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Liste des abréviations
ET : Eau traitée
EB : Eau brute
SEAAL : société des Eaux et de ’assainissement d’ Alger
°F: Degré francais
OD : Oxygeéne dissous
pH : potentiel hydrogéne
CE : conductivité électrique
TA : Titre d’alcalinité. (Titre alcalimétrique)
TAC : Titre d’alcalinité complet. (Titre alcalimétrique complet)
TH : Titre hydrométrique (dureté totale)

TH Caz* : Dureté calcique

TH mg?* : dureté magnésienne

Mn : Manganese

MO : Matiére Organique

CF: Coliforme Fécaux

CF : streptocoque fécaux

E. Coli : Escherichia coli

MES : Matiére en suspension

OMS : Organisation Mondiale de la Santé.
AgNQOG3: Nitrate d’ Agent

BEA : gélose Bile Esculine Azide
CaCO3 : carbonate de calcium

DPD : Diéthyl-P-phénylénediamine



E.D.T.A : Ethyléne diamine tétra acétique
Na,C,0, : Oxalate de sodium.

HCI: Acide Chlorhydrique.

K,CrO,4: Chromate de Potassium.

Mol/l: Mole sur litre.

NTU : Néphelométrie Turbidité Unité.

CMA : Concentrations Maximales Admissibles.
MTH : Maladies a Transmission Hydrique.
THM : Trihalo-méthane.

BDCM : Bromodichloro-méthane.

UFC : Unité Formant Colonie par 100 ml.

Na CI : sels de sodium.

H, SO, : Solution acide.

HOCI : Acide hypochloreux.

JORA : Journal Officiel de la République Algérienne.
AEP : Alimentation en eau potable.

CCNUCC : Convention — cadre des nations unies sur les changements climatiques.
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Introduction

L’eau, lair et la terre sont les ressources qui déterminent la vie de tout étre vivant et
qui contribuent au développement des activités humaines, 1’harmonie entre ces éléments
garantie la continuité de la vie des Hommes, des animaux et des plantes. N’importe quel
déséquilibre entre ces trois éléments peut causer un déséquilibre et un désastre par la suite si

les préventions ne sont pas bien tenues. (Boukamoum M, 2016)

En Algérie les ressources en eau sont limitées, vulnérable et inégalement réparties (la
région nord accapare 90% du total des équipements superficiels du pays, le reste étant partagée
entre les Haut plateaux pour 6%, et le Sahara 4%). Cette vulnérabilité et cette inégalité
apparaissent dans le déséquilibre flagrant de la répartition territoriale de la population, des
activités agricoles, industrielles et administratives. (Ferhani A, 2016)

La variabilité et le changement climatiques ont des répercussions sur la disponibilité
des ressources en eau, sur de multiples échelles de temps : paléo-climatiques, historigues,
contemporaines ou actuelles. En fonction de la durée sur laquelle se prolongent les impacts
sur les volumes d’eau, les populations mettent en place des stratégies d’adaptation différentes

(Adeli, 2013).

En Algérie, le risque de contamination des eaux de surface représente un probleme
environnemental majeur (la température ou réchauffement climatique) qui remonte trés loin
dans le temps (Rimini B, 2005). La température de l'eau est un des plus importants facteurs
physiques dans les fleuves et rivieres. Elle a une influence directe ou indirecte sur de
nombreux autres parametres qu'ils soient physiques, chimiques ou biologiques (Eaton, 1995 ;
Beitinger, 2000). Elle constitue un facteur écologique majeur pour de nombreux
compartiments biologiques, au travers des niveaux thermiques atteints (Grenouillet, 2001 ;

Daufresne, 2007) mais aussi au travers d’hétérogénéites thermiques locales (Ebersole, 2003).

Les travaux réalisés s’intéressent le plus souvent au suivi des précipitations annuelles
surtout dans la partie nord-ouest de 1’ Algérie. L’analyse des températures n’a pas connu un

grand nombre de recherche.

Dans le présent travail nous nous somme intéressées a 1’étude de la fagcon dont la

température est abordée dans les Recommandations pour la qualit¢ de I’eau potable et de
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souligner les paramétres qui peuvent étre pertinents pour les responsables de systemes

d’approvisionnement en eau potable.

Notre recherche couvre les parametres influencés par la température, du traitement
jusqu'a la distribution. La température de I’eau a des effets sur tous les processus physiques,
chimiques, microbiologiques et biochimiques dans une certaine mesure. A leur tour, ces
processus influencent I’efficacité du traitement et la qualité¢ de I’eau et peuvent engendrer des

problémes occasionnés par des contaminants pouvant nuire a la santé et/ou a 1’esthétique.

C'est dans ce regard, que nous avons choisi de réaliser notre travail de mémoire sur le
suivie des indices de la qualité de 1’eau a différentes températures de la station de traitement

« SEAAL » durant le mois de juin juillet et aout 2022.
Ce manuscrit est structuré comme suit :

» La premiéere partie dédiée a la recherche bibliographique est divisée en deux
chapitres : le premier concerne la généralité sur les eaux naturelles ainsi que des
donnée sur I’indice et les normes définissent la caractérisation et la qualité des eaux
potable ;
Le deuxiéme chapitre traite 1’hydro-climatologie dont on a réussi a faire présenter

1’élément principal de notre travail qui est la température.

» La seconde partie présente : dans un premier chapitre : la méthodologie expérimentale
ainsi que la présentation de la zone d’étude.
Le deuxieme chapitre : et dédiée a I’expérimentation qui est focalisée sur les résultats
d’analyses organoleptique physico-chimiques et bactériologique de I’eau, et

spécialement sur I’influence de la température sur ces derniers.

Enfin, nous tirons une conclusion et nous proposons quelque perspective.
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L'eau est un élément essentiel de la vie et c'est une excellente boisson naturelle. C'est
un liquide, inodore, incolore, insipide, transparent, avec un pH neutre (Perry, 1984). C'est un
excellent solvant et rentre dans la composition de la plupart des organismes vivants Il peut
exister dans la nature sous trois formes différentes: liquide (rivieres, fleurs, etc.), gazeuse

(vapeur d'eau) et solide (glace, neige) (Bernard, 2007).

La valeur de l'eau est incommensurable, c'est la plus grande ressource minérale du
monde, sa protection et sa gestion sont cruciales pour la survie des étres humains, des regnes
animal et végétal. Son point de congélation est de 0°C et son point d'ébullition est de 100°C

sous pression atmosphere normale.

L’usage de 1’eau peut avoir une finalit¢ sociale (boisson, hygi¢ne, cuisine) ou
économique (industrie, agriculture). La plus part des utilisations des eaux nécessite une eau de
qualité (Roux, 1995).

1. Structure de ’eau

La molécule d’eau est une molécule exceptionnelle dont les propriétés particuliéres
liées a sa nature dipolaire, ont permis la vie sur la terre. La formation de liaisons hydrogenes
entre les molécules explique que, sous nos conditions de température et de pression, il existe
une phase liquide abondante sur notre planéte. La molécule d’eau, de formule H, O (figure
01) est composé d’un atome d’oxygene et de deux atomes d’hydrogéne liés a 1’atome
d’oxygene par deux liaisons de covalence, sa masse molaire est de 18g (Schriver —Mazzuoli,

2012).

MOLECULE D’EAU

Atome d'oxygéne (O)

H

Atome d’hydrogéne (H)

Molécule d’eau :
H,O

(deux atomes d’hydrogéne
et un atome d’oxygéne

suse

Figure 1 : Structure de la molécule d’cau (IFSI, 2013)
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2. Propriété de I’eau

Indispensable a la vie, catalyseur de nombreuse réaction chimique, I’eau est également
le principal agent d’érosion et de sédimentation et donc un facteur déterminant de la
formation des paysages. Le caractére banal de 1’eau qui nous environne, fait parfois oublier
que ce liquide qui nous est si familier s’avere en réalité par ses propriétés si particuliére a la
foi le fluide le plus indispensable a la vie et celui dont la complexité est la plus remarquable
(Boeglin Jean-Claude, 2001).

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

selon les conditions de température (Alger Géophysique, 1997).

2.1. Propriétés chimiques de ’eau

L’énergie de formation de la molécule d’eau, 242 kJ/mol, est élevée. Il s’ensuit que
I’eau posséde une grande stabilité. Cette stabilité, associée aux propriétés électriques et a la
constitution moléculaire de 1’eau, la rend particulierement apte a la mise en solution de
nombreux corps gazeux, liquides polaires, et surtout solide. La plupart des substances
minérales peuvent se dissoudre dans 1’eau, ainsi qu’un grand nombre de gaz et de produits

organiques (Boeglin Jean-Claude, 2001).

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

solvatation complete est une dissolution) (Boeglin Jean-Claude, 2001).

2.2. Propriétés biologiques de I’eau :

L’eau, I’oxygene et le dioxyde de carbone contribuent a créer des conditions favorables
au développement des étres vivants Il existe un cycle biologique, cycle au cours duquel
s’effectue une série d’échanges; 1’eau entre pour une grande part dans la constitution des étres
vivants (Dajoz R, 1982).
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3. Cycle de I’eau (cycle hydrologique)

Le cycle de I’eau est lié aux mouvements de 1’humidité dans 1’atmosphére. Il est le
principal élément régulateur du climat sur terre. L’énergie apportée par le rayonnement du
soleil provoque I’évaporation de grandes quantités d’eau des océans, des lacs et zones
humides. Les végétaux rejettent également une quantité importante de vapeur d’eau. L’air
humide, plus léger que I’air sec, s’éleéve et se refroidit dans 1’atmosphére. La vapeur d’eau se
condense alors sous forme de nuages et retombe sous forme de pluie ou de neige. L’eau qui
tombe sur les terres s’évapore a nouveau pour plus des deux tiers. Le reste s’accumule dans
les neiges et les calottes glaciaires, s’écoule vers la mer via les riviéres ou s’infiltre dans le sol

et forme les nappes d’eau souterraine (Livre Bleu, 2002).

S : e -
Glaciers, - Tt Précipitations
forrents, : Neige, pluie -

foréts

Petit cycl

de Feau Lacs, nviéres,

Prélévernent foréts, landes,
Traiterment zongs hymides
Utilisation b B
Assanissement

Restitution

. Evaporation
leeans et mers

?;

Figure 02 : Cycle de I’eau (Onema, 2012).

4. La disponibilité de I’eau sur terre

Le volume total d’eau que porte la Terre est de 1,4 milliards de km3 ou 1,4 billions
de m3 (1,4.1012 m3). De ce volume, 2,53 %, soit 35 millions de km3 (ou 35 Gm3), est de
I’eau douce (tableau ci-dessous). La majeure partie de I’eau de la plancte est salée et est
contenue dans les différentes mers et océans. Une petite partie d’cau salée se retrouve aussi
dans des aquiféres souterrains (1 %) et dans des lacs (0,006 %) (Peter H, 2010).
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Tableaux 01 : Répartition en volume et en pourcentage des différentes sources d’eau salée et d’eau

douce présentes sur Terre (Peter H, 2010)

Volume (10% | Pourcentage de | Pourcentage de
km3) I’eau totale (%) | ’eau douce (%)
Eau totale 1.586 millions 100 -
Eau douce totale 35000 2.53 100
Océans mondiaux 1.340 million 96.5 -
Eau salée souterraine 13 000 1 -
Eau douce souterraine 10 500 0.76 30
Glaciers antractiques 21 600 1.56 61.7
Glaciers du Groenland 2 340 0.17 6.7
Tles arctiques 84 0.006 0.24
Glaciers montagneux 40.6 0.003 0.12
Pergélisol et glace souterraine 300 0.022 0.86
Lacs salins 85.4 0.006 -
Lacs d’eau douce 91 0.007 0.26
Humidité du sol 16.5 0.0012 0.047
Tourbieres 115 0.0008 0.03
Rivieres (flux moyen) 2.12 0.0002 0.006
Dans la matiére biologique 1.12 0.0001 0.0003
Dans I’atmosphére (en moyenne) 12.9 0.0001 0.04
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Non seulement I’eau douce est présente en trés faible proportion, mais la plus grande
part de cette fraction est inaccessible et est stockée sous forme solide dans les glaciers de
1’ Antarctique (61,7 % de 1’eau douce) et du Groenland (6,7 %), dans les glaciers montagneux
(0,12 %), ainsi que dans le pergélisol et le sous-sol (0,86 %). Cette eau est non renouvelable.
Par comparaison avec les ressources en énergie, 1’eau non renouvelable est parfois qualifiee

de « fossile » (Peter H, 2010).

5. L’eau potable

5.1. Définition

Selon (OIE, 2005) une eau potable est une eau qui ne doit pas porter atteinte a la santé,
et étre agréable a boire. On utilise le terme "eau destinée & la consommation humaine™ (Jean
C-C, 2005). Selon la loi 05-12 du 4 aolt 2005 relative a l'eau " en entend par eau de

consommation humaine toute eau destinée a:

e Les boissons et aux usages domestiques;
e La préparation de conditionnement et a la conservation de toutes denrées alimentaires
(GO N° 60, 14 p).

L'eau rendue potable dans les usine de traitement est stockée dans des réservoirs et
acheminée jusqu'au lieu de consommation par un réseau public de canalisations, réseau
ensuite raccordé a un réseau de conduites privées via un compteur (Louise Schriver-Mazzouli,
2014).

5.2. Origine

L’eau potable peut avoir plusieurs origines, elle peut provenir d’une ressource
souterraine bénéficiant d’une protection géologique plus ou moins grande, elle peut aussi
provenir d’une eau de surface type riviére ou lac de retenue. Dans tous les cas, le lieu de prise

d’eau est appelé” captage et fait I’objet d’une autorisation préfectorale.
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5.3. Indice de qualité des eaux potables

5.3.1. Indice organoleptique

Il s’agit de la saveur, de la couleur, de I’odeur et de la transparence de 1’eau .ces
caractéres sensoriels n’ont pas de signification sanitaires, mais par leurs dégradation peuvent
étre des facteurs d’alerte pour une pollution ou indiquer un mauvais fonctionnement des

installations de traitement ou de distribution de 1’eau (Lounnas ,2009).
5.3.1.1. Couleur (unité Hazen)

La coloration d’une eau est dite vraie lorsqu’elle est due aux seules substances en
solution. Elle est dites apparente quand les substances en suspension y ajoutent leur propre
coloration (Rodier J, 1999)

Une eau colorée est peut étre due a certaines impuretés minérales (fer) mais également
a certaines matieres organiques (acides humiques, fulviques). Elle doit étre éliminée pour
rendre I’eau agréable a boire. Cette ¢élimination devra alors étre effectuée a 1’usine de

traitement avant I’entrée de I’eau dans les réseaux de distributions. (Degremont, 2005).
5.3.1.2. Gout et odeur de I’eau

L'odeur peut étre definie comme : L'ensemble des sensations percues par l'organe
olfactif en flairant certaines substances volatiles. La saveur peut étre définie comme
I'ensemble des sensations percues a la suite de la stimulation par certaines substances solubles

des bourgeons gustatifs (Sari, 2014).

Dans le cas d’une eau potable, I’apparition ou le changement de golt et d’odeur
peuvent étre signe d’activité microbienne et de lacune dans le traitement ou de contamination
dans le réseau de distribution. Par ailleurs, une eau traitée peut avoir un godt plus prononcé

qu’une eau non potable du fait du chlore résiduel (Lounas, 2009).



Chapitre | I’eau dans la nature

5.3.2. Parametres physico-chimique
53.2.1. Température (C°)

La température de 1’eau, est un facteur écologique qui entraine d’importantes
répercutions écologiques (Leynaud G, 1968).Elle agit sur la densité, la viscosité, la solubilité
des gaz dans I’eau, la dissociation des sels dissous, de méme que sur les réactions chimiques
et biochimiques, le développement et la croissance des organismes vivant dans 1’eau et
particulierement les microorganismes (W.H.O, 1987). Il est important de connaitre la
température de I'eau avec une bonne précision. En effet celle-ci joue un réle dans la solubilité
des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des sels dissous donc sur la conductivité

électrique et dans la détermination du pH d’une fagon générale (Rodier, 1996).
5.3.2.2.  Potentiel hydrogene (pH)

Le potentiel hydrogéne plus connu sous le nom du pH est la valeur qui détermine si
une substance est acide, neutre ou de base, il est calculé a partir du nombre d’ions
d’hydrogeéne présents. (Rodier, 1996). Le pH de 1’eau mesure la concentration des protons H"
contenus dans 1’eau. Il résume la stabilité¢ de 1’équilibre établi entre les différentes formes de
I’acide carbonique et il est li¢ au systetme tampon développé par les carbonates et les

bicarbonates (Himmi et al, 2003).
5.3.2.3.  Conductivité electrique (CE) (ps/cm)

La mesure de la conductivité constitue une bonne appréciation du degré de
minéralisation d’une eau ou chaque ion agit par sa concentration et sa conductivité spécifique.
La conductivité électrique traduit le degré de minéralisation globale, elle nous renseigne sur le
taux de salinité. (Ould Mohameddou, 2006). Autrement dit la conductivité est une mesure de
la capacité de I’eau a conduire un courant €lectrique, donc une mesure indirecte de la teneur
de I’eau en ions. Ainsi, plus I’cau contient des ions comme le calcium (CaZ* ) le magnésium
(Mg%), le sodium (Na?"), le potassium (K*), le bicarbonate (HCO5), le sulfate (SO, ), et le
chlorure (CI"), plus elle est capable de conduire un courant électrique et plus la conductivité

mesurée est élevee (Hamed et al, 2012).
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5.3.2.4.  Turbidité (NTU)

La turbidité représente 1’opacité d’un milieu trouble. C’est la réduction de la transparence

d’un liquide due a la présence de matiéres non dissoute (Rejsek, 2002).

Leur origine peut étre extrémement variable : érosion des roches, entrainement des
maticres minérales ou organique du sol, déversement d’eaux usées domestiques ou

industrielles riches en matieres en suspensions grossieres (Rodier et al. 2005).
5.3.25. Oxygeéne dissous (mg/l)

L’oxygene, toujours présent dans 1’eau, mais n’est pas un €lément constitutif. Sa
solubilité est en fonctionne de la température, de la pression partielle dans I’atmosphére et de

la salinité. (Rejasek, 2002).

L’oxygene dissous conserve ses propriétés oxydantes, soit par une réaction purement
chimique, soit par des phénomeénes électrochimique, d’ou son importance dans le phénomene

de corrosion La teneure de 1I’oxygéne dans 1’eau dépasse rarement 10mg /. (Rejasek, 2002).
5.3.2.6.  Titre hydrotimétrique (dureté total)

La dureté d’une eau est associée a la présence en solution et a 1’état dissous des ions
bivalents calcium (Ca®*) et magnésium (Mg®"). La dureté de 1’eau provoque (Bensaci T,
2006).

v La consommation excessive du savon
v Une corrosion des conduites et des chaudiéres due a des précipitations duw carbonate
de calcium (CaCo3).
v’ La dureté de I’cau est souvent exprimée en degré frangais (°F) ou en mg/l de CaCOs.
o 1°F=10mg/l
o (CaCOs3) 1°F=4mgl/l
o (Ca®) 1°F=2.4 (Mg*")

10
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5.3.2.7.  Titre alcalimétrique (TA)

La teneur en hydroxyde (OH), est la moitié de la teneur en carbonate (COs*) et un
tiers environs des phosphates présents. (Menad et Metadjer, 2012) TA: permet de mesurer la
teneur totale en hydroxydes et seulement la moitié de celle en carbonates, lorsque ces teneurs

sont mesurées en méq /l ou °F, ce qui est traduit par la formulation :

TA = [OH] + %[C03* ] még/l ou °F

5.3.28. Titre alcalimétrique complet (TAC)

Il correspond & la teneur en ions OH, CO3* et HCO5 pour des pH inférieur, & 8.3, la
teneur en ions OH et COs* est négligeable (TA=0), dans ce cas la mesure de TAC

correspondant au dosage des bicarbonates seuls. (Menad et Metadjer ,2012).

