirables

2.2.1. Ammonium

Eau brute

0.15

0.1 -
0.05 -+

o] T T T T

Eau brute

e

‘&\f&"\ \g&‘\ é.\@'\ \3\'5"\ \&\QF"‘ \3\'2‘3 é\'&'\ \}'5“\ @fb"\
i\ N S . e - 1

Figure 1Dosage d'ammonium

L’analyse du profil de 'ammonium (figure 17), mosque les teneurs varient entre

0.01 mg/l et 0.1mg/l pour I'eau brute.

2.2.2. Aluminium

0.45
0.4
0.35
0.3 Eau traitée

0.25
0.2 \\k—‘ — Eau décantée filiére 01
0.15 . . .
01 - % ‘u\. Eau décantée filiére 02
U-Og [ Eau filtrée filiére 01
A A A \ A A
IR AR R A A P LA LA
VAR VAR ARV AR AR R CEA VY
S & & @ & &S @

'\,":\ '\fj\ '\,‘°\ {\\‘ '\3’\ '\9\' ’19 W ’{J"

Eau filtrée filiére 02

S

Figure 18 : Variation des teneurs en aluminium des échantiltbeau

Dans l'eau traitée les valeurs d'aluminium varieentre 0.046 mg/l et 0.1 mg/l

d’Al3+ La concentration d’aluminium dans I'eau leut'est pas mesurée.
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2.2.3. Nitrites

Eau brute
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Figure 19: Dosage des Nitrites

La figure montre les valeurs de nitrites comprisege 0.012 mg/l et 0.065 mg/l pour

I'eau brute et nulles pour I'eau traitée.

2. Discussion

On comparant les résultats portés sur les figprésédentes, une nette évolution des
parameétres de la qualité de I'eau traité par rappaeux de I'eau brute. Cette évolution est
due aux traitements effectués.

En rapport avec les normes de potabilités de feaes par 'OMS (1994), I'eau est :
excellente lorsque la température varie entre 2R28C ; passable lorsque la température
oscille dans lintervalle de 22 a 25°C ; médioaesgiu’elle est comprise entre 25 et 30°C
(KAHOUL et al. 2014). La température mesurée dasstchantillons d’eau de Taksebt varie
entre 15.80et 20°C la moyenne de ces valeurs &sieare a 20°C, ceci pourrait signifier
comparativement a ces normes, que les eaux analysaeplutét bonnes.

On constate que le pH des eaux du barrage de GOtakse un pH voisin de la
neutralité et répondent aux normes fixées par 'QA86 qui sont de 6.5 et 9.5 et les normes
du journal algérien n° 18 23 de 2011 pour I'eawapl®, qui sont comprises entre 6,5 et 8.5.
L’eau du barrage ne nécessitant donc pas une hsatilen et un recours a la chaux ou a
I'acide pour corriger le pH. Et la Iégére baissepttude I'eau traitée par rapport a I'eau brute
dus a l'utilisation de différentes doses de coagulars du traitement. Un pH inférieur a 7
peut conduire a la corrosion du ciment ou des méti@s canalisations avec entrainement de
plomb par exemple. Un pH élevé peut conduire adeg®ts incrustants dans les circuits de

distribution.
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Ce qui concerne la conductivité on remarque urigepdifférence qui est due a la
présence du chlorure ferrique ajouté durant la @ligscoagulation, La conductivité permet
d’apprécier le degré de minéralisation de I'eausdEnmesure ou la plupart des matiéres
dissoutes dans I'eau se trouvent sous forme dobiasgées électriquement. La classification
des eaux en fonction de la conductivité se présimta maniére suivante : Conductivité égale
a 0.05uS/cm: eau déminéralisée ; Conductivité da 80 uS/cm: eau de pluie; Conductivité
de 80 a 100 uS/cm : eau peu minéralisée ; Condhéctde 300 a 500 uS/cm: eau
moyennement minéralisée ; Conductivité de 1000@030S/cm : eau saline ; Conductivité
supérieure a 3000 uS/cm: eau de mer. Rodier (2089)valeurs de la conductivité électrique
de l'eau traitée du barrage, sont comprises emtreds/cm et 452,7i/s/cm. et s’averent
donc selon ce classement, moyennement minéraliséesaleurs sont inférieures a la norme
algérienne qui est de 2800us/cm.

