Republique Algerienne Democratique Et Populaire
Ministere De La Sante
Institut National De Sante Publique

Traitement des eaux de puits

Présenté par : Dr. 0. Ouahmed

Pharmacienne spécialiste en Hydrologie et nutrition
Institut National de Santé Publique

L S R T AR e o - ' x B B o TRy LN At S =

ARG 0 it R SRR o SR 0 < O N 5,/ B R
v_.",c‘ O ;-.(f\} e H -~ et ; v o o) 2 B G - sy o o~ ]
\ 3 \ £ v - ) 4‘) o 1> ’ " . . 3 . A - 4 - -
3 L ' - R A - R ) \
PEONA AP

\ . -
W,
N




Plan

Introduction

Définition d'une eau souterraine
Captage d'une eau souterraine
Proprietes des eaux souterraines
Pollution des eaux de puits
Protection des eaux de puits
Traitement des eaux de puits

Conclusion



INntroduction



lntroduction:

L'acces a une eau de boisson saine est un déterminant fondamental de la santé publique.

En Algérie, une proportion importante de la population, notamment en milieu rural et semi-urbain,

S‘approvisionne en eaux souterraines via des puits, souvent hors réseau de distribution surveille.

Or, ces puits peuvent étre vulnérables a des contaminations microbiologiques et chimiques, favorisant

la survenue de maladies a transmission hydrique.

Parmi les pathologies les plus fréequentes liées a une eau insalubre figurent la diarrhée aigug, le choléra,

la fievre typhoide, I'hépatite A et diverses parasitoses intestinales.

D'apres I'Organisation mondiale de la santé (OMS), environ 1,7 milliard de cas de diarrhée sont recensés
chaque année dans le monde, entrainant pres de 500 000 déces chez les enfants de moins de cing ans,

souvent a cause d'une eau contaminée [OMS, 2023].



lntroduction:

Dans ce contexte, le traitement de I'eau des puits devient une étape critique pour prévenir ces risques.

Ce traitement doit tenir compte des spécificités techniques, économiques et environnementales de

chaque région, afin de garantir son efficacité.



Deéefinition d'une eau
souterraine




Cycle de | eau

L'eau disponible sur Terre fait partie d'un cycle global : le cycle de |'eau.
Ce cycle naturel permet la régénération continue de I'eau sous différentes formes.

Precipitation
Précipitation de la vapeur condenséee sous
forme de pluie, neige ou gréle.

Condensation de la vapeur d'eau
atmospheérigue en nuages.

Infiltration
Pénetration des précipitations dans le sol
et le sous-sol vers les nappes aquiferes

Evapotranspiration :

Transformation d'eau en
vapeur sous l'effet de la

Selon les caractéristiques des terrains chaleur.

Ruissellement

Ecoulement des precipitations a sa
surface vers les étendues d'eau libre



L 'eau brute

L'eau Brute: C'est la ressource en eau avant tout traitement de potabilisation

L'homme a recours généralement, pour satisfaire ses propres besoins (ex. consommation humaine,
diverses activités), a deux types de ressources naturelles.

Les eaux circulant ou

stockées a la surface des Eaux de pluie
continents.
| |
Faux douces Faux salines

- Les rivieres et

Eaux

Eaux souterraines

superficielles
|

L 'eau de pluie peut a elle seule
constitué une source d'eau
naturelle pour 'homme

Faux infiltréees a travers le
so| et stockées dans les
nappes aquiferes.

o | | fleuves, lacs et Les eaux de mers et Stockage dans des barrages
Ni reevaporees, ni barrages d'océans ou des citernes
retournees a la mer par ] 9
ruissellement oo e T : - Infiltre dans le sol
ruissellement Exploitée apres
traitement de deésalement - Ruissellement sur la

surface de la terre



| €S eaux
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L eSS eaux souterraines

Les eaux souterraines sont des eaux qui, par infiltration, se trouvent sous la

surface du sol et transitent plus ou moins rapidement a travers des formations

géologiques appelées "aquiferes” ou "systemes aquiferes”

« Elles proviennent d'eaux superficielles qui ont percoles dans le
sous-sol, selon la perméabilité du terrain (atteints une certaine

profondeur)

* Le devenir de ces eaux souterraines ; c'est qu'elles vont
constituer des nappes aquiferes.

» Ne subissent pas les phénoménes du sol et les phénomenes
at m OS p h é ri q u eS : Substratum rocheux O

L 'aquifére : formation geologique saturée en eau et suffisamment permeéable pour permettre son

pompage. 10



Les types de nappes:

Nappes actives (ou

nappes libres) Nappes captives

Nappes alluviales

Peu profondes (<30 metres). Se Comprises entre deux couches Formées de sable et de graviers
situent sous la surface du sol. géologiques imperméables qui qui renferme ['eau.