Le TAC Permet de mesurer les teneurs totales en hydroxydes, en carbonates et en

Hydrogénocarbonates, en méq/l ou °F, soit:
TAC = [OH] + [CO5*] + [HCO3 ] méqg/l ou °F
5.3.2.9.  Magnésium (Mg?") (mg/l)

Eléments indispensables a la vie, jouant un role important dans la respiration, leurs
origines sont naturelles (dissolution des roches magnésites basaltes, argiles) ou industrielle
(industrie de la potasse de cellulose, brasserie). La dureté manganésienne de I'eau représente
ordinairement le tiers de la dureté totale. Le magnésium en exces donne une saveur amére a
I'eau (Kemmer F, 1984). I constitue avec 1’ion calcium 1’élément significatif de la dureté de

I’eau, c’est 1’un des ions les plus répandus dans la nature (Rodier J, 2016).
5.3.2.10. Calcium (Ca?") (mg/l)

Le calcium est présent dans I’eau sous forme de carbonate. L’eau du robinet est plus ou

moins calcaire selon la nature des sols qu’elle a traversés. La dureté¢ de 1’eau se mesure en
11
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degré frangais (°F). Un degré francais égal a 4 mg de calcium ou 2,4 mg de magnésium par
litre d’eau. On distingue les eaux « douces » (moins de 15 °F), « moyennement dures » a «
dures » (de 15 a 35 °F) et « treés dures » (plus de 35 °F). L’eau dure souvent qualifiée de «
calcaire », et alors montrée du doigt, n’est rien d’autre qu’une eau riche en carbonates de
calcium et de magnésium. La contribution de 1’eau a 1’apport de ces deux cations peut ainsi
s’élever de 5 a 15 % de la consommation journaliere. La dureté de I’eau ne fait 1’objet
d’aucune norme, car il n’existe pas de toxicité reconnue pour I’lhomme (Philippe Beaulieu et

Bénédicte Fisset, 2009)
5.3.2.11. Chlorure (mg/l)

Les chlorures sont des anions inorganiques importants contenus en concentrations
variables dans les eaux naturelles, généralement sous forme de sels de sodium (NaCl) et de
potassium (KCI). Ils sont souvent utilisés comme un indice de pollution. lls ont une influence
sur la faune et la flore aquatique ainsi que sur la croissance des végétaux. Les chlorures

existent dans la quasitotalité des eaux a des teneurs variable (Ould Kankou, 2004).

5.3.3. Indice de pollution
5.3.3.1.  Matiéres organiques (mg d’O,/l)

Mesure 1’oxydation chimique des matieres organiques en milieu acide et a chaud par
les permanganates de potassium. Les matiéres organiques susceptibles d’étre rencontrées dans
les eaux sont constituées par des produits de décomposition d’origine animale ou végétale,
¢laborés sous I’influence des microorganismes. L’inconvénient des matiéres organiques est de
favoriser I’apparition de mauvais golt qui pourra étre augmentés par la chloration. Une eau
riche en matiere organique doit toujours étre suspectée de contamination bactériologique ou
chimique. Leur teneur est appréciée, le plus souvent, par des tests tels que la réduction du
permanganate de potassium en milieu acide et en milieu alcalin. Les eaux trés pures ont

généralement une consommation en oxygene inférieur a 1 mg/l (Berne F et Jean C, 1991).
5.3.3.2. Ammonium (mg/l)

L’ammonium constitue le produit de la réduction finale des substances organiques

azotées et de la matiere inorganique dans les eaux et les sols. Il provient également de

12
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I’excrétion des organismes vivants et de la réduction et la biodégradation des déchets, sans
négliger les apports d’origine domestique, industrielle et agricole. Les ions ammonium
proviennent de la dégradation des protéines animales (cycle de I’azote), des effluents
domestiques (urée) et des ruissellements urbains. L’ammonium étant toxique pour
I’organisme humain, la présence en quantité importante dégrade la qualit¢ de 1’eau et un

élément indicateur de la pollution (Udert et al., 2003 ; Bonté et al., 2008).
5.3.3.3. Nitrates

L’azote des nitrates, comme celui des nitrites et de I’ammoniac, est un des ¢léments
nutritifs des plantes et a ce titre il a donné lieu, au méme titre qu’au phosphore, a des études
intensives sur le terrain. Les nitrates présents naturellement dans les eaux, proviennent en
grande partie de ruissellement des eaux sur le sol constituant le bassin versant. Les eaux
naturelles non polluées contiennent généralement peu de nitrates. Les nitrates présents dans
I’eau peuvent provenir de sources indirectes ou directes. Dans les effluents riches en azote
organique (protéines, acides aminés, urée...). (Kadiri, 2005). Les effets de nitrate ne sont pas
eux-mémes dangereux pour la santé mais c’est leur transformation en nitrite (NO2) qui

présente un risque potentiel toxique (Caron et Alain, 2007).
5.3.3.4. Nitrites

Les nitrites constituent une étape importante dans la métabolisation des composés
azotés; ils s’insérent dans le cycle de I’azote entre I’ammoniac et les nitrates. Leur présence
est due, soit a I’oxydation bactérienne de I’ammoniac, soit a la réduction des nitrates. Ils ne
représentent qu’un stade intermédiaire et sont facilement oxydés en nitrates (par voie
chimique et bactérienne). Des concentrations élevées en nitrites, témoignent souvent de la
présence de matiéres toxiques (Kadiri, 2005). Une teneur d’azote nitreux supérieur a 0,10mg/1

suppose un apport d’eaux riches en matiéres organiques en voie d’oxydation (Rodier J. 2009)

Se sont les conséquences d’oxydation de 1’ion ammonium (NH4") en nitrites (par les
bactéries du genre Nitrosomonas) puis en nitrates (par les bactéries du genre Nitrobacter)
(Prescott et al., 2018).
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5.3.3.5. Ortho-phosphate (PO, 3)

Le phosphate est un élément assez rare mais indispensable a tous les étres vivants. Il
entre notamment dans les cycles énergétiques cellulaires les phosphates font partie des anions
facilement fixés par le sol, leur présence naturelle dans les eaux est liee aux caractéristiques

des terrains traverses et a la décomposition de la matiere organique (Ramade F, 1982).

Les phosphates proviennent principalement de 1’activité agricole, les eaux usées
domestiques et de I’activité industrielle (Morabbi et Souabni, 2013) Le dosage de 1’Ortho-
phosphate est effectu¢ par la méthode colorimétrie et la lecture se fait a 1’aide d’un
spectrophotometre adapté (Rodier, 2009). Les ions ortho-phosphates en solution acide

(H2 SO, ) et en présence de molybdate d’ammonium forment un complexe.

phospho-molybdique qui, réduit par I’acide ascorbique, donne un complexe de
molybdéne fortement coloré en bleu. Le développement de la coloration est accéléré par
I’utilisation d’un catalyseur le tartrate double d’antimoine et de potassium. Les ortho-

phosphate exprimés en mg/l (Rodier, 1984).

5.3.4. Indice indésirables
5.3.4.1. Aluminium (AL ) (mg/l)

En générale la quantité d’aluminium susceptible d’étre retrouvées dans I’eau de
distribution ne présente pas un caractére toxique pour la pollution lorsqu’il est en solution et
un milieu acide, il existe sous forme d’Al**, dans une solution dont on éléve le PH
progressivement, il précipite sous forme d’hydroxyde AI(OH) 5 qui se dissous sous forme
d’aluminate AlO3 . Les directives des communautés européennes indiquent comme teneur
d’aluminium dans I’eau destiné a la consommation humaine un niveau guide(NG) de 0,05
mg/l et une CMA de 0,2 mg/l I’OMS retient cette méme valeur limite de 0,2 mg/1, Les résidus

d’aluminium jouent un réle dans les maladies telles que 1’ Alzheimer (Rodier, 1997)
5.3.4.2. Fer (Fe®)

Le fer se trouve de mani¢re importante dans les eaux souterraines car ¢’est un élément
de la croute terrestre a raison de 4,5 a 5%. Sa présence dans 1’eau dépend des conditions

physique et hydrologique (lessivage des terrains, rejets industriels, corrosion des canalisations
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métalliques). Une eau destinée a la consommation humaine ne doit pas contenir plus de 0,3
mg/l de fer (Potelon et Zyman , 1998).

5.3.4.3. Manganese (Mn2*)

C’est un métal qui peut provoquer une coloration et il est a I'origine de dépots dans les
réseaux. Par ailleurs il affecte les parametres organoleptiques de I'eau comme d'autres métaux
cuivre, aluminium, zinc. Dans les eaux de surface, le manganése se trouve en général a I'état
oxydé et précipité ; il est donc éliminé par traitements classiques de clarification (Degremont
D, 2005).

5.3.5. Indice microbiologie

L’eau contiennent une multitude de minuscules particules dont certaines sont des
microorganismes (Baird et Cann, 2016). La qualit¢é microbiologique de 1’eau a une grande
influence sur la contamination des produits alimentaires (Carl, 2014). Pour la sécurité
sanitaire du consommateur, la recherche des bactéries entrant dans les parametres

microbiologiques obligatoires des eaux est présentée (Delarras, 2010).
5.3.5.1.Coliformes totaux

Ils sont utilises comme indicateurs de la qualité microbiologique de 1’eau puisqu’ils
peuvent étre indirectement associés a une pollution d’origine fécale. Ils sont définis comme
étant des bactéries de forme de batonnet, sont soit aérobies ou anaérobies facultatives. Ils
possédant 1’enzyme B-galactosidase qui permet I’hydrolyse du lactose (a 35°C) pour produire

des colonies rouges avec reflet métallique sur leur milieu gélose approprié (Inspg, 2003).
5.3.5.2. Coliformes fécaux

Ils sont thermo-tolérants, les coliformes fécaux sont un sous-groupe de coliformes
totaux, I’existence de ces germes peut étre une indication de la présence des micro-
organismes, comme les salmonelles. Un autre test peut fournir les mémes indications que
celles fournies par le dénombrement des coliformes fécaux, c’est le dénombrement des E. coli
présumes (Debabza, 2005). L’espéce la plus associée a ce groupe est I'Escherichia coli (ainsi

que certaines especes des genres Citrobacters, Enterobacters et Klebsiella) (Insgp, 2003).
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5.3.5.3.Streptocoques fécaux

Les streptocoques fécaux sont utilisés comme témoins d’une contamination d’origine
fécale (Branger et al., 2007). Ils sont des Gram positifs, groupes en chainettes, anaérobies
facultatifs et immobiles (Bourgeois et al, 1991).. En ce qui concerne le genre Streptococcus, seuls
Streptococcus bovis et S.equinus possedent 1’antigéne du groupe D et font partie du groupe
des streptocoques fécaux. on les trouve principalement dans les excréments d’animaux. Bien
que ce groupe semble assez ubiquiste, il est généralement considéré comme un indicateur
fiable de pollution fécale, car tous sont des hotes normaux de I’intestin de I’homme et de
certains animaux a sang chaud, et ont un habitat fécal. En plus, le réle principal des
streptocoques fécaux était de faire partie du rapport coliformes fécaux/streptocoques fécaux
utilisé comme indicateur de la nature de la source fécale. Donc la détermination pratique de

I’origine de la pollution fécale est indiquée par le rapport CF/SF (Debabza M, (2005).

6. Consommation de I’eau en Algérie

L’Algérie a un potentiel hydrique global mobilisable ne dépassant pas les 12,3
milliards m3 (eaux superficielles). Ce qui offre un volume annuel de 280 m3/habitant/an.
Avec la mobilisation pluriannuelle de cette eau (barrages), des ressources en eaux souterraines
du nord et du sud, du dessalement de 1’eau de mer, nous arrivons actuellement aux alentours
de 18,2 milliards de m3/an, soit 450 m3/habitant/an alors qu’en 1962, nous avions 1500
m3/habitant/an. L’ Algérie est par conséquent largement touchée par le stress hydrique, soit en
dessous du seuil théorique de rareté fixé par la Banque Mondiale a 1000 m3/habitant/an.
En réalité, la quantité disponible est largement suffisante si elle était bien répartie
géographiquement. Le probléme de 1’eau en Algérie trouve son origine a la fois dans le
manque d’eau, les changements climatiques, la démographie, le gaspillage, le prix de 1’eau, la
gouvernance, les fuites, la mauvaise répartition naturelle des eaux, la formation, la recherche,
la sensibilisation, I’économie, les textes réglementaires, les financements ... etc. Mais force est
de constater que 1’Algérie est un pays semi-aride, voire aride. Par conséquent, le manque de
précipitions est le principal probleme, accentué par les changements climatiques ces 20

derniéres années.

La stratégie a adopter contre cette problématique est de traiter toutes ces questions en

simultané pour obtenir des résultats probants et rapidement. La stratégie nationale de
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développement du secteur de I’eau adoptée en Algérie a travers la loi n°05-12 du 4 aodt 2005
relative a l'eau et du PNE (plan national de 1’eau) a montré ses limites et demeure largement
dépassée. Elle nécessite par conséquent, une révision. Par ailleurs, I’eau de mer est facilement
disponible (1600 km de c6tes), illimitée et pérenne et pres de 80% de la population algérienne
vivent a 300 km de la c6te. Vu son prix correct et le manque de précipitations, le dessalement
devient une solution obligatoire et incontournable. C’est grace au dessalement que 1’on
assurera pour I’ Algérie du nord, la suffisance en alimentation en eau, la sécurité hydrique et la
sécurité alimentaire. D’ici a 2030/2050, 1’eau dessalée assurera presque 50% des besoins de

consommation de la population. (Kettab A, 2021)

1. Consommation de ’eau a Tizi-Ouzou

Une rareté du précieux liquide et des perturbations dans la distribution étaient
prévisibles dés la fin de I’hiver (2017), marqué par une faible pluviométrie qui s’est
répercutée directement sur le taux de remplissage du barrage de Taksebt, principale source
hydrique dans la wilaya de Tizi-Ouzou. Ces derniers jours, les préoccupations des
consommateurs concernant I’eau de barrage, auparavant limitée a la quantité rationnée et
distribuée, se sont étendus pour affecter la qualité de ces produits de premiere nécessité. La
couleur jaunatre de I’eau du robinet et I’arriére-goQt ressenti par les usagers ont créé une
atmosphere générale de panique chez les citoyens, qui ont commencé a s’inquiéter pour leur
santé malgré les assurances des autorités sanitaires et de I’eau sur la qualité de 1’eau (Algérie

presse service, 2017)

La division Algérienne des Eaux (ADE) de Tizi-Ouzou, par la voix de son directeur
(Amar Berzouk), a rassuré les entreprises clientes que I’eau qu’elles consomment « est
potable et ne présente pas de risque de contamination ou de maladie ». Selon lui, le
Jaunissement et 1’arriére- gott sont les effets du limon du barrage qui a vu le niveau de 1’eau

baisser considérablement ces derniers mois (Algeérie presse service, 2017).

Le directeur (Amar Berzouk, 2017) explique que lors du processus de pompage, une
grande quantité¢ de boue se mélange au liquide. Malgré ’extraction de tous les résidus au
niveau de la station de traitement du barrage équipée de moyens techniques de pointe, 1’eau
reste colorée et d’odeur boueuse et ne présente aucun danger pour la santé, des examens

biochimiques sont réguliérement effectués au niveau du laboratoire ADE, assure-t-il.eau
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conduite. En ce qui concerne les irrégularités signalées et les pénuries de distribution dans
certaines zones de la Wilaya, notamment Tigzirt, Azeffoun et Boudjima dans le nord et des
zones dans le sud-est, telles que Bouzeguéne, le premier directeur de I’entreprise a expliqué
que des efforts sont faits pour parvenir a une distribution équitable a travers rationnement des
ressources. Il a, toutefois, reconnu que beaucoup reste a faire pour venir a bout des problémes
liés a la disponibilité de I’eau potable a travers toutes les localités de la wilaya, a I’instar de la
rénovation et du renforcement du réseau de distribution, I’installation de brigades
d’intervention au niveau des communes, ainsi que 1’instauration d’une rigueur disciplinaire a
I’égard des agents de I’ADE qui n’assurent pas 1’équité dans la distribution et font dans la

favoritisme. ( Document interne de Amar Berzouk, 2017)
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Depuis les années 1990, la notion des changements climatiques met en débat les
ressources en eau et les risques qui leurs sont liées en les situant au cceur méme du probléme.
(Nichane M. et Khelil M. A. 2009). Selon les experts, a I’horizon 2022 1’Algérie connaitra
une réduction des précipitations de I’ordre de 5 a 13% et une augmentation des températures
de 0,6 4 1,1°C. A cet horizon , I’Algérie, pays aride, subit des secheresses et des inondations
récursives et les besoins en eau doubleront de volume sous la pression de la croissance
démographique et 1’urbanisation continue. Le pays connait déja une accentuation des
sécheresses et donc 1’aggravation des phénomeénes de désertification, salinisation des sols,
pollution des eaux superficielles et par conséquent dégradation progressive des ressources en
eau. De méme les inondations qui continuent a sévir au nord comme au sud, seraient plus
importantes en termes de fréquence surtout durant le printemps et 1’automne (Nichane M. et

Khelil M. A. 2009).

Les enjeux urbains face a ces risques hydro climatiques se déclinent en terme de
disponibilité en eau, hygiéne et assainissement, équilibres écologiques et en fin sécurité des
personnes et des biens. Ainsi, a I’avenir, 1’événement naturel, probablement plus fréquent et
plus fort aura-t-il un impact plus grave tant sur les activités socioéconomiques courantes de
fonctionnement et de développement qu’en temps de crise pouvant causer de véritables

catastrophes (Kéttab A, 2001).

1. Climat
1.1. définition

Au sens étroit du terme, le climat désigne généralement le « temps moyen »; il s’agit
plus précisément d’une description statistique en fonction de la moyenne et de la variabilité de
grandeurs pertinentes sur des périodes variant de quelques mois a des milliers, voire a des
millions d’années. Ces grandeurs sont le plus souvent des variables de surface telles que la
température, les précipitations et le vent. Dans un sens plus large, le climat est la description
statistique de 1’état du systéme climatique (Dumas et al., 2005). Il se définie comme étant
I’ensemble des phénoménes météorologiques qui caractérisent 1’état de I’atmosphére et de son
évolution en un lieu donné. Il se distingue de la météorologie qui désigne I'étude du temps a
court terme et dans des zones ponctuelles (Hufty, 2001). La determination du climat est

effectuée a I'aide de moyennes établies a partir de mesures statistiques annuelles et mensuelles
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sur des données atmosphériques locales: température, précipitations, ensoleillement, humidité,
vitesse du vent. En d’autres termes, le climat, c’est I’ensemble des facteurs météorologiques
(des variables de surface comme la température, les précipitations et le vent) qui caractérisent
un endroit donné, pendant une période donnée. C’est une présentation synthétique du
comportement de 1’atmosphére au-dessus d’une région donnée, qui s’appuie sur des

statistiques a long terme (Giec, 2007).

Le climat est influencé par une série de parameétres, dont la circulation atmosphérique,

la circulation océanique, le relief et I’énergie solaire recue par la surface terrestre.
2. Changement climatique

Les changements climatiques désignent une variation statistiqguement significative de
I’état moyen du climat ou de sa variabilité persistant pendant de longues périodes
(généralement, pendant des décennies ou plus). Les changements climatiques peuvent étre dus
a des processus internes naturels ou a des forgcages externes, ou encore a des changements
anthropiques persistants de la composition de I’atmosphere ou de I’affectation des terres. On
notera que la Convention-Cadre des Nations Unies sur les Changements Climatiques
(CCNUCC), dans son Atrticle 1, définit les « changements climatiques » comme étant des
«changements de climat qui sont attribués directement ou indirectement a une activité
humaine altérant la composition de I’atmospheére mondiale et qui viennent s’ajouter a la
variabilité naturelle du climat observée au cours des périodes comparables. La CCNUCC fait
ainsi une distinction entre les « changements climatiques » qui peuvent étre attribués aux
activités humaines altérant la composition de 1’atmosphére, et la « variabilité climatique » due
a des causes naturelles. (WMO, 2008)

3. Température

La température est une notion d'origine sensorielle, liée a I'impression de chaud et de
froid ressentie aprés un contact thermique. La notion de contact thermique apparait comme
trés importante. En physique, on introduit une notion précise, celle de température ; elle se
traduit par une valeur numérique, qui croit lorsqu’on chauffe un corps, qui décroit lorsqu’on

le refroidit.
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La température est une grandeur intensive, c’est-a-dire elle possede la méme valeur
dans différentes parties du systéme. Si une variable intensive n’a pas la méme valeur dans

toute I’étendue d’une phase, le systéme est hors équilibre (Jagtap S, et al., 2016).

L'objectif esthétique de la température de I'eau dans les recommandations pour la
qualité de I'eau potable en Algérie est excellent si elle varie entre 20 et 22°C. Ceci est parce
que la plupart des consommateurs se plaignent de 1’eau du robinet de 24°C ou plus. L'intensité
du godt est la plus grande pour l'eau a température ambiante et est considérablement réduite
en refroidissant ou en chauffant I'eau. L'augmentation de la température augmentera
également la pression de vapeur des substances volatiles présentes dans I'eau potable et, par
conséquent, pourrait entrainer une odeur accrue. Il est également possible que des
champignons-micro se développent a l'intérieur des systemes de plomberie internes des
batiments, provoquant des plaintes de goQt et d'odeurs de moisi ou de terre si la température
dépasse environ 25°C. Il est conseillé de limiter au maximum la croissance de ces organismes
en utilisant de l'eau froide, car il a été démontré que certaines croissances organiques

protégent les bactéries des effets de la chloration (Oram B, (2014).
4. Température de I’eau

La température de l'eau est critique car c'est une qualité importante dans les
parameétres environnementaux. Il est important de mesurer la température de I'eau. En faisant
cela, nous pouvons voir les caractéristiques de l'eau telles que les propriétés chimiques,
biologiques et physiques de I'eau, ainsi que les effets possibles sur la santé. La température de
I'eau est un facteur important en déterminant si une masse d'eau est acceptable pour la

consommation et l'utilisation humaine (Oram B, (2014).