Pour le chlore, la teneur du chlore injecté peatier en fonction de la charge
polluante de l'eau brute. Cette diminution de laete du chlore dans la chambre de
dissipation peut étre interprétée par l'oxydatioms dnatieres oxydables et des micro-
organismes présents qui consomme le chlore injeéetdeneur la plus élevée est mesurée
dans 'eau traitée, avec une valeur moyenne de g4 est inférieure a la valeur fixée par la
norme Algérienne n° 18 23, 2011 qui est de 5m@/lgai classe I'eau du barrage dans les
normes.

L’'oxygene dissous mesure la concentration du djére dissous dans l'eau il
participe a la majorité des processus chimiqudsatbgiques en milieu aquatique. (Rodier,
2009) La valeur moyenne est de 7,9 mg/l. La vatkuréférence est de 8 mg/l fixée par le
journal algérien n°18 23 de 2011. Donc cette valestr un indicateur de bonne qualité
biologique et organique de I'eau.

Les valeurs de turbidité pour I'eau brute enregisbnt dues a la présence de MES,
par contre les valeurs enregistrée pour I'eailéamontre une nette évolution due au
traitement appliqué. La courbe pour l'eau brute treordes piques de turbidité ceci
correspond aux journées ou la station effectuavade des filtres. Selon le journal algérien
n° 18 23 de 2011la norme fixée pour la turbiditedes5 NTU, la turbidité de I'eau du barrage
répond donc a la norme.

Pour la couleur, L'eau brute présente des valgurdraduisent une eau qui contient
des substances dissoutes et MES, responsables cdosation. La coloration d’'une eau
potable pose surtout un probleme esthétique eatraimde nombreuses plaintes des

consommateurs. De plus une eau colorée est sotigbaten acides humiques et fulviques,
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qui forment des composés organo-halogénés potentieht dangereux. L'eau traitée de
Taksebt présente des valeur tres inférieurs araead’eau potable qui est de 15 mg/l platine
fixées par le journal algérien n° 18 23 de 2011quies’explique par une bonne clarification
lors du traitement qui élimine la couleur.

Les valeurs d’ammonium trouvées pour I'eau tragéet nettement trés inférieures a
celles de I'eau brute, traduisant ainsi I'effet tdaitement et témoigne une bonne chloration
des eaux entrainant ainsi 'oxydation de I'azotes koncentrations en ion ammonium @KH
au niveau de la station sont inférieures a 0.5 sugiant le journal algérien. Ces teneurs trés
faibles pour I'eau brute, laissent prédire que @ément ne constitue pas un risque de
pollution pour les eaux de Taksebt .On note L’aastenoniacal constitue un bon indicateur
de la pollution des cours d'eau par les effluentsains. Il existe en faible proportion,
inférieurs a 0.1mg/l d’'NH4+ dans les eaux natuselle

La présence d’aluminium dans I'eau traitée estallimjection de quantités massives
de sulfate d’aluminium utilisé comme coagulant dengprocessus de traitement de I'eau.
Dans I'eau traitée les valeurs d’aluminium varientre 0.046 et 0.1 mg/l d'Al q figure 18
qui sont trés inférieur a la norme fixé par le jmalralgérien qui est de 0.2mg / | La
concentration d’aluminium dans I'eau brute n’est pgesurée.

Et & la fin le nitrite, les valeurs enregistréemdrite signifie I'efficacité du traitement.
Les résultats de leur analyse révélent la valewimmale de nitrites et de 0.07mg/l qui ne
dépasse pas la norme 0.2 mg/l fixée par OMS 2Q@S3. nitrites qui sont considérés comme
étant des ions intermédiaires entre les nitrateaedte ammoniacal, leurs présence dans
'eau en quantité importante dégrade la qualitéabr et pourrait affecter la santé humaine
(GHAZALI et al. 2013).
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Conclusion



Au cours de notre étude, nous nous sommes focalisde contréle de la qualité de
l'eau brute et de I'eau traitée de la station @itément des eaux du barrage taksebt Tizi-
Ouzou, tout en suivant les étapes de la chainmderhent.

Par ailleurs, le contrble systématique des étdpgsotabilisation et des paramétres de
gualité des eaux traitées qui sont effectués deararéguliere en utilisant un tableau de bord
d’indicateurs (cinoptique) pour permettre le s@ie contréle continu dans le temps et dans
'espace a montré que des corrections significatimet été apportées par ladite station aux
eaux de consommation. Pour les exigences de quadités, nous somme appuyées sur des
normes de références fixées par 'OMS et le jouoffadiel algérien relatif a la normalisation

des eaux de consommation.