La température dans I'eau régit les types de vie aquatique qui y vivent.

o Il régule la concentration maximale d'oxygéne dissous dans I'eau.
o Latempérature influence le taux de réactions chimiques et biologiques.

o |l affecte le niveau d'oxygéne dissous dans l'eau, la photosynthése des plantes
aquatiques, les taux métaboliques des organismes aquatiques et la sensibilité de ces

organismes a la pollution, aux parasites et aux maladies.
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5. Répercutions des changements climatiques sur la température de ’eau

La température de I’eau devrait augmenter en raison des changements climatiques.
Cette augmentation pourrait exacerber d’autres changements qui devraient se produire,
comme 1’augmentation de la charge en éléments nutritifs, la hausse de la fréquence, de la
durée et de la gravité de la prolifération d’algues et de cyanobactéries, la plus grande
variabilité de la quantité et des caractéristiques du ruissellement, et la fréquence accrue des
inondations et des incendies de forét. Une eau a une température plus élevée peut également
occasionner un agrandissement de ’aire de répartition géographique des microorganismes

associés a des maladies d’origine hydrique (Awwa, 2021).

Les répercussions des changements climatiques accentueront 1’importance de la
surveillance de la qualité de 1’eau, de la sélection appropriée des procédés de traitement, de la
vérification quotidienne des procédés de controles et de 1’exploitation du réseau de
distribution, ainsi que des programmes d’éducation et de sensibilisation. Ainsi, les
responsables de systemes d’approvisionnement en eau potable devraient intégrer les risques
associés aux changements climatiques dans leurs stratégies de gestion afin d’optimiser la
fiabilité, la robustesse et la résilience de leurs systémes d’approvisionnement en eau potable.

(AWWA, 2021)

6. Effets du changement climatique sur la température de I’eau

Le cycle de I'eau joue un réle important dans la quantité d'eau il y a disponible pour
usage et la quantité d'eau disponible pour remplir les lacs et les riviéres ainsi que d'autres
masses d'eau de surface utilisées par la plupart des communautés. La température de I'eau
augmente le taux d'évaporation de l'eau dans l'atmosphere et augmente la capacité de
I'atmosphére a retenir d'eau. Le changement climatique peut provoquer une évaporation
accrue qui peut assécher certaines zones et entrainer une précipitation excessive dans d'autres
Zones.

Le changement climatique a des effets divers dans le monde entier, mais un des effets
qui est lié a l'eau est que les hivers deviennent plus chauds et plus courts dans certains
endroits.

A mesure que les températures augmentent, les gens et les animaux ont besoin de plus
d'eau pour se maintenir en bonne santé. Produire de I'énergie dans les centrales électrigques,

élever du bétail et cultiver des cultures nécessite également beaucoup d'eau. La quantité d'eau
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disponible pour ces activités peut étre réduite a mesure que la Terre se réchauffe (Ducharne
A, 2008).
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7. Aspecte liés a température de I’eau potable

7.1. Effet de la tempeérature sur la qualité de ’eau

Les répercussions des changements climatiques spécialement (la température)
accentueront I’importance de la surveillance de la qualité de 1’eau, de la sélection appropriée
des procédés de traitement, de la vérification quotidienne des procédés de controles et de
I’exploitation du réseau de distribution, Ainsi, les responsables de systémes
d’approvisionnement en eau potable devraient intégrer les risques associés aux changements
climatiques dans leurs stratégies de gestion afin d’optimiser la fiabilité, la robustesse et la
résilience de leurs systémes d’approvisionnement en eau potable. (Awwa, 2021).

7.2.Effet de 1a température de ’eau sur le procédé de traitement de I’eau potable

Lorsque le traitement chimique est impliqué, la cinétique de réactions chimiques
provient généralement avec la variation de la température cette dépendance peut affecte tous
les aspects du traitement et de la distribution d’eau potable.

Comme exemple efficacité de 1’une des étapes clés du traitement de 1’eau, (la
coagulation), dépend fortement de la température. En outre, le pH optimal pour le processus
de coagulation diminue a mesure que la température augmente. De plus, a mesure que la
température diminue, la viscosité de 1’eau augmente et le taux de sédimentation diminue. Un
temps de décantation plus long n’étant pas disponible dans une usine de traitement d’eau
ayant un débit et une capacité de bassin fixes, 1’efficacité de 1’¢limination de la couleur et de
la turbidité par coagulation et sédimentation peut étre moindre en hiver qu’en été. En raison
de la stratification des eaux plus chaudes sur les eaux plus froides du bassin de traitement, de
trés faibles augmentations de la température (<1°C) de la source d’eau brute diminuent
I’efficacité du processus de floculation-sédimentation. Cependant, une conception appropriée
des installations et des processus peut résoudre ce probléme.

La température affecte le pouvoir de désinfection, la maniére dont la désinfection ralentit la
croissance et empéche la survie des micro-organismes. Lorsque 1’eau a un pH supérieur a 8,5,
des températures plus élevées multiplient 1’efficacité bactéricide du chlore, ainsi que son
efficacité pour tuer certains virus. Certaines études ont montré que le taux de formation de
chloroforme dans I’eau brute traitée avec une dose de chlore de 10 mg/L se multipliait a des
températures plus élevées. Il a également été constaté que la température de 1’eau est peut-étre
le facteur le plus important influencant la variation saisonniére des concentrations de
trihalométhanes. Il est donc important de comprendre comment la température peut causer des

problémes liés au contaminant nocif pour la santé et a I’esthétique au moment d’élaborer et de
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mettre en ceuvre des stratégies de gestion. (Gouvernement du Canada, 2009). Certaines
considérations importantes sont soulignées ci-dessous :

7.3. Effet de la température sur les Parametres physiques

La température peut influer sur un certain nombre de parameétres physiques de l'eau
potable, notamment la densité, la viscosité, la conductivité, les points d'ébullition et de fusion
(de I'eau et des composés dissous). (APHA et AWW et WEF, 2017).

7.3.1. Densité

L'eau est la plus dense a environ 4 °C. A mesure que l'eau se réchauffe, elle devient moins
dense.
Les plans d'eau peuvent se stratifier thermiquement lorsqu'une couche supérieure d'eau de
faible densite chauffée flotte sur une couche plus profonde d'eau plus froide. La couche plus
dense et plus froide peut devenir anoxique, ce qui entraine la libération de composés
indésirables, comme le manganese, des sediments. De méme, lorsque I'eau se refroidit, I'eau la
plus dense coule, provoquant un renouvellement de I'eau du lac a l'automne. L'eau des
installations de stockage peut également étre stratifiée thermiquement. Le temps de séjour de
I'eau de la couche plus chaude augmente, la quantité de désinfectant résiduel diminue et la
vitesse de croissance du biofilm et la prolifération microbiologique s'accélérent. (APHA et
AWW et WEF, 2017).

7.3.2. Viscosité
La viscosité de l'eau est plus élevée a basse température (p.-e. que l'eau créée plus de
résistance ou trainée).
Il se peut que certaines particules ne se déposent pas a des températures plus froides, ce qui
peut induire un transfert de particules (causant la turbidité) non sédimentées vers les procédés
de filtration. De plus, les procédés de filtration sont moins efficaces a des températures plus
froides. (APHA et AWW et WEF, 2017).

7.3.3. Points d'ébullition et de fusion
Les points d'ébullition et de fusion déterminent I'« état » de la matiére (p.-e., solide,
liquide ou gaz). Dans certains documents la pression de vapeur ou la constante de la loi de
Henry est donnée comme mesure de la volatilité d'un composé (soit la capacité de s'‘évaporer
du liquide). (APHA et AWW et WEF, 2017).

Il'y a un certain nombre de points a considérer :
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« Avis d'ébullition de I'eau - A des altitudes supérieures & 2 000 m, l'eau bout & une
température Iégerement inférieure et doit étre bouillie pendant au moins deux minutes

pour que tous les microorganismes pathogenes soient neutraliseés.

o Volatilité - La pression de vapeur des composés volatils est directement liée a la
température de I'eau; ainsi, a des températures plus élevées, il y aura une plus grande
répartition eau-air. Les technologies de traitement par strippage a l'air sont donc plus

efficaces a des températures plus élevées.

o Méthodologie d'évaluation des risques — La volatilité des composés est prise en
compte lors de I'élaboration de recommandations compte tenu desrisques liés a
I'ingestion, ainsi qu'a l'inhalation et a l'adsorption cutanée pendant la douche ou le
bain. (APHA et AWW et WEF, 2017).

7.4. Effets de la température sur les Paramétres chimiques
La température peut agir sur un certain nombre de parameétres chimiques de I'eau
potable, notamment la solubilité et la vitesse des réactions chimiques.. 1l est possible gu'il n'y
ait pas de relation simple entre la température et la qualité chimique de l'eau en raison des
nombreuses interactions chimiques et biologiques qui se produisent dans un réseau de
distribution ou les installations de plomberie et qui peuvent rendre les effets difficiles a

prévoir.

7.4.1. Effet sur Solubilité des solides
La solubilité de la plupart des solides augmente lorsque la température s'accroit. Toutefois, il
y a des exceptions notables, notamment pour les composés suivants : (carbonate de calcium,
hydroxyde de calcium, phosphate de calcium, silicate de magnesium, hydroxyde de sodium).
(APHA et AWW et WEF, 2017).
Un certain nombre de points sont a considérer :
e La solubilité des métaux augmente généralement avec la température. Ainsi, seule
I'eau froide du robinet devrait étre utilisée pour boire, cuisiner et préparer le lait

materniseé.
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Un changement de température peut entrainer la précipitation et la formation de

dépdts, ou encore la dissolution et la libération de contaminants co-précipités.

L'effet est difficile a prévoir et peut varier d'un réseau a l'autre parce que la solubilité
de nombreux composés dépend également du pH (APHA et AWW et WEF, 2017).

7.4.2. Solubilité des gaz

La solubilité des gaz dissous diminue a mesure que la température augmente (c.-a-d. que

I'eau froide retient plus de gaz dissous que I'eau chaude). Les gaz dissous importants pour

I'eau potable comprennent 'ammoniac, le dioxyde de carbone et I'oxygéne.

Un certain nombre de points sont a considérer :

L'ammoniac, lorsqu'il est présent dans I'eau brute, crée une forte demande d'oxydant et
diminue l'efficacité de la désinfection. Il s'agit d'un nutriment qui favorise la
prolifération des algues dans la source d'eau et la croissance des microorganismes des
biofilms dans le réseau de distribution. Les bactéries nitrifiantes transforment
I'ammoniac en nitrite/nitrate.

Le dioxyde de carbone a un effet considérable sur la stabilité du pH. Pour l'eau
souterraine contenant du dioxyde de carbone dissous, on devrait utiliser un pH-metre
en ligne ou un dispositif de mesure sans espace de téte pour obtenir des résultats

précis.

L'oxygene a un effet important sur les conditions redox. Il influence la composition
des communautés de microorganismes et fait varier la solubilité liée a I'état redox (p.
ex., libération de manganése dans des conditions anoxiques). Le réchauffement de la
température de I'eau attribuable aux changements climatiques devrait réduire la teneur
en oxygene dissous et accroitre le risque de conditions anoxiques. (Apha et Aww et
Wef, 2017).

7.4.3. Vitesse des réactions chimiques

En général, chaque augmentation de température de 10 °C double la vitesse de réaction.Un

certain nombre de points sont a considérer :
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e L'oxydation et la réduction chimiques seront plus efficaces a des températures plus
chaudes, ce qui signifie que la température est un facteur important a prendre en
compte lors de lutilisation d'oxydants chimiques pour linactivation des agents

pathogenes.

e La désintégration du désinfectant résiduel dans le réseau de distribution s'accélére a

des températures d'eau plus chaudes.

e La vitesse de formation des sous-produits de désinfection augmente généralement

avec les températures plus chaudes.

e Les produits dhydrolyse issus de l'utilisation de coagulants se forment plus

rapidement a des températures plus chaudes, ce qui rend le processus plus efficace.

e L'hydrolyse des polyphosphates augmente avec la température et peut libérer du

manganése préalablement sequestré.

e La vitesse de diffusion se rapporte au mouvement des molécules et augmente a des
températures plus chaudes (par exemple, la diffusion de I'oxygeéne, les métaux(APHA
et AWW et WEF, 2017).

7.5. Effets sur les parameétres microbiologiques

L'effet de la température sur les paramétres microbiologiques dépend du micro-
organisme et de I'endroit ou il se trouve dans le systeme d'approvisionnement en eau potable.
Par exemple, certains microorganismes survivent mieux a de basses températures dans la
source, tandis que dautres proliferent a des températures plus chaudes dans le réseau de
distribution ou dans les installations de plomberie résidentielles et dimmeubles. Le tableau 03

résume certains des parametres microbiologiques.
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Tableau 02 : Incidence de la température sur certains parametres microbiologiques.

Parametre

Commentaire

Relation avec I'eau potable

Agents pathogenes
entériques (protozoaires,

virus et bactéries)

Le temps de survie

augmente a mesure
que la température
diminue.

Les concentrations peuvent atteindre un
sommet a basse température lorsque les
procédés de filtration et de désinfection

sont moins efficaces

Biofilm (p. ex., bactéries,

protozoaires, champignons)

L'activité microbienne

augmente avec la

température, mais le

biofilm peut survivre |:

et croitre a toutes les
températures de I'eau
de

l'eau

d'un réseau
distribution de
potable (moins de 4 °C

430 °C)

La formation et la croissance de biofilms
causent de nombreux problemes de qualité

de l'eau. Par exemple, les biofilms peuvent

o héberger des agents pathogénes qui
seront relachés ultérieurement;

e consommer le désinfectant résiduel;

e produire de la matiere organique (p.
ex., précurseurs de sous-produits de

désinfection);

e générer de la turbidité, de la
couleur ou des golts/odeurs
désagréables;

o favoriser la corrosion et la

libération de métaux (p. ex., plomb,

cuivre).

Bactéries nitrifiantes

La croissance optimale
se produit entre 20 °C
et 30

bactéries

°C, mais les

nitrifiantes
et

peuvent survivre

croltre a toutes les

températures d'un

En plus des effets des biofilms mentionnés

ci-dessus, les bactéries nitrifiantes

transforment I'ammoniac en nitrites et en

nitrates.
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réseau de distribution
de I'eau potable (moins
de4°Ca30°C)

Legionella

La croissance optimale
se produit entre 25 °C
45 °C,
mais Legionella peut

et

survivre et croitre a

l'extérieur de cette

fourchette.

Legionella peut survivre et se développer

dans les biofilms et a l'intérieur des

protozoaires libres trouvés dans les réseaux

de distribution et les installations de
plomberie; ils sont résistants aux
désinfectants  chimiques  couramment

utiliseés.

Complexe Mycobacterium

avium

La croissance optimale
se produit entre 15 °C
et 45
mycobactéries peuvent

°C, mais les
survivre et croitre a

I'extérieur de cette

fourchette.

Les mycobactéries peuvent survivre et se
développer dans les biofilms et a l'intérieur
des protozoaires libres trouvés dans les
réseaux de distribution et les installations
de plomberies; ils sont trés résistants aux
couramment

désinfectants  chimiques

utiliseés.

7.6. Effets sur les Parameétres biochimiques

Certains des parameétres physiques et chimiques mentionnés ci-dessus peuvent étre

fortement influencés par l'activité microbienne. Etant donné que la température de l'eau
module la survie et la croissance microbiologiques, les responsables de systéemes
d'approvisionnement en eau potable devraient tenir compte des effets combinés des
interactions physiques, chimiques et biologiques sur la qualité de I'eau. Il est particulierement
important de le faire lorsque des nutriments organiques et inorganiques sont présents (p. ex.,

matiére organique, fer, manganese, azote, phosphore, sulfate).

La prolifération de cyanobactéries peut étre associée a des problémes de qualité de
I'eau en raison de la présence potentielle de toxines cyanobactériennes ou de composés
odorants. Les proliférations d'algues et de cyanobactéries constituent également une source de

matiére organique riche en azote (p. ex., précurseurs de sous-produits de désinfection).

29



Chapitre 11 hydro-climatologie

D'autres microorganismes accélérent les réactions d'oxydation-réduction qui
comportent du soufre ou de l'azote. Des bactéries réductrices de sulfates peuvent participer a
la tuberculisation des tuyaux métalliques. Le sulfure d'hydrogéne produit par ces bactéries
génére egalement des godts et/ou des odeurs désagréables et peut augmenter la corrosion des
tuyaux en métal et en béton. Les bactéries nitrifiantes transforment lI'ammoniac en
nitrites/nitrates, comme indiqué ci-dessus. D'autres bactéries peuvent a la fois oxyder et
réduire le fer et le manganese. Ces réactions meénent a leur tour a la croissance de biofilms et a
I'accumulation de dépdts dans le réseau de distribution. Les contaminants nocifs pour la santé
(p. ex., arsenic, manganese) peuvent s'accumuler dans ces dépots et étre libérés lorsque les
conditions de l'eau changent (p. ex., température ou pH). Ces relargages de dépdt sont

également généralement associes a une coloration ou a la turbidité.

D'autres microorganismes participent a une métabolisation et a la décomposition (c.-a-
d. biodégradation). Les composés biodégradables comprennent la matiere organique naturelle,
certains acides haloacétiques et certains pesticides. Bien que I'effet net de la biodégradation
puisse étre une diminution de la concentration de certains composés, la matiére organique

biodégradable favorise la croissance du biofilm dans le réseau de distribution.

L'activité microbienne dans les réseaux de distribution peut abaisser le pH en raison de
la respiration bactérienne issue du biofilm qui produit du dioxyde de carbone. Cela peut
entrainer la corrosion et la libération de métaux (p. ex., plomb, cuivre). Des températures de

I'eau plus chaudes peuvent exacerber ce probleme. (Ccme, 2004).

7.7. Effet sur la Qualité de I'eau du réseau de distribution

La température de I'eau peut changer a mesure que l'eau circule dans le vaste réseau de
conduites, de vannes, de bouches d'incendie et d'installations de stockage qui composent le
réseau de distribution. Les responsables de systémes d'approvisionnement en eau potable
devraient donc élaborer une stratégie pour comprendre et gérer ces changements. Une
stratégie comprend généralement une surveillance opérationnelle pour évaluer les tendances
dans le but de prévenir ou de corriger les probléemes de qualité de I'eau. Parmi les pratiques
exemplaires de gestion des effets de la température mentionnées dans les RQEPC,
mentionnons l'optimisation des taux de roulement des installations de stockage et I'installation

de mélangeurs pour prévenir la stratification thermique. D'autres éléments importants
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comprennent le maintien de conditions de qualité biologique et chimique de I'eau stables et la

réduction au minimum des perturbations physiques et hydrauliques.

Il est important de noter qu'un réseau de distribution ayant une durée de résidence de
sept jours et une température de > 15 °C nécessitera probablement une stratégie de gestion
différente de celle d'un réseau ayant une durée de résidence de trois jours et une température
de < 15 °C. Surveiller la température de I'eau dans le réseau de distribution est utile pour
comprendre les tendances générales de la qualité de I'eau; établir des relations avec d'autres
parameétres (p. ex., désinfectant résiduel) et élaborer des stratégies de gestion appropriées.
(OMS, 2014).
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1. Obijectif du travail

L’objectif de cette étude consiste a étudier 1’effet de la température sur les parametres
de I’cau en effectuer des analyses organoleptique physico-chimiques et bactériologique sur
des échantillons de 1’eau de la station SEAAL du barrage Taksebt aprés réchauffement et
refroidissement de cette eau a plusieurs température (basses et haute : 4°,22°,37°¢et 44°) afin

de déterminer I’influence de la température sur les différents paramétres de 1’eau potable.

2. Période et durée du stage

Dans le cadre de notre stage pratique, qui a duré 02 mois (01 juillet - 31 ao(t), au
niveau de la Station de Traitement d’Eau potable SEEAL, nous avons procedé au contréle,
organoleptique, physicochimique et bactériologique des eaux brute et traité du barrage
taksebt.

3. Présentation de la zone d’étude

Taksebt est actuellement un grand barrage hydraulique sur la riviére de Takhoukhth,
dans la wilaya de Tizi-Ouzou en Kabylie.il est situé entre Ath Irathen et Ait Aissa a 10Km a
I’est de la ville de Tizi-Ouzou. Il est mis en service le 5 juillet 2007, s’étend sur une surface
de 550 hectares. Il est alimenté par les eaux de pluie et aussi de la fonte du manteau neigeux
du Djurdjura. Il comprend une station de traitement, une station de pompage et des tunnels
dont une canalisation de 95 Km pour permettre le transfert de 150 millions de metres cube par
an. Le barrage est doté d’une capacité de stockage de 175 millions de metres cubes permettant
une régularisation de 180 millions de metres cubes, destinée a 1’alimentation en eau potable
(173 000 m? /jour pour Tizi-Ouzou, 60 000 m*/jour pour Boumerdes et 235 000 m*/jour pour
Alger).
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Localisation du barrage de Taksebt

Templacement & barage Taksebl

';} limaes Ges communes.
Imtrophes
o _Ou_barrage

B o5 smutos ou Damage
D0 s ague oy barrage

Figure 3:barrage taksebt Tizi Ouzou Figure 4: localisation du barrage taksebt (T.O,
Algérie)

4. Présentation de la station de potabilisation SEAAL

La station de traitement de 1’eau potable SEAAL est une station importante, elle a été mise en
service en 2008 et elle occupe une superficie de 34 hectares et assure 1’approvisionnement de
trois Wilayas Alger,Boumerdes et Tizi- Ouzou . cette station est alimentée a partir du barrage
de Taksebt et la production nominale est de 605000 m3/jour elle contient le plus grand

réservoir de stockage d’eau traitée en Algérie avec 56,000 m? .

Le transport d’eau traitée se fait d’une maniére gravitaire de la station jusqu’aux autres
réservoirs, le personnel du laboratoire d’analyse de la station assure la surveillance du réseau
d’approvisionnement en eau potable et de la prise d’eau brute jusqu’aux point de transferts

d’eau aux consommateurs.

Figure 5 : Station de traitement seaal a tizi ouzou (Société des Eaux et de 1’ Assainissement
d’Alger) (Messir.H 2019)

La production nominale de la station de traitement de Taksebt est de 605 000 m®/j (soit
7000L/s) basée sur un approvisionnement en eau brute de 616 000 m?/j.
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Figure 6: schéma de fonctionnement de la station taksebt (S. Vandermeersch,2006)

5. Cadre climatique du barrage Taksebt

5.1.

Le climat

Les facture climatique jouent un réle déterminant dans le régime des cours d’eau,

notamment les précipitations qui constituant le facture essentiel intervenant par leurs

répartition mensuelles et journalieres.

Ce différent aspect des précipitations plus ou moins modifiés par I’effet combiné des

autres parametres physique (altitude et exposition), et climatique (température et

¢vapotranspiration), permettent d’expliquer quantitativement les variations des composantes

du régime hydrologique de la région d’étude.

5.1.1. Latempérature a Tizi Ouzou

La température est 'un des facteurs les plus importants du climat. Elle agit sur la

répartition d’eau qui s’opérent par le phénoméne de 1’évapotranspiration Elle agit aussi sur

I’activité et la réparation des espéces et des communautés d’étre vivante dans la biosphere.

Elle constitue aussi une importante facture dans la distribution des organismes. En effet elle

a une influence sur le processus biologique.

e Enjuillet:

En générale le climat est chaud et sec a tizi ouzou. Le thermométre atteint un maximum

de 32°C la minimal saisonnic¢re est de 24°C. Ce qui fait qu’en moyenne, la température en
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juillet a tizi ouzou est de 28°C. Ces températures sont bien de celles enregistrées en 2021 avec

une maximal record de 42°C et une minimal record de 15°C en 2016.

e Enaout:

Le climat est sec et chaud. Le thermomeétre atteint en moyenne un maximum de 32°C, et
une minimal saisonniere de 24°C, avec une moyenne de 28°C environ. En 2021 on a
enregistré une maximale record de 43°C contre une minimale record en 2016 de 17°C.

Température Moy (C°) (2022)

w w D
o ol o
1 1 ]

N
(6]
1

B T°C (Juillet)
B T°C (Aodt)

Tempéature °C
N
o

[EEN
o
]

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Les jours

Figure 7 : Evolution quotidienne moyenne des températures en mois de juillet et AoGt du
barrage taksebt Tizi Ouzou (2022)

5.1.2. Précipitations

Elle constitue un facteur écologique d’importance fondamentale, non seulement pour le
fonctionnement et la réparation des écosystémes terrestres, mais aussi pour certains

écosystemes limniques, tels les mares et les lacs temporaires et les lagunes saumaétres

soumises a des périodes d’assechement.
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A partir des donnée de la station météorologique de Boukhalfa, sur une période de deux
mois soit (juillet et aout 2022).

On constate que Le climat a Tizi-Ouzou a partir du mois de mai jusqu’au mois de
septembre est consideré comme sec, il ne pleut jamais dans cette période ou trés rarement.

Pour la période de notre étude nous avons constaté que le mois de juillet était sec (pas de

précipitation durant tout le mois).

Le mois d’aout était considére comme le mois le plus chaud a T.O. il est caractérisée
par une forte sécheresse avec d’légeére averses trés rare comme on peut le remarqué dans
I’histogramme ci-dessous il ya pratiquement pas de pluie (quelque averse au dernier jour de

ce mois avec un cumule de 0.6mm)

0,7
0,6

0,6

0,5

0,4

0,3 W Précipétation ( Ao(t)

Précipétation

[ Précipétation ( juillet)

0,2

0,1

OTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT\

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Les jours

Figure 8 : Evolution quotidienne moyenne des précipitations au mois d’Ao(t et juillet du
barrage de takesbt Tizi Ouzou (2022)

6. Méthodes d’échantillonnage

Notre etude expérimentale consiste a effectuer des prélévements (p1, p2, p3 et p4) en
vue d’une analyse organoleptique, physico chimique et bactériologique de 1’cau traitée et
I’eau brute.

Les analyses organoleptiques, bactériologiques et physicochimiques ont été réalisees
au sein du laboratoire de traitement des eaux du barrage de TAKSEBT(SEAAL).
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Les échantillons sont pris dans des bouteilles en P.E.T (Polyéthyléne) de 1 litre. Les
bouteilles sont rincées plusieurs fois avec de I’eau a analyser puis remplies totalement pour
¢viter la pénétration de I’air.

Pour les échantillons de 1’étude bactériologique, ils sont pris dans des bouteilles en
P.E.T (Polyéthyléne) de 1 litre bien nettoyé et stérilisé puis remplies a 1/3 pour laisser une
présence de I’aire dans le flacon

Durant cette étude, nous avons réalisé 04 prélevements (pl, p2, p3 et p4) qui
correspondent a 4 dates différentes :

Le 06 Auillet /2022.
Le 24/ Juillet /2022.
Le 07/ Aout /2022.
Le 21 /Aout/2022

o O O O

Les prélevements ont subits des réchauffements (37C° et 44C°) et des refroidissements (4C°
et 22C°)

> Pour ’eau brute

Le prélévement s’effectue a partir d’une conduit qui se trouve a I’extérieur, avant d’arriver au
robinet du laboratoire

> Pour Peau traitée

Le prélévement s'effectue a partir d’un robinet, qui se trouve dans le laboratoire d’analyse,
ouvert 24h/24h pour ne pas modifier les parametres organoleptiques, physicochimiques et
bactériologiques de 1’eau.

Nous avons utilisé 04 bouteilles pour I’cau traité et 04 bouteilles pour 1’eau brute. Les
bouteilles sont étiquetées pour faciliter leur identification. Chaque étiquette doit porter le nom
de I’eau a analyse (eau traité ou brute) par un code (ET, EB), et la température a laquelle elle
sera réglé (4°C, 22°C, 37°C, 44°C).
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6.1. Matériels utilisés
< Verreries

e Pipette gradué, e Pissette d’eau distillée,
e Béchers, o Filtres membranaires de
e Erlenmeyers, (0,45um),

e Fiole jaugeées, e Eprouvettes graduées,

e Cellules d’analyse, e Boites de pétri stériles,
e Capsule en verre,

e Burette,

< Matériels

e Etuves (37C° ; 44C°), e Turbidimetre, (HACH
e Réfrigérateurs (4C° ; 22C°), 2100N)
e Oxymétre, (VWR OX 4000 e Chlorométre,( HACH
L) DR/890)
e Conductivimétre, WTW e Spectrophotometre,
inoLab Terminal-740). (HACH LANGE DR 6000)
e Thermometre, ¢ Plaque chauffante
e PH métre, (WTW ionLab e Hotte
pH730) e Bec benzéne,
e Agitateur magnetique, e Pince,
e Rampe de filtration,

¢+ Produits (réactifs)

Réactif 02 : nitriver 03

Reactif 01 : nitriver 06

Phosver 3 phosphate

Acide nitrigue HNO 3 69%

Réactif A (ammonium acétal, sodium acetal)

Reéactif B (acide ascorbique, sodium thiosulfate)
Solution d’aluminium standard (pour préparer le QC)
Tubes d’aluminium (comportant un produit a I’interieur)
Phénophtaléine

Eau distillée

Acide sulfurique N /25 (dosage TA et TAC)
Indicateur coloré : méthylorange

Acide sulfurique H ;SO 4

Solution tampon (ammonium+chlorure d’ammoniaque d’un PH=10)
e Solution EDTA (éthyle diamétrique)
e Indicateur coloré : mordant noir Solution de NaOH
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7. Analyses organoleptiques

En premier lieu dans notre eau traitée on élimine les traces de javel, avec une solution

de thiosulfate, puis on laisse les échantillonne (2) heure pour les repose.
7.1. Test de godt

Son principe est la préparation, avec une eau sans gout dite « eau de référence »,
d’une série de dilutions de I’eau a examiner. Dégustation de ces dilutions, en commencant

par les plus diluées, pour déterminer celle qui correspond au seuil d’apparition

Faire effectuer les mesures par une équipe d’au moins trois dégustateurs, Avant de

déguster I'une quelconque des dilutions, se rincer la bouche avec de I’eau de référence.

prendre un peu d’eau dans la bouche, la faire voyager d’un coté a 1’autre ; faire, au
besoin, passer un peu d’air au travers, en entrouvrant un peu les lévres et en aspirant ;
rejeter I’eau. Lorsque le seuil d’apparition a été atteint se rincer la bouche et recommencer
la dégustation de la dilution correspondante pour s’assurer du bien-fondé de la premiére

impression. Tenter, dans la mesure du possible de définir le gout décelé.
7.2. Test d’odeur

L'eau destinée a la consommation humaine doit étre inodore. Une eau qui comporte une
odeur est synonyme de pollution ou de présence de matieres organiques en décomposition, ce
qui est trop dangereux pour la santé des consommateurs. L'odeur a été évaluee par simple

sensation olfactive

8. Analyse physicochimique
8.1.  Oxygene dissout

La méthode utilisée pour la mesure de 1’oxygene dissous est €lectrochimique. La
réduction de 1’oxygeéne, au niveau d’une cathode convenable, engendre un courant
proportionnel a la pression partielle d’oxygeéne dans la solution. I’appareil de mesure utilisée

est ’oxymétre.
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La mesure se fait avec un oxymetre L’appareillage est composé d’un boitier
d’acquisition et d’une sonde. La sonde est constituée d’une électrode de température, d’une
¢lectrode de mesure et la vérification de L’étalonnage de 1’appareil se fait avec de 1’eau
distillée, puis immerger la sonde dans 1’eau a analysée (eau brute et traitée) et lire la valeur

sur I’appareil ci-dessous. (La concentration en oxygéne dissous, est expriméen mg/l).

Figure 9: Oxymeétre (photo originel)

8.2.  Conductivité électrique (CE)

Désigne la capacité de 1’eau a conduire un courant €lectrique et elle est déterminée par la
teneur en substances dissoutes, la charge ionique, la capacité d’ionisation, la mobilité et la
température de 1’eau. Par conséquent, elle renseigne sur le degré de minéralisation d’une eau.
(HADDAD et al., 2014). Plus une solution contient de sel, d’acide ou de base, plus sa

conductivité est élevée.

On allume le conductivimeétre (WTW inoLab Terminal-740). On plonge la sonde dans
I’échantillon et attendre jusqu’a ce que la mesure se stabilise et faire la lecture de la
conductivité et de la température en méme temps. Le résultat obtenu est exprimé en (uS/cm)

et en degré Celsius.

Figure 10 : Conductimetre (photo orignal).
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8.3. Température

La température de I’eau est mesurée a 1’aide du conductimeétre. Apres introduction de
la sonde de I’appareil dans I’échantillon, la température de ce dernier s’affiche directement

sur I’écran de I’appareil, en plus de la conductivité. Elle est donnée en °C.
8.4. Mesure du pH

Le pH est une mesure de I’acidité de 1’eau c’est-a-dire de la concentration en ions
d’hydrogene (H"). L’échelle des pH s’étend en pratique de O (trés acide) a 14 (trés alcalin) ; la
valeur médiane 7 correspond a une solution neutre a 25°C. Le pH d’une eau naturelle peut

varier de 4 a 10 en fonction de la nature acide ou basique des terrains traversés

Nous avons étalonné le pH metre avec une solution tampon a pH=7. Mettre un agitateur
avec une faible agitation. Tremper I’¢lectrode dans I’échantillonne Laisser stabiliser un
moment avec une faible vitesse d’agitation Puis noter le pH. Les mesures sont exprimées en

unités de pH.

Figure 11: pH métre (photo originel).
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8.5. Turbidité

La turbidit¢ d’une eau due a la présence des particules en suspension, notamment
colloidales. L’appréciation de 1’abondance de ces particules mesure son degré de turbidité.
Celui-ci sera d’autant plus faible que le traitement de 1’eau aura été plus efficace. La turbidité
peut étre évaluée par un certain nombre de méthode qui pratiquées suivant les nécessités sur le
terrain ou au laboratoire. Le principe consiste a comparer entre la lumiére diffusée et la

lumiére transmise par I’échantillon d’eau et par un gamme étalon de solution de formazine

Remplir une cuvette de mesure avec de I’eau a analyser (eau traitée et eau brutes) bien
essuyée avec du papier hygiénique en vérifiant 1’absence de bulle d’air, puis effectuer
rapidement la mesure avec un turbidimétre. La mesure est obtenue directement en NTU
(Nephrlometry Turbidity Unit).

Figure 12 : Turbidimetre (photo originel).

8.6. Teste chlore
Pour avoir I’efficacité de la désinfection en s’appuyant sur les paramétres de pollution

— Remplir une cellule en verre de 10 ml avec I’échantillon (eau traité )
— Essuyer D’extérieur du blanc et I’introduire dans ’appareil en dirigeant le trait de—

remplissage de la cellule au trait indiqué sur 1’appareil
— Sélectionner (zéro) indication a I’écran : 0,00 mg /1 Cl,
— Remplir une cellule de 10 ml de I’échantillon a analysé

— Transférer le contenu du réactif (DPD1) dans la cellule
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— Agiter la cellule pendant 20 secondes pour homogénéiser. Une coloration rose

apparaitra en présence du chlore libre aprés 1’adjonction du réactif.

— Essuyer I’extérieur de la cellule contenant 1’échantillon préparé et I’introduire dans le

compartiment de la cellule, appuyer sue (Read).

Figure 13 : Chlorometre (photo originel).

8.7.  Couleur
— Appuyer sur « programme enregistré », puis sur sélectionner par numéro

(introduire le numéro 120)
— Rincer la cuve et la remplir avec de I’eau distillée (le blanc)
— Bien essuyer la cuve et la placer dans le spectrophotometre.

— Appuyer sur « zéro » pour faire lire le zéro.

— Rincer et Remplir la cuve (en quartz) avec 1’¢chantillon a analyser
— Bien essuyer
— DL’introduire dans le spectrophotometre et lire le résultat directement sur

I’écran, a 455 nm (en unités Hazen)

Figure 14 : spectrophotomeétre (photo originel).
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8.8.

8.9.

v

Nitrites (NO3 )
Méthode HACH

Verser 10 ml de 1’échantillon dans une cellule.

Réactif 02 : nitriver 03

Sélectionner sur spectrophotométre (HACH LANGE DR 6000) «programme
enregistré » puis « sélectionner par numero » (programme 371).

Faire la lecture on faisant passer d’abord le blanc qui est 1’échantillon puis faire
passer les autres échantillons.

La tenure en nitrite s’affiche sur 1’écran en mg /I

Figure 15 : Dosage Nitrites (NO; )

Nitrates (NO3 )

Méthode HACH

Verser 15 ml de 1’échantillon dans la cellule

Ajouter le premier réactif (nitraver 06)

Agiter et laisser reposer 03min.

Enlever 5 ml de cette solution et en rajoute au 10 ml qui reste le deuxieme réactif
(nitriver 03)

Puis agiter.

Laisser un temps de contacte 13 min.

Sélectionner sur le spectrophotometre (HACH LANGE DR 6000) « programme
enregistré » puis « sélectionner par numéro » (programme 359). Faire la lecture on
faisant passer d’abord le blanc qui est I’échantillon pour lire le « zéro » puis passer les
autres échantillons.

Le teneur en nitrate s’affiche sur I’écran en mg/I.

48



Chapitre 111 Matériel et méthode

8.10.

Figure 16 : Dosage Nitrate (NO3 )

Ortho phosphates

v" Méthode HACH

8.11.

Verser 10 ml de 1’échantillon dans une cellule.

Ajouter le réactif (Phosver 3 phosphate).

Sélectionner sur spectrophotométre (HACH LANGE DR 6000) «programme
enregistré » puis « sélectionner par numéro » (programme 490).

Faire la lecture on faisant passer d’abord le blanc qui est 1’échantillon puis faire passer
les autres échantillons.

La tenure en phosphate s’affiche sur I’écran en mg /1.

Figure 17 : Dosage ortho phosphates (PO43)

Dosage de I’aluminium (AI**) par la méthode LCK 301
Acidifier les échantillons, on ajoutant une goutte d’acide nitrique HNOj3 dont le PH
doit étre compris entre 2.5 a 3.5. (Une valeur de pH plus haute provoque des
précipitations sous forme de complexes avec 1I’Aluminium et de ce fait les résultats
mesurés seront trop faibles).

49



Chapitre 111 Matériel et méthode

— Pipeter 2 ml de la solution A (LCK301 A) et les introduire dans le tube a LCK301.

— Pipeter 3 ml de I’échantillon et les introduire dans le tube & LCK301

— Introduire dans le tube a LCK301 une cuillére rasée du réactif B(LCK301)

— Fermer le tube et mélanger le contenu jusqu’a la dissolution du réactif B puis le laisser
25min

— Une fois les solutions sont prétes, on introduit le tube du blanc (ZEROLCK301) dans
la porte cuvette adéquat au tube de LCK301 du spectrophotométre DR6000.

— On introduit le tube d’eau traitée et puis lire directement la concentration en mg/1.

Figure 18 : Dosage de 1’aluminium (AI**) par la méthode LCK 301
8.12. Titre alcalimétrique (TA)

Il permet de connaitre les teneurs de 1’eau en carbonates et bases fortes présentes dans
I’eau. Cette analyse se fait en présence de phénophtaléine qui vire de I’incolore au rose a un
pH<8.3

— Dans un erlenmeyers, prélever 100ml d’eau a analyser (échantillon)

— Ajouter 1 a 2 gouttes de solution de phénophtaléine

— Apparition d’une couleur rose (dans le cas contraire le TA est nul. cela ce
produit des que le pH est inferieure a 8.3).

— A Daide d’une burette on verse 1’acide dans I’erlenmeyers toute en agitant
jusqu'a decoloration compléte de la solution (pH=8.3)

— Noter le volume en ml d’acide utilisé pour obtenir le virage.
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Figure 19 : Titre alcalémtrique (TA) (Photo originel)
% Expression des resultats :

TA=Vix10 (Mg/l)

8.13. Titre alcalimétrique complet (TAC)

Le TAC est la grandeur utilisée pour mesurer le taux de d’hydroxyde, de carbonate et de

bicarbonate d’une eau

— Mesurer a ’aide d’une éprouvette 100 ml de 1’échantillon, les verser dans un
erlenmeyers.

— Ajouter trois gouttes d’un indicateur coloré le méthylorange apparition d’une couleur
jaune.

— Titrer avec de I’acide sulfurique H,SO,4 jusqu’a I’apparition d’une couleur de rose
pale.

— Noter le volume en ml d’acide utilisé pour obtenir le virage de couleur.
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Figure 20 : Titre alcalimétrique complet (TAC) (Photo originel)

« Expression des résultats
TAC =Vtx10 Mg /l
8.14. Titre hydrométrique (TH)

La dureté totale d’une eau est définie par la quantité d’ions Ca?* (dureté calcique) et Mg?*

(dureté magnésienne) présente dans cette eau.

— Mesurer a laide d’une éprouvette 50 ml de 1’échantillon, les verser dans un
erlenmeyers.

— Ajouter 2 ml de la solution tampon (ammonium-+chlorure d’ammoniaque d’un
PH=10).

— Ajouter trois gouttes d’un indicateur coloré le mordant noir, bien mélangé jusqu'au a
ce que la prise d’essai se colore en violet.