Les parameétres analysés (Température, pH, CondéactChlore, Oxygene dissous,
Turbidité, Couleur, Ammonium, Aluminium, Nitritesje I'eau brute et de l'eau traitée
montrent que le traitement mis en ceuvre au nivealadstation est efficace et ne souffre

d’aucune insuffisance.

Enfin nous concluons que la qualité des eaux dfacmi qui alimente le barrage
dépend de la lithologie drainée par I'eau et dupenie séjours dans le barrage. Le diagnostic
des différents résultats, montrent que la plus gstparametres analysés sont conformes aux
normes de I'eau potable avant méme que I'eau néraiée par conséquent ; on peut dire que
ces eaux brutes sont trées peu chargées en pollntsont généralement propres

particulierement quand le niveau du barrage efisaniment éleve.

Malgré l'efficacité du traitement subi dans skation, il faut signaler que la station
n'accomplit pas la totalité des tests pour évalagualité de I'eau, ainsi il serait essentiel :

- De faire l'analyse d’autre parameétres tell quenetaux lourds, les pesticides ;

- Prendre en considération les risques toxiquespeuvent étre causés par le chlore a long

termes.
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Annexes



Tableau Al : Les normes de potabilité selon 'TOMSre2006

Groupg de Parametres Unités Valeurs indicatives
paramétre
Pas valeur guide mais
pH un optimum entre 6,5
Parametres et 9,5
physiques conductivité Pas de norme
température acceptable
turbidité Non mentionnée
Paramétres couleur Pas de valeur guide
organoleptiques Gout et odeur acceptables
Arsenic (As) mg /| 0.01
Cadmium (Cd) mg/I 0.003
Chrome C¥',Cr* mg/| Chrome totale :0,05
Cyanure (CN mg/l 0,07
. . Mercure (HQ) mg/I Inorganique :0.006,
Elements toxiques g qznium (Se) mgl] 0.01
Plomb (Pb) mg/l 0.01
Antimoine (Sb) mg/l 0.02
Fer(Fe) mg/I Pas de valeur guide
Manganese (Mn) mg/l 0,4
Aluminium (Al) mg/I 0,2
Cuivre (Cd") mg/l 2
Ammonium (NH;") mg/| 0,5
Argent mg/l Pas de valeur guide
Fluorures mg/I 1,5
. . Zinc(Zn) mg/| 3
Elément indésirable Bore(B) —~ 05
Hydrocarbures
aromatiques 01
polynucléaires €Hs ’
Os Pz
Pesticides 0,0001




Tableau A 2 : Les normes algériennes

Valeur maximale

ISar:)aurgéet?ees Parametres Unité Ea.u>.< Eau>§
superficielles | souterraines
N mg/I
OrgPaarr]?JTES';irceljes Couleur schelle Pt 200 20
Odeur (taux dilution & 25 20 3
Chlorures mg/I 600 500
pH Unité de pH >6,5et<9,5 >6,5et<9,5
Conductivité u s/cma 20°C 2800 2800
Paramétres Demande biochimique
physico-chimiques| en oxygene (DBQ) mg/l G, ! 3
en relation avec la| Demande chimique en
structure naturelle oxygene (DCqO) mg/l ©; 30 _
des eaux Matiere en suspensior mg/l 25 25
Sulfates mg/l S© 400 400
Taux dg saturation en %0, 30 70
oxygene dissous
Température °C 25 25
Ammonium mg/I 4 0,5
Baryum mg/I 1 0,7
Bore mg/l 1 1
Fer dissous mg/I 1 0,3
Fluor mg/l 2 1,5
Manganese mg/l 1 0,05
Nitrate mg/l NQ 50 50
Phosphore mg/l 10 5
Arsenic u g/l 100 10
Parameétres Cadmium u g/l 5 5
chimiques Chrome u g/l 100 50
Cuivre ugll 2 0,05
Cyanures u g/l 100 50
Mercure u g/l 10 6
Plomb u gll 50 10
Sélénium ugll 50 10
Phénol u gll 2 0,5
Agents de surfaces mg/I 0,5 0,2
Azote kajeldhl u gll 3 1
Pesticides u g/l 1 0,5
Escherichia coli n/100 ml 20 20
Paramétres Entérocoques n/100 ml 10 20
microbiologiques Salmonelles i absence dans absence dan
1000 ml 1000m|
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