— Titrer immédiatement a ’aide de la solution EDTA, on versant lentement tout en
agitant constamment jusqu’au virage bleu. La couleur ne doit plus changer par
addition d’une goutte supplémentaire de la solution de ’EDTA.

— Noter le volume en ml.
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¢

Avec :

Figure 21 : Titre hydrométrique (dureté total TH) (photo originel)
Expression des résultats

TH=V,%x2XFcXF(°F)

TH : dureté exprimé en °F.

V5, : est le volume de ’EDTA (en ml), aprés le dosage de 1’échantillon pour la
détermination du TH.

Fc : facture de correction de ’EDTA.

F : facture de dilution.

Dureté calcique

Mesurer a laide d’une éprouvette 50 ml de I’échantillon, les verser dans un
erlenmeyer.

Ajouter 2 ml de la solution NAOH.

Ajouter une pincé d’un indicateur coloré le muruxyde, apparition d’une couleur rose.

Titrer avec ’EDTA jusqu’a I’apparition d’une couleur violet.
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Figure 22 : Dureté calcique (Ca*) (photo originel)
Expression des résultats
[Ca?t] = [(CLx Vi X A)/Vo] X Fc X 1000 X F Mg/l
Avec :

- C1: concentration de la solution EDTA (0.01 mol/l).

- Vo :est le volume, en millilitre, de la prise d’essai (50ml).

- Vi :estle volume, en millilitre de la solution d’EDTA utilisé pour le dosage.
- A estla masse molaire de calcium (40.08 g/mol).

- Fc: facture de correction du titre.

- F : facture de dilution.

8.16. Dureté magnésienne
Elle est déterminée par la relation suivante :
THmg?** = TH — THca** Mg/l
«» Expression des résultats
THmg* = [(C; X (Vo — V1) X A)/V,] X Fc X 1000 X F (Mg/l)
Avec :

- TH: dureté exprimé en °F.
- Mg?" :lateneur en magnésium exprimé en mg/l.
54



Chapitre 111 Matériel et méthode

- V3 est le volume de ’EDTA (en ml), aprés le dosage de 1’échantillon pour la
détermination du TH.

- Vi: est le volume de PEDTA (en ml), aprés le dosage de 1’échantillon pour la
détermination du calcium selon le mode opératoire « dosage de calcium par la
méthode titrmétrique a ’EDTA ».

- Fc : facture de correction de 'EDTA.

- F :facture de dilution.

- C1: concentration de la solution EDTA (0.01 mol/l).

- Vp :est le volume, en millilitre, de la prise d’essai (50ml).

8.17. Chlorures

La réaction des ions chlorure avec des ions argent pour former du chlorure d’argent (Ag Cl)
insoluble qui précipite. Ce précipite réagit avec I’indicateur (K,CrO4) pour former de

chromate d’argent, brun rouge (Ag.CrQOy,).

— Mesurer a I’aide d’une éprouvette 100 ml de 1’échantillon et 100 ml d’eau distillé (le
blanc) et les verser dans des erlenmeyers.

— Ajouter 1 ml de la solution de dichromate de potassium (K,CrO4) pour chaque
erlenmeyer, apparition d’une couleur jaune.

— Titrer avec du nitrate d’argent AgNO3 jusqu’a I’apparition d’une couleur rouge

brique.

Figur 23:dosage des chlorur (CI ) (photo originel)
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% Expression des résultats

8.18.

Ccl—= (Vs —VB)C X f X Fc/Va Mg/l

Vs : est le volume en millilitres de la solution de nitrate d’argent utilisé pour le dosage
de I’échantillon.

VB : est le volume en millilitres de la solution de nitrate d’argent utilisé pour le dosage
du blanc

V. : est le volume en millilitre, de 1’échantillon pour essai (prendre en compte des
dilutions s’il y en a).

C : est la concentration réelle exprimée en mole par litre, de la solution de nitrate
d’argent, éventuellement corrigée du coefficient correcteur.

F : 35453 (masse molaire du cl x 1000, exprimé en mg/mol).

Matiére organique

Ce dosage consiste a déterminer en milieu acide la quantité d’oxygene utilisée pour la

réduction de permanganate de potassium KMnO, par la matiére organique d’origine animal

ou végétal contenue dans I’eau.

Mesurer a 1’aide d’une éprouvette 100 ml de 1’échantillon et 100 ml de 1’eau distillée
qui correspond au blanc et les déverser dans des erlenmeyers.

Faire chauffer légerement sur une plaque chauffante puis ajouter 20 ml d’acide
sulfurique pour chaque erlenmeyers afin d’acidifier le milieu.

Ajouter 20 ml de KMnO, pour chaque erlenmeyers (obtention d’une couleur violet),
dés qu’ils attiennent I’ébullition chronomeétre 10 min.

Eteindre la plaque chauffante, ajouter 20 ml de Na,C,0O, pour chaque erlenmeyers
afin de décolorer le milieu.

Titrer la solution de blanc avec le KMnQOy jusqu’a I’apparition d’une couleur de rose
pale, la valeur obtenu correspond au volume de blanc.

On décolore une autre fois la solution de blanc avec 20 ml de Na,C,Oafin de

déterminer la valeur retour de blanc

56



Chapitre 111 Matériel et méthode

— Titrer avec KMnQy les autres échantillons jusqu’a I’apparition d’une couleur de rose
pale

— Noter les valeurs des volumes trouvés

Figure 24: La méthode dosage de la matiere organique par le principe de la titrimétrie a

chaud. (Photo originel)

Expression des résultats

IMn = (Vl — Vo) /V2 X f

Avec :

- Vo : est le volume, en millilitres de permanganate dans le dosage du blanc.

- V1: est le volume en millilitres de la solution de permanganate consommé dans le
dosage de la pise d’essai.

-V, : est le volume en millilitres de la solution de permanganate consommé lors de la
vérification de la solution titrant

- f: est le facteur correctif utilisé, compte tenu des unités, pour exprimer le résultat en

milligrammes d’oxygene par litre. F théorique est égal a 16.
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9. Analyse bactériologique

Le contrdle de la qualité microbiologie de I’eau repose sur la recherche d’indicateur de
contamination fécale, qui est la contamination bactérienne la plus répondue, elle est suivie par
la présence d’une bactérie témoin: 1’Escherichia- coli, germe habituel de la flore intestinale
des animaux et des hommes, qui se répand dans les matieres fécales, la présence d’E-coli dans

I’eau réveéle une contamination féale.
% Méthode par filtration

On procéde a la filtration sur membrane de 100 ml d'eau puis la membrane est mise en
culture sur une gélose nutritive (figure 15), avant d’étre incubée pour une durée et a
température idéale suivant le germe. Cette méthode nous a permet de dénombrer les
entérocoques intestinaux, les coliformes, Escherichia coli, et les spores de bactéries

anaérobies sulfito-réductrices.

Figure 25 : Dispositif de filtration (photo originel)

9.4. Dénombrement des coliformes totaux et Escherichia coli

Consiste a la recherche et le dénombrement des Escherichia coli et les bactéries coliformes

totaux par la méthode de filtration sur membrane.

— Stérilisation les mains.

— Stérilisation de la pince et de la rampe a 1’aide d’un bec bunsen.
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— Caodifier les boites pétries on mentionnant la datte et le nom de 1’échantillon.

— Mettre en place de fagon aseptique un filtre d’une porosité nominale de 0,45 p entre la
membrane poreuse et I’entonnoir a 1’aide d’une pince stérile.

— Verser 100 ml de I’échantillon apres agitation.

— Actionner la pompe pour absorber 1’eau a travers la membrane.

— Apres absorption de I’eau, récupérer le filtre et le transférer dans une boite de pétri sur
une gélose préalablement préparée (CCA) on évitant les bulles d’air.

— Incuber a 37°C pendant 24heures.

o La présence d’Escherichia coli est destinée par 1’apparition des colonies d’une
couleur bleu.

o La présence de coliformes totaux est destinée par 1’apparition des colonies
d’une couleur rouge.

9.5. Dénombrement des streptocoques fécaux

Consiste a la recherche et le dénombrement des entérocoques intestinaux dans 1’eau par

méthode de filtration sur membrane.

— Stérilisation les mains.

— Stérilisation de la pince et de la rampe a I’aide d’un bec bunsen.

— Codifier les boites pétries on mentionnant la datte et le nom de 1’échantillon.

— Placer le filtre d’une porosité nominale de 0,45 u entre la membrane poreuse et inserer
I’entonnoir.

— Verser 100 ml de I’échantillon apres agitation.

— Actionner la pompe pour absorber I’eau a travers la membrane.

Aprés absorption de 1’eau, récupérer le filtre et le transférer dans une boite de pétri sur une

gélose préalablement préparée (Slanetz et Bartley) on évitant les bulles.
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CHPITRE IV Résultat et discussion

1. Parametres organoleptiques
1.1.Godt et odeur

Les sens du gott et de 1’odorat chez 1’étre humain sont inséparables. au court de nos
analyses du test de gout de I’eau traité a plusieurs températures on a constaté que le gout du
chlore apparait lorsque la température est basse (4°C et 22°C). Mais plus la température
augmente plus le gout de 1’eau devient désagréable a insupportables dans les 37°C et 44°C,
Car a cette température le chlore commence a s’évaporer et Les buveurs préférent I’eau froide
a I’eau tieéde. D’aprés (State Water Quality Control Board, 1963), en regle générale, une
température de 10 °C convient au consommateur. La limite de 19 °C, souvent citée comme
constituant le seuil de tolérance dont le dépassement suscite les récriminations de la plupart
des consommateurs (Burnson B, 1938). C’est a la température de la piece que I’eau affiche le
gott le plus prononcé et que ce gout s’atténue considérablement lorsque 1’eau est refroidie ou
réchauffée. L’¢échelle de la sapidité suit la courbe de température suivante : 22°C >;37 °C >55
°C >0 °C (Pangborn R.M. et Bertolero L.I 1972). Notre test de gout confirme qu’au
réchauffement de ’cau traiter du barrage Taksebt a 37°C et 44°C le gout est de plus en plus

prononce et imbuvable pour les gouteurs.

Quant au test d’odeur pour (I’eau traitée) du barrage de taksebt. On a procéder aux
tests d’olfaction de 1’eau a des températures différentes (4°C ; 22°C ; 37°C et 44°C). I’eau
présente une odeur du chlore a 4°C et 22°C, par conte a 37°C et a 44°C notre eau sentait la
terre et 1I’ceuf pourris qui est une odeur désagréable. D’apres (Pangborn et Bertolero, 1976),
une hausse de température accroit la tension de vapeur des matieres volatiles présentes dans
I’eau potable a ’¢tat de traces et peut, de ce fait, accentuer 1’odeur de 1’cau. Selon (Rodier et
al. 2009), une eau destinée a I’alimentation doit étre inodore incolore et agréable a boire. En
effet, toute odeur est signe de pollution ou de la présence de matiere organique en

décomposition.
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1.2.Couleur

D’apres (Maudling J.S. et Harris R.H 1968). La température exerce un effet indirect sur
la couleur puisqu’elle agit sur la coagulation. L’efficacité de cette derniére dépend beaucoup

de la température.

Les résultats representés dans la (figure 26), montrent que les valeurs enregistré au cours
de notre étude reléve une augmentation important de la couleur entre 4°C et 44°C elle varie
entre (6.58 et 16.75 unité Hazen), avec un maximum (16.75 unité Hazen a 44°C).

La couleur élevées sont probablement liée a 1’augmentation de la température. Nous
résultat confirme que plus la température augmente plus la couleur est intense. Ce qui
conduite a la diminution du I’efficacité¢ du traitement. Ces valeurs traduisent une eau qui
contient des substances dissoutes, a la présence de metaux tels que le fer, le manganese et le
cuivre, substances humiques et des matiére en suspension (Black A.P et Christman
R.F, (1963). Lamar W.A et Goerlitz D.F, (1966). AWWA, (1970)., responsables de sa

coloration.
Couleur
20 16,75
< 15
% 10 i Couleur a 4°C
% . ® Couleur a 22°C
0 0 0 O i Couleur a 37°C
0 ¥ couleur a 44°C
Eau brute Eau tritée
Nature de I'eau

Figure 26 : Evolution de la couleur d’eau brute et traitée du barrage de taksebt en fonction

de la température.

Une étude effectué par les auteurs (Spring W, 1908; Duclaux J et Wollman E, 1912)
qui ont travaillé sur « la couleur et la constitution de 1’eau » qui on trouvé que la couleur de

I’eau devra dépendre de la température. Pour le vérifier, ils ont fait ’expérience d’entouré un
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tube de 6 métres, sur toute sa longueur, d’'une hélice de fil métallique parcourue par un
courant électrique, I’ensemble étant protégé contre le refroidissement par deux couches de
ruban de feutre. ; on arrétent le courant quand le tube est chaud ils avez cependant pu dépasser
ainsi la température de 30° ; la température la plus basse étant de 3°, les mesures ont montré
que cet intervalle de 30, était suffisant pour mettre en évidence le changement de teinte.
D’apres ces mesures, la couleur de ’eau a 0° (obtenue par extrapolation) est, pour une
épaisseur de 6 metres, égale comme nuance et comme intensité a celle d’une solution a 40/0
de sous une épaisseur de 2 centimétres; c’est-a-dire d’un bleu assez pur. A mesure que la
température s’¢léve, la couleur devient plus pale et tourne au vert. En se refroidissant, I’eau
reprend sa couleur bleue ; il s’agit donc bien d’une modification réversible commandée par la

température.

2. Parameétres physico-chimique

Les résultats des analyses physico-chimiques réalisées sur les eaux du barrage takesbt
sont représentés respectivement dans le tableau (1) de I’annexe. Ces résultats sont résumés

dans les histogrammes ci-dessous :
2.1.0xygene dissous

Au cours de notre étude, nous avons remarqué que le profil global de 1’oxygéne
dissous du barrage de taksebt a tendance a diminuer lorsque la température augmente (37°C et
44°C) pour I’cau brute et ’cau traitée (figure 27). Les plus fortes valeurs en Oxygéne dissous
sont observees lorsque la température baisse (4°C) avec une moyenne de (9,42 mg/l) pour
I’eau brute et de (10.76 mg/l) pour I’eau traitée. Ces fluctuations pourraient s’expliquer par le
changement des température ( de 4°C a 44°C) qui influent sur la concentration de saturation
de I’oxygene dissous, d’aprés (Aminot et Kérouel, 2004), le pourcentage de saturation
exprime la quantité d'oxygene présente dans I'eau par rapport a la quantité totale d'oxygene
que l'eau peut contenir (fonction de la température).

La solubilit¢ de 1’oxygene dissous est en fonction de la température. Plus la
température est élevé, plus la solubilité de I’oxygeéne dissous dans 1’eau est faible (& 44°C
dans notre cas). L’eau froide peut accueillir une concentration plus élevée d’oxygeéne dissous

que I’cau chaude (a 4°C dans notre cas). Le taux d’oxygeéne dissous élevé indique que les
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eaux sont bien oxygénées, ce qui reflete un processus d’autoépuration avancé. (Rejasek,
2002).

L'oxygene dissous (O,)

12

10
%; 8 M oxygene dissous (a 4°C)
E— 6 H oxygene dissous (a 22°C)
o 4 id oxygene dissous (a 37°C)

é B oxygene disous (a 44°C)

Eau brute Eau traité
Nature de I'eau

Figure 27: Evolution des teneurs en oxygene dissous de 1’eau brute et traitée du barrage de

taksebt en fonctions du la température

Comme ( Lavie E et Hassan El-Tayib N, 2014). qui ont travaillé sur «la qualité de
I’eau potable dans le contexte domestique de 1’agglomération de (Khartoum, Soudan) » et qui
ont démontré la premiere hypothese que I’hypoxie est due a une consommation de I’oxygene
par les organismes vivants présents dans 1’eau potable. Ils sont aussi proposer une deuxi¢me
hypothése qui est autour de la consommation de I’oxygeéne par les sols : 40 % de 1’eau
distribuée sont perdus dans les canalisations dégradées et fendues d’un réseau de distribution
précaire. La baisse d’oxygene peut donc étre liée a la consommation de I’eau et de I’oxygene

par les sols.

Une autre étude a était effectué par (Secondat M, 2008), sur « les variations de la
température et de la concentration en oxygéene dissous des eaux lacustres et des eaux
courantes », et qui ont trouvé que I'oxygéne contenu dans I'eau a des origines diverses, la plus
directe est représentée par la dissolution de l'air atmosphérique, Et que Lorsqu'on cherche a
déterminer la composition de l'air dissous dans I'eau, on constate qu'elle est un peu différente
de celle de l'air atmosphérique et que I'oxygéne y est proportionnellement plus abondant.
Cette disparité s'explique par la constante de solubilité de I'oxygene qui est plus élevée que

celle de I'azote. Toutefois, la teneur de I'eau en un gaz donné dépend de la pression partielle
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de ce gaz dans lI'atmosphére avec laquelle l'eau est en contact. Enfin, pour une pression
déterminée, la concentration de l'oxygene dissous croit quand la température de l'eau

s'abaisse.
2.2.La conductivité électrique (CE)

La mesure de la conductivité constitue une bonne appréciation du degré de
minéralisation d’une eau, elle est liée a la présence des sels dissous et a la nature géologique

des terrains traversés. Les résultats obtenus sont illustrés dans la (figure 28).

L’histogramme de la (figure 28) montrent que les valeurs de la conductivité varie
entre (530 et 597 uS/cm) enregistré pour 1’eau brute et entre (607 et 680 US/cm) enregistré
pour l‘eau traitée, ces taux restent conforment aux normes de potabilité fixée par ’OMS et
(Jora, 2011) a (2800 pS/cm). La conductivité est proportionnelle a la température, si la
température augmente la conductivité augmente aussi cela dépend de la nature des ions en

solution et de leur concentration.

La Conductivité (CE)
800 680 conductivité (a 4°C
<60 576 597 607 620 652 (a4°C)
600 530 .y
£ M Conductivité (a 22°C)
% 400
:- i Conductivité (a 37°C)
© 200
M Conductivité (a 44°C)
0
Eau brute Eau traitée
Nature de I'eau

Figure 28 : Evolution des teneurs de la conductivité d’eau brute et traité du barrage de

takesbt en fonction de la température

D’aprés le travaille de (Laurie F, 2021) sur « les facteurs influencent la conductivité
électrique » qui a confirmer que la tempeérature influence grandement la conductivité de
maniére différente selon les cas. En effet pour une solution, I’augmentation de la température
augmente également la conductivité du fait que les ions ou molécules en solution sont plus

libre de se déplacer, et donc de participer au passage du courant électrique.
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Une étude effectuée par (Arnold E et Greenberg Lenore S et Clesceri, Andrew D et
Eaton. 1992), qui ont travaillé sur « la Conductivité Théorie et Pratique » et qui ont trouvé qua
a déférente température il fallait introduire le concept de température de référence. La
température de référence généralement utilisée est soit 20 °C soit 25 °C. Le conductimeétre
mesure la conductivité et la température réelles puis, en utilisant un facteur de correction de
température, il va convertir la valeur de la conductivité pour la ramener a la température de
référence désirée et afficher le résultat obtenu. Ils sont aussi confirmer que les résultats de la
conductivité doivent étres toujours associé a une température, sinon il ne seront pas
exploitable. La température pourra étre la température de mesure ou la température de

référence.

Pour les solutions de conductivité moyenne ou forte, il est possible de faire une
correction de température basée sur une equation linéaire qui introduit le coefficient de

température (o). La correction et la compensation de température sont calculéesx selon la

formule :
Ou:
a COND(m)
CONDI = == =7100) « [T(m) = T(7)]
COND(m) conductivité mesurée a la température de mesure T(m)
COND(r) conductivité calculée a la température de référence T(r)
T (m) température de mesure (°C)
T() température de référence (°C)
o coefficient de température (% / °C)

Si le coefficient de température de I'échantillon spécifique n'est pas connu, on peut
déterminer expérimentalement en mesurant I'échantillon a la température de référence T(r) =

25°C et a la seconde température T(m) comme 15 ou 35 °C (différence de 10°C ou plus).

__[COND(r) - COND(m)] « 100 .
COND) =~ () = T(r)T » COND(D) h1oC
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2.3.Le potentiel hydrogene (pH)

D’apres la (figure 29), les eaux du barrage taksebt sont caractérisées par un pH
faiblement alcalines ne dépasse pas 7,7 dans les eaux bruts et traitée aux déférentes
températures. Les équilibres physicochimiques sont conditionnés par le pH. Il intervient avec
d’autres parametres comme la dureté et 1’alcalinité il varie entre 7,2 et 7,6 (Bremond et

Vuichard, 1973).

Potentiel hydrogéene (pH)

7,7 — 164 7,6
7,6 7,497,49° 7,5
T 75  PH (a 4°C)
S 74 R
73 HPH (a22°C)
7,2 M PH (a37°C)

Eau brute Eau traitée HPH (a 44°C)

Origine de I'eau

Figure 29: Evolution du pH de I’eau brute et traitée du barrage de taksebt en fonctions de la

température

Les résultats de la (figure 29) montrent que les valeurs du pH sont 1égérement variée
entre 7.3 et 7.7 ce qui refléte clairement une légéere influence de la température qu’on lui a
exercé, On constate que le pH optimal pour le processus de coagulation diminue a mesure que
la température augmente. De plus, a mesure que la température diminue, la viscosité de 1’eau
augmente et le taux de sédimentation diminue. le pH des eaux du barrage de taksebt a
différente température, ont un pH voisin de la neutralité et répondent aux normes fixées par
I’OMS qui sont de 6.5 & 9 en 2006 et les normes du journal algérien n° 18 23 de 2011 pour
I’eau potable, qui sont comprises entre (6,5 —9).

d’apres (Langelier, 1946; Dye, 1952; Larson et Henley, 1955). qui ont travaillé sur
« la recommandation pour la qualité de 1’eau potable au Canada » qui a affirmé que les
changements de température agissent sur I’équilibre d’ionisation de tout acide et toute base
faibles présents dans 1’eau, et que I’augmentation de la température de 1’eau fait augmenter la

dissociation de 1’eau, ce qui fait diminuer le pH. Dans I’eau pure, une diminution de pH
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d’environ 0,45 unité survient si la température augmente de 25 °C, passant de 75 °C a 100 °C.
Cependant, si des acides et des bases faibles sont présents dans I’eau, I’ampleur de cet effet

dépendra alors de I’alcalinité et de la teneur en carbone inorganique dissous (CID) de 1’eau.

Plusieurs auteur ont travaillésur la relation de pH et de la température ; (Apha et coll.,
2012) ont dit qu’a une température donnée, le pH, qui est le logarithme négatif de I’activité
des ions hydrogéne, mesure 1’acidité ou la basicité de 1’eau. (Sincero et Sincero, 2003; Schock
et Lytle, 2005) ont affirmé que I’activité des ions hydrogéne est pratiquement égale a sa
concentration dans la plupart des eaux potables. C’est pourquoi elle est généralement

présentée comme une concentration.

D’apres (Sincero et Sincero, 2003; APHA et coll, 2012), L’eau pure est faiblement
ionisée; lorsque la réaction est a 1’équilibre, le produit ionique (Ke) peut étre exprimé par

I’équation Suivante :
Ke= [H]x[OH] = 1,01x10™ a25°C (équation 1)
Et
[H]=[OHT]= 1,005 x 107
Ou:

e [H"] est lactivité des ions hydrogéne (mol/L);
e [OH7] est I’activité des ions hydroxyde (mol/L).

Le pH peut avoir un effet important sur la chimie de 1’eau, qui se répercute de facon
importante sur le rendement de nombreux procédés de traitement, dont la coagulation et la
désinfection. Méme si le pH de ’eau est un paramétre important dans la formation de sous-
produits de désinfection, ses effets varient d’un sous-produit a I’autre. Il est donc nécessaire
de surveiller le pH tout au long du traitement et de 1’ajuster au besoin, (APHA, AWWA, WEF
2011).
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2.4 Turbidité

Selon les résultats obtenus (figure 30), on remarque une stabilité de a turbidité des
eaux traitées pour la température (4°C, 22°C et 37°C). et une legere floculation pour les eaux
brute aux méme température. Une 1€gere augmentation est a signalé pour I’eau traitée a 44°C,
ceci correspondent a la diminution de I’efficacité des procédés de coagulation et décantation
qui ¢liminent ka couleur et la turbidité avec I’augmentation de la température de 1’eau
tandiqu’un pique est enregistré a 44°C pour brute (1.77 NTU). D’aprés (Nasmith G, 1930)
une infime augmentation de la température (< 1°C) a la source d’eau brute réduit 1’efficacité

des procédés de floculation et de décantation.

Nous constatons un abattement du taux de turbidité aprés traitement. Ceci serait di a
I’efficacité des traitements de clarification (élimination des MES), a savoir : coagulation,
floculation, décantation et filtration. La turbidité des eaux du barrage taksebt est conforme a la
norme de potabilisation fixée par I’OMS a SNTU.

Selon le journal algérien n° 18 23 de 2011 la norme fixée pour la turbidité est de 5

NTU, la turbidité de I’eau traitée et brute du barrage takesbt répond donc a la norme.

Turbidité (NTU)

2 1,77
2 H Turbidité a 4°C
E 15 IcHe
z H Turbidité a 22°C
8 1 o
S 067 957 0,59 M Turbidité a 37°C
E 039 wTurbidité ad4°C
'_

Eau brute Eau traitée

Origine de I'eau

Figure 30: Evolution des teneurs de la turbidité d’eau brute et traitée du barrage de taksebt

en fonction de la température
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2.5.Le chlore résiduel

L’examen de la (figure 31) montre que la valeur la plus élevée en chlore résiduelle
dans I’eau traitée (0.75 mg/l) a été enregistrée a une température de (4°C) alors que la valeur
la plus faible (0.07 mg/l) a été enregistrée a une température de (44°C). Ce qui prouve

I’efficacité du chlore a cette température, les résultats trouvés confirme qu’une hausse de

température joue un role important dans 1’efficacité des traitements dont la désinfection.

Le Chlore Résiduelle ( CI2)

R 0.8 0,75

S 0,6 -

g 04 - 0,31 ¥ chlore résiduelle a 4°C

8 0,2 - ,  chlore résiduelle a 22°C
0 - i chlore résiduelle a 37°C

Eau traitée  chlore résiduelle a 44°C
Nature de I'eau

Figure 31: Evolution des teneurs en chlore de I’eau traitée du barrage de takesbt en fonction
de la température

Une étude faite par (Smillie R, et all 1977), portant sur les substances organiques dans
I’eau potable en Ontario ont conclus que la température de I’eau est probablement 1’unique
facteur important pouvant expliquer la variation saisonniére de la concentration des trihalo-
méthanes. D’apres (Santé Canada, 1993), les THM sont des sous-produits de la chloration de
I’eau formés principalement par réaction du chlore avec des substances organiques naturelles
(substances humiques et fulviques) présentes dans 1’eau. Le chloroforme est généralement le

principal THM mesuré dans 1’eau potable (jusqu’a 90 % en poids de tous les THM).

D’apres les recherches mené par (santé canada, 2009) sur « Recommandations pour la
qualité de I’eau potable au Canada : document technique Les trihalo-méthanes » ont trouve
que Le chloroforme est considéré comme possiblement cancérogene pour les humains,
compte tenu de preuves de cancérogénicité limitées chez les animaux de laboratoire et
insuffisantes chez les humains. Des études effectuées sur les animaux ont montré I’existence

d’un lien entre une exposition a des trihalo-méthanes donnés et 1’apparition de tumeurs du

69



CHPITRE IV Résultat et discussion

foie chez la souris ainsi que de tumeurs rénales chez le rat et la souris; certaines études portant
sur des humains viennent appuyer ces observations. Les études sur les humains suggérent
I’existence d’un lien entre I’exposition aux trihalo-meéthanes et les cancers colorectaux. Des
études effectuées sur les humains suggerent également un lien entre 1’exposition a des
concentrations élevées de trihalo-méthanes et des effets en matiere de reproduction. Toutefois,
aucun lien n’a pu étre établi entre une augmentation de la concentration des trihalo-méthanes
et une augmentation du risque, d’ou le besoin d’¢tudes plus poussées. Des ¢études
préliminaires sur les animaux montrent que le BDCM et les autres trihalo-méthanes qui
contiennent du brome peuvent étre plus toxiques que les trihalo-méthanes chlorés, tels que le
chloroforme. Puisque des données scientifiques sur le BDCM sont disponibles, une
recommandation distincte a été elaborée pour celui-ci. Le BDCM est considéré comme un
composé probablement cancérogene pour les humains, compte tenu de preuves suffisantes
dans le cas des animaux et insuffisantes dans le cas des humains. Les études sur les animaux
ont mis en évidence 1’apparition de tumeurs du gros intestin chez le rat. Parmi les quatre
trihalo-méthanes les plus couramment trouvés dans 1’cau potable, le BDCM semble étre le
composé le plus cancérogeéne pour les rongeurs, puisqu’il cause des tumeurs a des doses
moins élevées et dans un plus grand nombre de sites ciblent que les trois autres THM. On a
également établi un lien entre une exposition a des concentrations de BDCM supérieures a la
valeur de la recommandation et une augmentation possible des effets sur la reproduction
(risque accru de fausses couches ou de mortinatalité) qui dépasserait les niveaux aux quels on
pourrait s’attendre normalement. Des études plus poussées sont nécessaires pour confirmer

ces effets.

Dans le cadre des traveaux réalisée par (Ames et Whitney-Smith, 1944), montrent
qu’une une hausse de température favorise la désinfection la plupart des données disponibles
a ce sujet portent sur la chloration, si la température passe de 8 °C a 40 °C, I’action
bactéricide du chlore se trouve multipliée par neuf. (Chambers C.W, 1974) a constaté que
I’effet de la température sur 1’action du chlore était pratiquement nul a un pH de 7 a 8,5 tandis
que, si la température passait de 4 °C a 22 °C avec un pH plus élevé, I’efficacité du chlore

était de 4 a 8 fois plus grande.

Dans une étude effectué par (White, 1999; Pisc, 2000; OMS, 2004), sur

« Composition chimique en milieu aqueux », qui a considéré que toutes les réactions
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chimiques ci-dessous, et donc I'efficacité de la désinfection, dépendent beaucoup du pH et de
la température du milieu agueux, conditions qui déterminent I'importance de la transformation
en l'une ou l'autre des trois espéces chlorées libres, Cl,, HOCI et OCI'. a des températures de 0
°C et 20 °C, une solution aqueuse de chlore a un pH de 6,5 renfermerait environ 95,5 et 92,4
% respectivement de HOCI (4,5 et 7,6 % d'ions OCI’); a un pH de 8,5, I'équilibre est inversé
et la solution ne renferme plus que 17,5 et 10,8 % de HOCI (82,5 et 91,2 % d'ions OCI’),
respectivement. Le pH de I'eau potable varie habituellement de 6,5 a 8,5. L'efficacité de
désinfection est maximale lorsque la chloration est effectuée a un pH inférieur & 8. Et donc
d’apres (U.S. EPA, 1999b, 2007), I'efficacité peut également étre ameliorée grace a

I'accroissement de la durée de contact, de la concentration ou de la température.
Lorsqu'on l'ajoute a I'eau, le chlore gazeux (Cl,) se dissout rapidement et un équilibre
s'établit avec l'acide hypochloreux (HOCI), selon I'équation chimique suivante (1) :

Cl,+ H,O <— H'+Cl'+HOCI (1) pKa= 7.5

L'ajout de NaOClI et de Ca(OCI)2 a I'eau produit le méme oxydant essentiel, le HOCI,
d'apres les réactions chimiques (2) et (3) ci-dessous (CIRC, 1991; Connell, 1996; White,

1999), mais avec des réactions secondaires et des produits différents :
NaOCl+H,0 <«—> NaOH + HOCI (2)
Ca(OCl)2+ 2H,O0 «—— Ca(OH),+ 2HOCI (3)

Le HOCI se dissocie ensuite en anion hypochlorite (OCI"), selon I'équation chimique
(4):

HOCl «— H+OCI (4) pKa=75
2.6. Nitrites (NO, )

Dans notre étude, les teneurs en nitrite sont relativement faibles, avec une valeur
minimale de (0.012 mg/l) et une valeur maximale de (0.022 mg/l) enregistré pour I’eau
trait¢ée, Tandis que pour I’eau brute la minimal est de (0.047mg/)l et la maximale de
(0.22mg/l). On observe donc une forte diminution des tenures en nitrite apres traitement

cela est due a l'oxydation des composés d'ammoniaque en nitrite, spécialement par I'action
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des bactéries de nitrification appelées Nitrosomas. Les nitrites seront alors oxydés en nitrates
par les bactéries Nitrobacter.

Nitrite (NO2 )

0,25 0,22
0,2

0,15 M Nitrite a 4°C
of)o’é M Nitrite a 22°C
0 ; hdiiid 1 Nitrite a 37°C

Eau brute Eau traitée H Nitrite a 44°C

Nitrite (mg/l)

Origine de I'eau

Figure 32: Variation de la concentration des nitrites dans I’eau brute et traitée du barrage de

takesbt en fonction de la température.
De facon conceptuelle, la nitrification se déroule en deux étapes (Robert B, 2021) :

e Ammoniac — Nitrite

e Nitrite — Nitrate

Au niveau chimique, le processus se déroule ainsi :

e NH;+0,— NO, + 3H" +2e”
e NO; +H,0 > NO3; +2H" +2e

D’aprés (El Ouedghiri et al, 2014) Une teneur d’azote nitreux supérieur a 0,10mg/1
suppose un apport d’eaux riches en maticres organiques en voie d’oxydation. Dans notre cas
une teneure supérieur a 0.10 mg/l a été enregistré dans la température 22°C de ’eau brute.
Cela indique une concentration excessive en matiere organique. Qui confirme nos analyses

prochain de matiére organique a 22°C il ya une augmentation de ce dernier qui est due a

I’influence de la température.

Dans le cadre de la recherche de « the influence of temperature on the nitrification
Rate » qui a était realisé par (Painter ,1970), La température optimale pour la croissance des

bactéries nitrifiantes, selon la littérature, se situe entre 28°C et 36°C, bien qu'une température
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optimale allant jusqu’a 42°C ait été rapportée pour Nitrobacter. selon les résultat du (tableau
et figure) qui on étais réalise par ce dernier montrent que Les constantes de croissance des
bactéries nitrifiantes sont fortement affectées par la température et que le taux de nitrification
est fonction de températures comprises entre 5° et 35° C. Le taux de croissance maximal se

produit a environ 30° C.

Une courbe qui a été effectué par (Borchardt ,1966) indique qu’aucune température
optimale nette ne peut étre définie et qu’il existe un plateau d’activité maximale entre 15°C et
35°C. En dessous de 15°C cependant, le taux de nitrification chute fortement et est réduit de
50 % a 12°C.

(Wild et coll, (1971), ont trouve qu’il existe une relation presque linéaire entre le taux
de nitrification et la température. Des dépendances similaires a la température ont été
signalées dans des schémas de nitrification-dénitrification en une seule étape. Des données
sont egalement disponibles sur les effets de la température sur 1’oxydation de I’ammoniac en
nitrite par Nitrosomonas et du nitrite en nitrate par Nitrobacter. Les deux espéces semblent

étre influencées de la méme maniére par la température.

(Randall et Buth, 1970) ont cependant démontré que bien que la formation de nitrites
et de nitrates soit fortement inhibée a des températures de 10° C ou moins, I’effet inhibiteur
d’une température plus basse était plus important pour Nitrobacter que pour Nitrosomonas ;

cela était évident a partir de I’accumulation de nitrite a basse température.

2.7.Nitrate (NO3)

Lors des analyses effectuées sur les nitrates on constate que leur taux dans 1’eau
brute varient entre (0.28mg/l et 0.7mg/l) tandis que pour ’eau traitée ils varient entre
(0.43mg/l et 0.6mg/l),on remarque donc une légere fluctuation en fonction de la température
mais qui reste toujours conforme a la norme prescrite dans le journal officiel qui est de 50
mg/l, (Jora, 2011).
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Figure 33 : Variation de la concentration des nitrates dans 1’eau brute et traitée du barrage

de taksebt en fonction de la température.

Une étude a été faite par (Gouvernement Québec, 2016). lls ont dits que Faire
bouillir I’eau pour éliminer les nitrates est inutile, car ils ne s’évaporent pas. Cela pourrait
méme faire augmenter leur concentration dans I’eau. Autrement dit la température qu’elle soit

¢levée ou basse, n’a pas la capacité de se débarrasser des nitrates dans 1’eau.

Dans la recherche de (Shelire b, Thi H, Deborah j.R, 2015), qui ont travaillé sur
« Effect of temperature & salt concentration on salt tolerant nitrate-perchlorate reducing

bacteria: Nitrate degradation kinetics », ils ont affirmé que 1’effet d’un facteur indépendant
(température) sur le taux de dénitrification biologique a été étudiés. les résultants de cette
recherche ainsi que les résultats expérimentaux de l'étude précédente sur l'effet des mémes
facteurs sur le taux de désorption du nitrate de la résine permettent l'optimisation du processus
de biorégénération. ils ont montré que le taux de biodégradation a différentes températures
est indépendant de la concentration initiale en nitrates. le taux délimination des nitrates
augmentait avec l'augmentation de la température avec une valeur moyenne de 0,001110 +
0,0000647 mg-nitrate/mg-VSS.h.°C. La température affectait la tolérance a la salinité et la
culture était moins tolérante a une basse temperature. En témoigne la différence entre le taux
minimum et maximum de dégradation des nitrates étant plus élevé a basse température. A 35
°C, une réduction de 32 % du taux de dégradation des nitrates a été observée alors qu'a 12 °C,
cette réduction était de 69 %. Il s'agit de la premiére étude publiée a examiner l'interaction de

la concentration en sel et de la température lors de la dénitrification biologique.
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Une autre recherche a était faite par (Gouvernement canada, 2014) sur
« Recommandations pour la qualité é de I’eau potable au canada : nitrite /nitrate , Analyse et

traitement » que les procédés classiques de traitement de I'eau (coagulation, sédimentation,

filtration et chloration) ne sont pas efficaces pour I'élimination du nitrite, mais plutét les
techniques permettant d'éliminer le nitrate dans les approvisionnements d'eau municipaux
comprennent I'échange d'ions, la dénitrification biologique, l'osmose inverse et

I'électrodialyse.
2.8. Ortho-phosphate (PO,’)

L’histogramme (figure 34), illustre les variations des concentrations en ortho-
phosphates dans les eaux brutes et traités du barrage taksebt a différentes température (4°C;
22°C; 37°C et 44°C)

Les résultats obtenus varient entre 0.21 et 0.66 mg/l pour I’eau brute, et entre (0.16-
0.77 mg/l) dans I’cau traitée, Les concentrations en ortho-phosphates (PO,’) enregistrées dans
les deux cas sont conformes a la norme algérienne (Jora, 2011), qui les fixent a une valeur
maximale de 0.5 mg/l lorsque la température ne dépasse pas les 22°C. La norm a était dépassé

pour les températures de 37°C et 44°C.

Orhto-phosphate (PO,3)

0,77

M Ortho-phosphate a 4°C

¥ Ortho-phosphate a 22°C
i Ortho-phosphate a 37°C
M Ortho-phosphate a 44°C

Ortho-phosphate (mg/l)

Eau brute Eau traitée

Origine de I'eau

Figure 34: Variation de la concentration des ortho-phosphate dans 1’eau brute et traitée du

barrage de taksebt en fonction de la température
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Cependant une autre étude réalisée au Ghana par (Oyelude et Ahenkorah 2012) sur
« Quality of Sachet Water and Bottled Water in Bolgatanga Municipality of Ghana » a révelé
que la concentration en ortho- phosphates est supérieure a la norme. Ses valeurs varient entre
(0.41 et 0.79 mgl/l)

D’aprés (Dembele. 2005), Les phosphates dégradent la qualité organoleptique de I’ecau
(odeur, saveur, turbidité, couleur) ce qui a était confirmer dans nos analyses précédents sur la

qualité organoleptique de I’eau a haute température.
2.9.Aluminium (Al)

On remarque que ’eau brute est généralement exempte d’aluminium car ce dernier et
un ¢lément d’origine métallique qui n’existe pas dans les roches mais existe plutot dans la

croute terrestre.

Par contre on le trouve a 1’état de trace dans les eaux traitée, sa présence est dGe a son
ajout comme sel coagulant dans I’étape de coagulation-floculation des procédés de traitement
de potabilisation sous forme de sulfate d’aluminium Al, (SO4)3. sa concentration reste
conforme a la norme fixée a 0.2 mg/l (Jora, 2011), ce qui confirme la bonne maitrise de cette

étape de traitement.

On remarque aussi que la concentration maximale en Al (0.12 mg/l) est observée pour
une température de 04°C. est reste presque constante (44, 37 et 22°C). la température a donc

inversement proportionnelle a la concentration en aluminium.

Aluminium (Al)
_. 015 0,12
2 ol 060,0610, @ Aluminium a 4°C
~ 0.05 & Aluminium a 22°C
E 0 0 0 0003 i Aluminium a 37°C
£ 0 H Aluminium a 44°C
£ Eau brute Eau traitée
> -
P Origine de I'eau

Figure 35 : Variation de la concentration d’aluminium dans I’eau brut et traitée du barrage de

taksebt en fonction de la température.
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D’aprés les chercheures d’une étude scientifique au canada (Santé canada, 2019), la
température a une influence sur la concentration en aluminium dans 1’eau potable, les
tendances saisonniéres peuvent étre tres pertinentes, méme pour les réseaux qui n'ajoutent pas
de coagulants. Les modifications de traitement et d'autres pratiques opérationnelles peuvent

également avoir une incidence sur les concentrations d'aluminium.

Dans la recherche sur « The influences of temperature on aqueous aluminium
chemistry » réaliser par (Lydersen E. et coll, 1990), qui ont conclue que La température
affecte la solubilit¢ de AI(OH); (s), le produit de solubilit¢ formé, I’hydrolyse et la
distribution de masse moléculaire des espéces Al aqueuses ainsi que le pH des solutions. Dans
leur travail, des solutions identiques d’Al inorganique (400, 600 et 800 ug Al L —1) ont été
stockées pendant 1 mois a 2 ou 25 °C. Dans les solutions stockées a 25 °C, le pH variait de
4,83 a 5,07, tandis que dans les solutions correspondantes stockées a 2 °C, le pH variait de
5,64 a 5,78. Malgré le pH relativement faible a 25 °C, des quantités importantes d’especes
d’Al de poids moléculaire élevé ont été précipitées de la solution et le produit de solubilité
(log* K s) de (AlI(OH)s) était faible (9,0). Des quantités substantielles d’espéces d’Al de poids
moléculaire élevé se sont également formées a 2 °C, mais la majorité était présente sous
forme de colloides dans la solution. Le produit de solubilité (converti de 2 a 25 °C) était de
10,2, reflétant un produit de solubilité d’une phase amorphe (AI(OH)3). Les différentes
formes physico-chimiques d’Al présentes a 2 et 25 °C devraient étre pertinentes pour la

modélisation de la chimie eau/sol.
2.10. Titre alcalimétrique (TA)

Le titre alcalimétrique permet d’apprécier la concentration de tous les carbonates et
bicarbonates dans I’eau. Les résultats de I’histogramme montrent qu’il-y-a absences totale des
carbonates dans 1’eau traitée et brute du barrage takesbt dans les déférentes températures
(4°C, 22°C, 37°C et 44°C). Cela est du probablement a la neutralité du ph= 7 (trouvé dans le
résultat précédent). Un pH inférieur a 7 indique que I’eau est acide alors qu’un pH supérieur a
cette valeur indique qu’il s’agit d’une eau alcaline. La baisse d’une unité de pH implique que

I’acidité est multipliée par un facteur 10.

Le TA est nul pour toutes les eaux étudiees ce qui confirme le résultat de (Hakmi A, 2006)

qui stipule que le TA est nul lorsque le pH est inferieur a 8,3.
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Figure 36 : Teneurs de TA d’eau brute et traitée du barrage de taksebt en fonction de la
température
D’aprés les recherche de (Lenntech B.V. 1998-2022) sur « pH et Alcalinité » il a
confirmé que Le résultat d’une mesure de pH est défini par les quantités d’ions H + et d’ions
OH - présentes dans la substance. quand les quantités de ces deux ions sont égales, 1’eau (ou

la substance) est considérée comme neutre, et le pH a un valeur aux alentours de 7.

Le pH d’une substance varie entre 1 et 14. Au-dessus de 7, la substance est considérée
comme basique et la quantité d’ions OH - est supérieure a celle d’ions H+. Au-dessous de 7,

la substance est acide; les ions H + sont en quantités supérieures.
pH = -log [H +]

Le pH est un facteur logarithmique; quand une solution devient dix fois plus acides, le
pH diminue d’une unité. Si la solution devient 100 fois plus acide, le pH diminuera de deux

unités. Le pH est aussi appelé alcalinité.
2.11.  Titre alcalimétrique complet

La (figure 37) ci-dessus représente 1’histogramme des teneurs en TAC (mg/l de
CaCOs3 ) de I’eau brute et traitée du barrage takesbt. Les résultats varient entre (157.5 -
167.75 mg/l) pour I’eau brute et 153.75-167.5 pour 1’eau traitée en comparant ces résultat

avec les normes international de I’OMS (<15mg/l).

Nous constatons que 1’eau de barrage takesbt dans les déférentes températures est tres
riche en bicarbonate. Ces teneurs confirmes son origine bicarbonatée, les normes algériennes

ne fixent aucune valeur pour ce paramétre, puisque, quel que soit les teneurs en bicarbonate
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dans les eaux de consommation la potabilité n’est pas affecté. Donc la température de 1’eau

n’a aucune influence sur le TA et le TAC de 1’eau de consommation.

Titre alcalimetrique complet (TAC) ( mg/l)

175
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145 B TAC a 44°C

Eau brute Eau traitée

Origine de I'eau

Figure 37 : Evolution les teneurs de TAC d’eau brute et traitée du barrage de takesbt en

fonction de la température

Titre Alcalimétrique Complet est une mesure permettant d’indiquer la quantité de sels
minéraux présents dans I’eau. il représente donc 1’alcalinité de notre eau, soit sa teneur en
bicarbonate et carbonates. D’apres la recherche scientifique faite par (Orski K, et all 2007)
sur (concentration massique de titre alcalimétrique complet) ils ont confirmé que le seuil de
concentration massique augmente avec la température, ce qui fait que I'eau trés chaude peut

contenir beaucoup plus de sel dissous que I'eau froide. Il augmente aussi avec la pression.

D’apres (Claude T, 2013), l'alcalinité est une propriété importante des eaux naturelles :
elle leur confére un certain pouvoir tampon pour réesister aux apports acides : pluies acides ou
déversements. Les eaux naturelles contiennent pratiquement toujours a la fois un acide faible
(CO2) et une base faible (HCO3-) : cela n'est possible que parce que ces deux espéces sont

"conjuguées”, participant a un méme couple acide-base :

H20 + €02 <——-——-——> H+ + HCO3-

Si les concentrations des deux especes étaient du méme ordre de grandeur, on aurait
une véritable solution tampon. Généralement, I'eau contient beaucoup plus de bicarbonates

maisles eaux alcalines sont tout de méme de pH beaucoup plus stable.
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On pense parfois qu'une eau alcaline est une eau dure; effectivement, si I'eau contient
une forte quantité d'anions bicarbonates, elle contient aussi beaucoup de cations... cependant,
il peut s'agir de sodium ou de potassium, plutdt que de calcium et de magnésium, ces derniers

étant responsables de la dureté!

L'alcalinité dépend des sols et des sous-sols ou l'eau a voyagé. Ainsi, les eaux des régions

calcaires sont alcalines contrairement a celles des régions granitiques :

H20 + CaC03 + CO02 <————> Ca+2 + 2HCO3-

L'alcalinité est la propriété qui a le plus d'influence sur le traitement de l'eau, en

particulier sur la coagulation, la désinfection et la mise a I'équilibre calco-carbonique.

Les agents coagulants, dérivés de I'Al+3 ou du Fe+3 sont des sels acides qui
consomment de l'alcalinité (méme si certains coagulants modifies comme les PASS en

consomment moins).
2.12. Dureté totale de 1’eau (ou titre hydrométrique) (TH)

Les résultats de notre étude présentés par I’histogramme ci-dessous (figure 38),
montrent que les valeur de la dureté de ’cau brute varient entre (210 mg/l et 265 mg/l), celle
de l’eau traitée varient entre (185mg/l et 262mg/l). On constate donc que 1’eau de
consommation du barrage taksebt étudié est d’une dureté trés élevé ce qui entraine une
augmentation du calcium, aussi appelé calcaire. Ce dernier n’est pas nocif pour la santé sauf
qu’il implique a la formation du calcaire dans des conduites d’eau, la plomberie, les
installations et appareils de cuisine mais il risque, sous ’effet de la température (au dela

44°C) de s’agglomérer et de former du tartre.
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Le titre hydrométrique (TH)
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Figure 38 : Evolution de la dureté totale TH d’eau brute et traitée du barrage takesbt en

fonction de la température

D’apres (Thomas, J.F.J, 1953 ; Environnement Canada, 1967), affirment que Le degré
de dureté de 1’eau potable peut étre classé comme suit, en fonction de la concentration de
carbonate de calcium (CaCO3 ) : eau douce, de 0 a<60 mg/l ; eau modérément dure, de 60 a
<120 mg/l ; eau dure de 120 a <180 mg/l ; eau trés dure , 180 mg/I et plus.

Au cours d’une étude étrangére portant sur « La qualité de 1’eau du robinet en
France » effectuer par (Fabrice Dassonville et ses colaburtures, 2016), ont dit que le carbonate
de calcium dissous dans I'eau a naturellement tendance a précipiter - c'est-a-dire qu'il reprend sa forme
solide - sous certaines conditions. Parmi celles-ci, la température aura l'influence la plus importante.
En effet, lorsqu'une eau dure est chauffée au-dela de 60°C, il se forme un précipité insoluble appelé
tartre ou calcaire. Ce calcaire va ainsi se déposer sur les résistances des appareils comme : bouilloires,
chauffe-eau, lave-linge, lave-vaisselle... Lorsque les résistances chauffantes de ces appareils sont
entartrées, la consommation énergétique s'éléve, parfois trés fortement, nuisant a la qualité de
fonctionnement et a la durée de vie des appareils. I’efficacité des produits de lessive et d'entretien
diminue également avec la dureté de I'eau. On doit donc en utiliser plus, ce qui augmente la pollution

des eaux et les codts.

La température n'est pas le seul facteur, raison pour laquelle on trouvera des dépots de calcaire
aussi sur des appareils n'utilisant que de I'eau froide, L'eau dure n'est cependant pas mauvaise pour la

santé

81



CHPITRE IV Résultat et discussion

2.13. Dureté calcique (TH Ca?*)

Les resultats des concentrations en calcium qui varient entre (56.5 mg/l et 67.6mg/l)
pour I’cau brut et de (51mg/l- 67.2mg/l) pour I’cau traitée. Cette variance dépond
essentiellement de la nature des terrains traverses. le calcium existe surtout a I'état
d'’hydrogénocarbonates et en quantité moindre, sous forme de sulfates, de chlorures etc.
(Rodier, 1996).
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Figure 39: Evolution de la dureté calcique (TH Ca2* ) d’eau brute et traitée du barrage de

taksebt en fonction de la température.

Selon (Gaujour, 1985), le calcium ne peut en aucun cas poser des problemes de
potabilité, le seul inconvénient domestique est lié a la dureté élevée est l'entartrage des
conduite a tres hautes températures. Dans les échantillons étudiés et comme il est indiqué sur
la (figure 39), les résultats sont toutes inferieures a la concentration maximale admissible qui
est de 200 mg/l édictée par les normes de I’OMS pour I'eau potable. De 1a, nous concluons
que méme si la température attient 44°C cela n’affectera pas sur les valeurs de la dureté

calcique mais au dela de 44°C peut causer la formation du tartre.

Dans le cadre du travaille de (U.S. Environmental Protection Agency, 1976), basé sur
« Quality criteria for water. Office of Water and Hazardous Materials » ont constaté que La
dureté de 1’eau sert traditionnellement a mesurer le pouvoir de réaction de 1’eau avec le savon.
I’eau dure a besoin d’une quantité considérable de savon pour produire de la mousse; par

ailleurs, elle provoque également 1’entartrage des canalisations d’eau chaude, des chaudiéres
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et des appareils ménagers. La dureté¢ de I’eau est due aux ions métalliques polyvalents
dissous. Dans 1’eau douce, les principaux ions responsables de la dureté sont les ions calcium

et magnésium; les ions strontium, fer, baryum et manganese y contribuent également.

Une eau dure (pas douce), donc trés concentrée en cations minéraux (Ca®” et

(Mg®" est dure & laver puisque se sont ses cations qui s'emparent du savon comme le montre
cette réaction chimique:

RCO2Na + Ca2+ - (RC02)2Ca + 2 Na+.

e Restun radical, le composé (RCO,).Ca est insoluble.

2.14. Dureté magnésienne (TH mg2*)

Les mesures de nos échantillons ont donné une concentration en magnésium varient
entre 16.4 et 20.06 mg/l dont la plus grande valeur est enregistrer a 22°C dans 1’eau brute.
Elles varient entre 9.4 et 18.6 mg/l avec un pique enregistrer a 4°C dans 1’eau traité (voir

figure 40). Ces valeurs sont en accord avec la norme Algérienne (Jora, 2011) qui fixent une
valeur maximale de 150 mg/I.

Dureté magnésienne (TH mg2+) (mg/l)
25
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_IE ¥ TH mg?* a 37°C
o B TH mg?* a 44°C
0
Eau brute Eau traitée
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Figure 40: Evolution de la dureté magnésienne (TH mg?* ) d’eau brute et traitée du barrage

de takesbt en fonction de la température
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Des résultats similaires ont été trouvés par (Sekiou et Kellil 2014), cependant une
autre étude réalisée par (Hazzab, 2011) a révélé que la concentration en magnésium varie
entre 5 et 400 mg/l. donc, comme il n’ya pas de changements notables, nous concluons que la

température qu’elle que soit élevé ou basse n’a aucun effet sur la dureté magnésien.

Selon (Environnement Canada 1984 ; Méranger J.C, Subramanian K.S, et Chalifoux C.
A, 1979 ; Meéranger J.C, Subramanian, K.S, et Chalifoux, C.1981), ils ont conclue que les
concentrations de magnésium varient considérablement selon le lieu, et souvent selon la
saison. Et que la teneur en magnésium des eaux brutes, traitées et distribuées était
approximativement la méme dans la plupart des échantillons, sauf aux endroits ou les eaux
brutes avaient été déminéralisées au cours du traitement. La dureté totale de l'eau est la
mesure du calcium et du magnésium contenus dans l'eau. Ces deux éléments combinés
forment du carbonate de calcium. Notre corps a besoin de calcium (Ca) et de magnésium
(Mg). Dans certains pays, des niveaux minimum de calcium sont conseillés (le taux minimal
de calcium est de 20 mg/l). Le principal probléme d'un niveau de dureté totale élevé de 1’eau
est que des dépdts peuvent se former dans la tuyauterie et les rendre moins efficaces. Si I'eau
est trop dure, cela peut également provoquer une diminution de l'efficacité des savons et

détergents, et affecter le goQt de I'eau.
2.15. Les chlorures

lons chlorure sont des toxines non cumulatives, un excés dont le montant, s'il est pris
sur une periode de temps, peut constituent un danger pour la santé (Oyelude et Ahenkorah
2012).

Au cours de notre étude les teneures en chlorures oscillent entre (38.96mg/l — 46.88
mg/l) pour I’eau brute et (33.99 mg/l — 44.91mg/1) pour 1’eau traitée. On constate qu’il n’y a
pas de variation importante de chlorures en fonction de la température et ils sont en accord
avec la norme algérienne (JORA, 2011), qui fixent 500 mg/l comme valeur maximal. A
I’exception dans la température de 44°C, on remarque une légere augmentation des ions de

chlorures.
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Figure 41: Evolution des chlorures (CI') d’eau brute et traitée du barrage de takesbt en

fonction de la température

Une étude réalisée par (Oyelude et Ahenkorah 2012). Il a trouvé qu’une concentration
plus élevée des ions de chlorure peuvent entrainer des problémes de gout, ce qui confirme
I’hypothése que nous avons dit dans le paramétre organoleptique (gout) ci-dessus. Qu’un
réchauffement de I’eau du barrage Taksebt a 44°C le gout est de plus en plus prononcé et

imbuvable pour les gouteurs cela du a I’augmentation des ions chlorure dans 1’eau.
2.16. Matiére Organique

L’histogramme de la (figure 42), illustre la variation des teneurs en matiére organique
dans ’eau brute et traitée du barrage takesbt a différentes températures (4°C, 22°C, 37C et
44°C). On constate que les valeurs sont déférente d’une température a une autre. Oscillent

entre (2.08mg/l —-6.05) mg/1) pour I’cau brute et (2.32 mg/l — 4.47mg/1) pour I’cau traitée.

Dans notre eau traitée les valeurs de la matiere organique sont proche de la limite
norme algérienne (Jora, 2011) (5 mg d’O,/l) cela est di a ’augmentation de la température
qui influencé sur le traitement de 1’eau (coagulation-floculation - décantation physique-
désinfection) qui lui méme part la suit n’a pas agit pour éliminer la grande quantité de la

matiére organique.
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Figure 42 : Evolution de la matiére organique d’eau brute et traitée du barrage de taksebt en

fonction de la température.

Nos résultat d’analyse sur la matiére organique dans les différentes températures
d’eau sont confirment et en accord avec les remarque dites par (TARDAT-HENRY, 1992).
Que La maticre organique est constituée de composés organiques et est a 1’origine de
dégradation de la qualit¢é de I’eau, ainsi elle influence directement sur les propriétés
organoleptiques de 1’eau; elle peut étre la cause d’une certaine toxicité acquise au cours du
traitement elle influence directement sur la stabilité biologique de I’eau dans le réseau de

distribution.

Dans une étude basé sur les Effets saisonniers ou liés aux conditions météorologiques
sur la matiere organique, un grande nombre de chercheure (Gregory, 1998; Billica et Gertig,
2000; Tseng et coll., 2000; Goslan et coll., 2002; Volk et coll., 2002; Eikebrokk et coll., 2004;
Fearing et coll., 2004a, 2004b; Hurst et coll., 2004; Chow et coll., 2006; Sharp et coll., 2006;
Parsons et coll., 2007; Reckhow et coll., 2007; Kraus et coll., 2010; Carpenter et coll., 2013;
Kundert, 2014; McVicar et coll., 2015; James et coll., 2016), notent une augmentation de la
concentration de MON et un changement de ses caractéristiques a la suite de la fonte de la
neige, du ruissellement printanier ou d'une pluie abondante. Les concentrations les plus
élevées peuvent étre observées en été et en automne, lorsque les températures sont plus
élevées, l'activité biologique est élevée et les pluies torrentielles de forte intensité mais de

courte durée sont fréquentes selon (Aitkenhead-Peterson et coll., 2003).
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Les épisodes de précipitations et de fonte de la neige peuvent nuire grandement au
procédé de coagulation, pour un certain nombre de raisons. Premiérement, un fort débit
d’orage qui créent des conditions difficiles de coagulation, deuxiemement Les pluies
torrentielles durant I'hiver ou le printemps peuvent étre préoccupantes, car les basses

températures peuvent réduire l'efficacité du procédé de coagulation.

3. Paramétres bactériologique

L’analyses bactériologique a été effectuée au niveau du laboratoire d’analyse
bactériologique de la station du barrage de takesbt, elle consiste a la recherche et I
dénombrement des Coliformes totaux, fécaux (Escherichia coli) et les Streptocoques fécaux,
L’appréciation de la qualité bactériologique des eaux de différentes températures (4°C; 22°C;
37°C et 44°C) a été suivie par le bais de I’analyse des paramétres étudiés des résultats obtenue
durant la période d’étude en allant du mois de juillet 2022 au mois d’aout de la méme année et

sont présentées dans le tableau ci-dessous.

Tableaux 03 : Résultat d’analyse bactériologique d’cau brute et traitée du barrage de taksabt

en fonction de la température

Eau brute Eau traitée
Température 4°C 22°C | 37°C |44°C 4°C 22°C |37°C 44°C
Coliforme totaux |209 107 00 110 00 00 00 00
Escherichia coli 225 |1.25 0.25 |1.75 00 00 00 00
Streptocoque 21.25 |9.25 4.5 1.25 00 00 00 00

Les analyses microbiologiques des eaux permet ainsi d’apprécier le risque di a des

microorganismes pathogénes, susceptible d’étre trouvés dans les eaux consommées par les
S/
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citoyens, et de ce fait, de provoquer des maladies (MTH), permet aussi de contrbler

I’efficacité des traitements de désinfection.

Nous résultats révélent que 1’eau traité est propre a la consommation humaine dans
toutes les températures étudiées (4°C ; 22°C; 37° et 44°C). ou On constate I’absence totale
des germes indicateurs de contamination (coliformes, streptocoques et E-coli). (Tableau 3).
Le dénombrement de ces bactéries pour I’eau traitée est nul autrement dit ne dépasse pas les
normes de potabilité de I’OMS. et méme les normes Algériennes qui fixent des concentrations
maximales admissibles de 00 CF/100ml ce qui explique la bonne acceptabilité pour la

consommation
3.1.Coliformes totaux et coliformes fécaux

Les variations des nombres de coliformes totaux lors des 4 préléevements qui
représente 4 temperatures différentes (4°C ; 22°C ; 37°C et 44°C) effectués au niveau de la
station sont représentées dans le (tableau 03), montrent des différences trés significatives
entre 1’eau brute et 1’eau traitée. Pour les eaux brutes, la charge bactérienne varie de maniere
tres importante entre les 4 températures différentes, dont la plus élevée est enregistrée a 4°C et
les plus basses sont notées a 22°C .plus la température baisse plus la charge bactérienne

(coliformes) augmentes car les coliformes ne toléres pas des températures élevée.

Nous avons alors comparer et confirmer nos résultat a I’expérience de (Larpent, 1985 ;
Larpent et Larpent, 1970 ; Berch et al.,1989, et) qui ont affirmer que le facteur de la
température influence directement la vie et la croissance des bactéries et des autres

microorganismes dans 1’eau.

Le temps de survie est influencé par un certain nombre de facteurs physiques et
biologiques, dont la température, La surveillance des coliformes totaux et de la bactérie E.
coli est utilisée pour déceler des conditions insalubres potentielles, des problemes d'intégrité
physique et la croissance bactérienne dans le réseau de distribution. (Apha et Awwa et Wef
(2017)

88



CHPITRE IV Résultat et discussion

3.2.Streptocoques fécaux

Les streptocoques fécaux sont d’excellent indicateur de contamination récente (Rodier,
2009). Les résultats de dénombrement de ces derniers a plusieurs températures de 1’eau sont
présentés dans le (tableau 03) montrent que la teneur en streptocoques fécaux est élevées
dans la température de 4°C de I’eau brute, celle-ci diminue en fonction de ’augmentation de
la température. Tandis que une absence totale de ces derniers 1’eau traiter. Cela prouve

I’efficacité de traitement de 1’eau de consommation.

D’apres (Silvey J.K, et Henley D.E, et Wyatt, J.T.1972) L’eau chaude stimule la
prolifération d’organismes nuisibles qui peuvent causer des odeurs et des gotits désagréables
et méme rendre 1’eau malsaine. Ce qui a était confirmer par nos analyses précédent de I’eau a

plusieurs température de 4°C jusqu’a 44°C.
3.3.Escherichia-Coli

En ce qui concerne I’eau traitée de notre analyse, on constate que malgré la variation
de température les E-coli sont inexistantes dans 1’eau cela prouve I’efficacité du traitement.
Par contre dans 1’eau brute on constate la présence des coliformes totaux a 44°C témoignée
par I’inexistence des tubes positifs confirmant la présence des coliformes fécaux, en

particulier Escherichia-Coli.

Selon (Butterfield C.T, Wattie E, Megregian S, et Chambers, C.W 1943) En regle
générale, une hausse de la température favorise la désinfection. La plupart des données
disponibles a ce sujet portent sur la chloration. Dans le cadre de leurs travaux sur
I’Escherichia coli, Butterfield et ses collaborateurs ont observe que, lorsque la température
s’éleéve a partir de 2°C a 5 °C pour atteindre 20 a 25 °C, ’action bactéricide du chlore se

trouve multipliée par cing. Ce qui confirme le pique enregistré a 44°C.
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Conclusion

L’étude menée au cours de ce modeste travail a pour but d’évaluer la potabilité¢ de
I’eau du barrage de taksebt a des différentes tempeératures soit : 4°C ; 22°C ; 37°C et 44°C, et
d’étudier I’effet de la température sur la qualité de I’eau par des analyses organoleptique,
physicochimiques et bactériologiques au niveau du laboratoire de la station de traitement des
eaux potable « SEAAL / Tizi-Ouzou» sur des échantillons prélevés durant une période de
deux mois (juillet et aout 2022). Il ressort des résultats obtenus dans cette étude, que les eaux
du barrage de taksebt dans les différentes températures sont caractérisées par une qualité

organoleptique, physicochimique et bactériologique différentes.

L’importance de la température comme facteur décisif relativement a la qualité de
I’eau tient a ses relations avec les autres paramétres comme (turbidité ; nitrates ; nitrites ;
ortho- phosphates ; chlorure ; dureté calcique et matiére organique). La plupart de ces
relations touchent les aspects de la qualit¢ organoleptique de [’eau; d’autres sont
indirectement liées a la santé. La sapidité de I’eau potable dépend, dans une certaine mesure,
de sa température. On fait souvent état d’un seuil de 19 °C; cette limite dépassee, la plupart
des consommateurs se plaignent. A des températures supérieures a 15 °C, la prolifération
d’organismes indésirables dans le réseau de distribution devient génante et risque de produire

des odeurs et des godts désagréables.

D’un point de vue physicochimique, les valeurs pour les paramétres mesurés (PH ;
conductivité ; TA ; TAC et dureté magnésienne) indiquent que la qualité d’eau de barrage de
taksebt malgré les variations de la température est acceptable vue que ses eaux sont
légeérement troubles, mais grace aux processus de traitement la pollution est diminuée et I’eau

devient potable

Oxygéne dissous : les concentrations en oxygéne dissous dans 1’eau brute et traiter du
barrage de taksebt baisse au fur et a mesure que la température augmente ce qui cause une

diminution de I’oxygénation de 1’eau.
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Le chlore a tendance a diminuer a chaque fois que la température augmente 44°C ce
qui cause son evaporation et la diminution de I’efficacité de traitement tels que la

désinfection.

Les eaux du barrage de taksebt sont caractériser par une dureté trés élevé (TH, TH
mg®*, TH ca®), En effet, les dépdts de carbonate sont proportionnels & la température. Plus
une eau est chauffée, plus les dépdts sont importants (c'est pourquoi les bouilloires s'entartrent
si vite). Quelques remedes simples permettent donc d'éviter I'entartrage des appareils : ne pas
laver le linge a plus de 60° [abaisser la température du chauffe-eau électrique souvent

surchauffée par l'installateur.... pour le changer plus vite].

Malgré la faible fréquence des bactéries indicatrices de contamination fécale au niveau
des eaux brutes, ces germes n’ont pas été détectés au niveau des eaux traitées grace au bon
rendement du processus de traitement de la station du barrage de takesbt. D’un point de vue
bactériologique, I’eau de consommation de la wilaya de Tizi Ouzou est de bonne qualité ce
qui indique D’efficacité¢ du traitement. Mais malheureusement il y’a un manque des normes

concernant 1’eau brute ce qui conduit a une difficulté pour connaitre la qualité de ce dernier.

La température de I'eau peut changer a mesure que l'eau circule dans le vaste réseau de
conduites, de vannes, de bouches d'incendie et d'installations de stockage qui composent le
réseau de distribution. Les responsables de systémes d'approvisionnement en eau potable
devraient donc élaborer une stratégie pour comprendre et gérer ces changements. Une
stratégie comprend généralement une surveillance opérationnelle pour évaluer les tendances
dans le but de prévenir ou de corriger les problemes de qualité de I'eau. Parmi les pratiques
exemplaires de gestion des effets de la température, mentionnons I'optimisation des taux de
roulement des installations de stockage et l'installation de mélangeurs pour prévenir la
stratification thermique. D'autres éléments importants comprennent le maintien de conditions
de qualité biologique et chimique de l'eau stables et la réduction au minimum des

perturbations physiques et hydrauliques.

Enfin, nous pouvons faire quelques perspectives utiles pour diminuer 1’effet négatif de

la température dans les eaux de consommation humaine :
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Conclusion

La température optimale pour la croissance des cyanobactéries toxiques est supérieure
a 25 °C, Les concentrations peuvent culminer a des températures chaudes. Le pH peut
augmenter (en raison de la photosynthése) et peut avoir un effet sur les procédés de filtration
et de désinfection. La prolifération d'algues peut causer d'autres problémes de traitement (p.
ex., masse cellulaire, matiere organique hydrophile) et générer des golts/odeurs désagréables.

Certaines proliférations organiques protégeant les bactéries contre 1’action de la

chloration, il est préférable de leur faire échec au maximum en utilisant de 1’eau froide.

Comme la température est un parameétre critique lié a plusieurs aspects de l'eau potable,
les responsables de systemes d'approvisionnement en eau potable devraient s'efforcer de gérer

adéquatement ses effets. Pour le faire, il faut bien connaitre les points suivants :

« lafacon dont la température change de fagon saisonniere dans la source d'eau;

« son influence sur les procédés de traitement de I'eau;

« la fagon dont la température change dans le réseau de distribution;

« son influence sur la qualité de I'eau au point de consommation (c.-a-d. au robinet);

« si l'un de ces changements entraine des problémes de santé, esthétiques ou
opérationnels;

o les protocoles opérationnels et de gestion nécessaires;

o les programmes d'éducation et de sensibilisation nécessaires;

o les plans d'adaptation aux changements climatiques nécessaires.

Etant donné que la température influe sur pratiquement tous les paramétres de I'eau potable,
les responsables du systemes d'approvisionnement en eau potable devraient élaborer des
stratégies de gestion pour les conditions normales d'exploitation, des mesures correctives et
des interventions en cas d'incident, et devraient évaluer ses effets lors de la planification des

éléments suivants :

changer ou introduire une nouvelle source d'eau;

changer un procéde de traitement;

modifier le réseau de distribution;

revoir les plans et protocoles d'échantillonnage.
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Conclusion

Les stratégies de gestion seront propres a chaque systeme, selon sa conception, sa taille et
sa complexité, ainsi que les exigences réglementaires. Des rajustements saisonniers pourraient

étre necessaires pour que les répercussions de la température soient gérées efficacement tout
au long de l'année.
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Tableau 01 : Température mensuelles correspondant a la période juillet et aout 2022 du

Barrage de taksebt

juillet aout
Jours T°CMIN | T"CMAX | T°CMOY | jours T°CMIN T°CMAX | T°C MOY
1 23.53 32.01 27.77 1 22.74 31.29 27.01
2 24.45 35.98 30.21 2 21.85 30.82 26.33
3 25.09 34.57 29.83 3 21.11 32.05 26.58
4 24.24 33.88 29.06 4 22.34 31.97 27.15
5 23.55 34.53 29.04 5 22.48 32.51 27.49
6 24.83 34.46 29.64 6 21.18 32.83 27
7 21.76 30.34 26.05 7 21.03 32.70 26.79
8 20.43 27.74 24.08 8 20.78 33.25 27.01
9 19.56 29.07 24.31 9 22.25 33.82 28.03
10 18.99 29.89 24.44 10 21.59 33.50 27.54
11 18.93 31.20 25.06 11 22.38 33.92 28.15
12 22.73 32.92 27.82 12 21.54 33.75 27.59
13 22.77 31.17 26.97 13 23.58 36.08 29.83
14 21.54 31.71 26.17 14 26.19 37.55 31.87
15 20.70 31.46 26.32 15 26.24 34.48 30.02
16 21.59 32.93 27.26 16 25.83 33.76 29.79
17 22.35 33.64 27.92 17 25.34 33.36 29.35
18 21.35 33.19 27.27 18 21.70 30.01 25.85
19 22.48 32.93 27.92 19 20.44 28.77 24.6
20 22.44 32.71 27.57 20 18.65 30.99 24.82
21 21.02 32.67 26.89 21 19.10 31.34 25.04
22 22.49 32.60 27.54 22 20.83 31.83 26.33
23 23.40 33.66 28.53 23 21.19 30.74 25.73
24 23.01 34.54 28.77 24 20.97 31.70 26.44
25 23.23 34.46 28.84 25 20.51 32.97 26.74
26 23.85 35.07 29.46 26 21.95 30.97 37.43
27 23.03 32.29 27.66 27 21.73 30.78 26.25
28 21.44 32.94 27.06 28 21.74 33.03 27.38
29 23.28 34.67 28.97 29 24.03 33.88 28.95
30 23.55 34.58 29.06 30 25.19 34.68 29.95
31 24.64 35.29 30.14 31 24.37 30.29 27.33
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Tableau 01 : les résultats des parametres physico-chimiques

Nature de I’eau Eau brute Eau traité

Température 4° 22° | 37° 44° 4° 22° 37° 44°

Oxygeéne dissous | 12.60 | 4.47 | 4.00 3.11 12.06 5.96 5.57 5.06

10.50 | 4.03 | 3.00 3.12 11.06 7.76 6.67 6.53

12.40 | 7.50 | 3.95 4 12.20 7.67 6.12 4.98

221 | 207 | 2.33 1.77 7.73 7.58 7.29 6.00

Moyenne 942 | 451 | 3.22 3.00 10.76 7.23 6.41 5.64

Conductivité 602 | 550 | 600 566 610 621 650 701

522 | 572 | 540 602 602 635 642 704

495 | 549 | 568 562 609 619 682 676

501 | 570 | 596 549 602 613 633 655

Moyenne 530 | 560 | 576 597 607 620 652 680

Potential 780 | 7.41 | 7.27 7.11 7.35 7.44 7.34 7.37
hyrogéne

7.72 | 71.75 | 7.62 7.52 7.74 7.76 7.52 7.60

7.64 | 753 | 7.47 7.45 7.74 7.17 7.53 7.44

750 | 7.45 | 7.43 7.47 7.57 7.61 7.57 7.59

Moyenne 7.64 | 753 | 7.44 7.38 7.6 7.49 7.49 7.5

Turbidité 1.04 | 0.43 | 0.69 0.40 0.19 0.16 0.12 0.71

1.01 | 0.53 | 0.49 0.44 0.18 0.28 0.22 0.39

0.24 | 041 | 0.39 0.35 0.18 0.16 0.43 0.23

032 | 092 | 081 1.77 0.41 0.37 0.20 0.26

0.65 | 0.57 | 0.59 1.77 0.24 0.24 0.24 0.39
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Chlore - - - - 0.79 0.41 0.19 0.12
résiduelle

- - - - 0.77 | 0.23 0.10 0.03

- - - - 075 | 0.35 0.15 0.06

- - - - 0.70 0.26 0.11 0.07

Moyenne - - - - 0.75 0.31 0.11 0.07

Couleur 8 09 12 19 00 00 00 00

6 08 13 14 00 00 00 00

5 10 12 18 00 00 00 00

7 08 11 16 00 00 00 00

Moyenne | 6.58 | 8.75 12 16.75 00 00 00 00

TA 00 00 00 00 00 00 00 00

00 00 00 00 00 00 00 00

00 00 00 00 00 00 00 00

00 00 00 00 00 00 00 00

Moyenne | 00 00 00 00 00 00 00 00

TAC 183 | 163 167 184 161 164 162 172

174 | 152 167 148 168 147 170 180

152 | 155 150 154 171 160 140 159

154 | 160 168 149 160 156 143 167

Moyenne [165.75[157.5| 163 167.75 165 | 156.75 | 153.75 169.5
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TH 268 | 296 256 266 268 298 232 290
288 | 236 262 236 242 236 270 208

234 | 228 206 108 256 254 236 220

270 | 226 252 230 266 260 238 230

Moyenne 265 |246.5| 244 210 258 262 185 237
THCaz* 89.06 | 86.4 | 68.8 68 72 88 61.6 72
68.8 | 68.8 | 67.2 71.2 72 72.8 68.8 80

56 52 46.4 45.6 56 53.6 46.4 52

544 | 49 | 4512 | 40.8 61.6 4.4 27.2 40.8

Moyenne | 67.06 |64.05| 56.88 | 56.4 | 65.4 67.2 51 61.2
THMg?* | 10.69 |19.44| 20.41 | 23.32 | 21.38 | 18.95 10.95 7.73
28.18 [1555| 22.84 | 14.09 | 15.06 | 13.12 17.07 8.74

20.99 (16.01| 19.99 | 13.34 | 18.09 | 12.97 20.04 11.37

19.50 | 15.07| 17.00 | 14.87 | 20.03 | 15.34 23.03 9.94

Moyenne | 19.84 |16.52| 20.06 | 16.40 | 18.64 | 15.09 17.77 9.44
Les 37.72 |{38.71| 39.70 | 41.68 | 17.86 | 44.66 5.95 33.74
chiorures 37.72 |38.73| 41.63 | 446 | 41.68 | 41.68 45.06 44.66
38.71 |45.65| 44.66 | 53.60 | 27.79 | 43.67 48.63 48.63

41.68 |43.67| 44.66 | 47 .64 | 48.63 | 49.63 56.57 48.63

Moyenne | 38.96 |41.69| 42.66 | 46.88 | 33.99 | 4491 39.05 43.91
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Tableau 02 : les parametres de pollution

Nature de I’eau Eau brute Eau traitée
Température | 4°C | 22°C | 37°C | 44°C 4°C | 22°C | 37°C 44°C
Nitrite 0.060|0.017 | 0.021 | 0.061 | 0.011 | 0.013 | 0.014 0.020
0.050|0.026 | 0.030 | 0.062 | 0.09 | 0.025 | 0.017 0.025
0.049|0.023 | 0.027 | 0.050 | 0.010 | 0.013 | 0.012 0.021
0.032|0.021 | 0.027 | 0.060 | 0.08 | 0.014 | 0.015 0.024
Moyenne 0.047| 0.22 | 0.073| 0.058 | 0.012 | 0.016 | 0.014 0.022
Nitrate 031|052 | 057 | 0.73 050 | 055 | 0.57 0.58
0.25| 0.50 | 0.60 | 0.71 050 | 054 | 0.60 0.65
0.30 | 0.49 | 0.58 | 0.69 046 | 049 | 057 0.59
0.28 | 0.51 | 0.60 | 0.70 049 | 043 | 0.59 0.60
Moyenne 0.28 | 0.51 | 0.60 | 0.70 049 | 050 | 0.58 0.60
0.24 | 0.30 | 0.45 | 0.67 019 | 0.20 | 0.66 0.09
0.23 | 0.34 | 040 | 0.60 013 | 0.30 | 0.70 0.96
0.19 | 0.63 | 0.69 | 0.73 015 | 0.34 | 0.65 0.73
0.20 | 0.45 | 0.50 0.65 0.18 0.22 0.64 0.69
Moyenne 021 | 043 | 0.51 0.66 0.16 0.26 0.66 0.77
La matiére 193 | 2.66 | 2.99 5.45 2.69 2.11 3.78 4.87
Organique 3.7 04 6.7 7.8 2.1 2.01 4.9 3.99
2.33 | 3.99 4 7.6 2.23 2.13 4.5 3.94
35 | 204 | 3.99 3.36 2.28 2.12 4.7 4.94
Moyenne 2.86 | 3.18 | 4.47 6.05 2.32 2.08 3.08 4.47
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Tableau 03: paramétre indésirable

Nature de I’eau Eau brute Eau traitée
Température | 4°C | 22°C |37°C| 44°C 4°C 22°C | 37°C 44°C
Aluminum 00 00 00 | 0.001 0.197 |0.059 | 0.054 0.050
00 00 00 | 0.001 0.099 |0.054| 0.062 0.062
00 00 00 | 0.007 0.086 |0.070 | 0.071 0.079
00 00 00 0.003 0.100 | 0.050 | 0.057 0.058
Moyenne 00 00 00 0.003 0.120 | 0.060 | 0.061 0.062




Résume :

Le présent travaille a pour objet de résumer la facon dont la température peut
influencer sur la qualité de 1’eau potable et de souligner les paramétres qui peuvent étre
pertinents pour les responsables de systémes d’approvisionnement en eau potable. Ce travaille
couvre les paramétres influencés par la température, de la source jusqu’a la plomberie de
I’immeuble, en passant par le traitement et la distribution. La température de 1’eau a des effets
sur tous les processus organoleptique en premier lieux,  physiques, chimique et
microbiologiques dans une certaine mesure. A leur tour, ces processus influencent I’efficacité
du traitement et la qualité de I’eau et peuvent engendrer des problémes occasionnés par des
contaminants pouvant nuire a la santé et/ou a I’esthétique.

Quatre échantillons ont été prélevé et analysés a différentes température (4°C,
22°C, 37°C, 44°C) sur une période de 02 mois au niveau du laboratoire de la station de
traitement des eaux potable « SEAAL / Tizi-Ouzou». Les résultats indiquent un impact
important de la température sur les paramétres de 1’eau potable du barrage de taksebt a
savoir : parametres organoleptique (gout, turbidité,...), physicochimiques (dureteé,
alcalinité,...) et bactériologiques (coliforme totaux, streptocoque, E. Coli).

La température de I’eau dans les recommandations pour la qualité de 1’eau potable
du barrage de taksebt est excellente si elle varie entre 15°C et 22°C.

Abstract:

The purpose of this paper is to summarize how temperature can influence drinking
water quality and to highlight parameters that may be relevant to those responsible for
drinking water supply systems. This work covers the parameters influenced by temperature,
from the source to the plumbing of the building, including the treatment and the distribution.
Water temperature has effects on all organoleptic processes in the first place, physical,
chemical and microbiological to some extent. In turn, these processes influence treatment
efficiency and water quality and can lead to problems caused by contaminants that can affect
health and/or aesthetics.

Four samples were taken and analyzed at different temperatures (4°C, 22°C, 37°C,
44°C) over a period of 02 months at the level of the laboratory of the drinking water treatment
station "SEAL / Tizi- Ouzou”. The results indicate a significant impact of temperature on the
drinking water parameters of the taksebt dam, namely: organoleptic (taste, turbidity, etc.),
physicochemical (hardness, alkalinity, etc.) and bacteriological (total coliform, streptococcus,
E. coli).

The water temperature in the drinking water quality guidelines for taksebt dam is
excellent if it ranges between 15°C and 22°C.
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