Le niveau d'eau monte ou baisse confinent f'eau sous pression. Peuvent entretenir des relations
en fonction des précipitations. Profondes : de quelques avec les cours d'eau, et sont

Renouvellement rapide.
Renouvellent long.

Nappe
phréatique

Zone perméable

: Nappe libre

Zone imperméable

i Substratum

Zone perméable

¢ Nappe captive

Zone imperméable
| Substratum

Zone non saturée

centaines de metres voire plus. alimenté par les infiltrations de

ces derniers.

appe
artisiennes

‘11



Les eaux souterraines en A\g r|e

SPAIN Mediterranea Sea
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En Algérie, les eaux souterraines representent une part essentielle des P e G

ressources en eau douce, notamment dans les zones rurales et

LIBYA

sahariennes, ou l'acces aux réeseaux d'alimentation centralisés est [imité.

BIBUES

Ces eaux sont stockées dans des nappes phréatiques plus ou moins oo

profondes, qui se distinguent selon leur nature geologique, leur S o
profondeur et leur regime hydrodynamique. = o 0
B 50000

> City

@ Capital
State border

1
500 Km

En ['état actuel des connaissances, les eaux souterraines sont globalement évaluées a environ 8.5

milliards de m3/an:
« 2,5milliards de m?® dans la région nord.

6 milliards (régions Sahariennes/ressources non renouvelables) 19



Les eaux souterraines en Algeérie

W L a4 /et | IR R | Sl o | L

G 1 USERR

wo “ " _.-A',;'r' T L
.“ = J/‘

T - )
Vi T

¥ 5 "—. Y P !
- » 20y 4 i W 4 | >
¥ A R AR
/-’“ ' e 5 &
. [} P . \ s > -

G Z#iN A )

L" ALGERIE DU NORD Le Sahara septentrional

L SR 02 Grandes nappes dans le Sahara: non renouvelables
2 principaux types d'aquiferes:

 Aquiferes karstiques : formations calcaires - Complexe termine (CT):
étendues (nappe libre) Potentialites exploitables 5 a 6 milliards de m3 /an
. Aquiferes alluviaux. - Continental intercalaire (Cl)

Ressources exploitées : 2 milliards de m3/an
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Les eaux souterraines en Algerie
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Captage des eaux
souterraines
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Captage de |'eau souterraine

L'exploitation des eaux souterraines repose sur une variéte de techniques de captage, allant des

systemes traditionnels millénaires aux installations modernes mécanisees.

Le choix déepend de:

- La profondeur de la nappe,

- du contexte geologique,

- des moyens financiers et techniques disponibles,

- et des besoins en eau (domestiques, agricoles, industriels).



Captage de |'eau souterraine

Un ouvrage de captage d’'eau souterraine est une Installation qui permet de puiser I'eau a partir des

nappes d'eau souterraine qui se situent sous la surface du sol.

Les ouvrages les plus répandus sont les captages par puits, ils vont du simple puits individuel a des

forages tres profonds, susceptibles de fournir de gros débits.

Le captage peut se faire:
- A partir d'une source

- - par puits

17



Captage de |'eau souterraine

1- Captage d'une source:

Une source est un point naturel d'émergence de I'eau souterraine a la surface du sol.

Un captage de source consiste en un ouvrage ameénagé a un endroit ou I'eau souterraine fait

résurgence a la surface du sol.

| est constitué d'un drain horizontal , aménagé a faible profondeur, mais a plus d'un metre de la

surface du sol, et en amont du point naturel de résurgence de maniere a capter I'eau avant gqu'elle ne

1m 1- Couvercle étanche.
l 2- Trop-plein.
g 3- Drain de nettoyage.
Jramdecapies® 4. Ligne de distribution.
—6 5- Grillage.
6- Réservoir fait de béton, de plastique,
- de maconnerie de pierres ou de béton poreux.

Section longitudinale

fasse surface.

o T

. A , o 5 (1
Le drain est relié a un réservoir a l'intéerieur _//

duquel la pompe d'alimentation peut étre |

4 —|
placée. & | 3,.)

—0
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L
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Captage de |'eau souterraine

2- Captage par puits :

Niveau deau

Un puits est un ouvrage creusé ou foré artificiellement dans le sol pour atteindre e

une nappe souterraine.

I permet de capter I'eau qui ne remonte pas naturellement a la surface.

Puits individuels ou puits ordinaires

« e puits creusé a la main par piochage
* |La nappe phreatique se trouve en

nermanence a moins de 15 meétres du

niveau du sol.

« Destines a alimenter une residence isolee

3 (parle sol ou les cbi¢

Puits collectifs

Ouvrages industriels qui peuvent étre a faible
profondeur
Situés dans les nappes alluviales et munis
de pompes
Destinés a alimenter plus de 20 personnes
19



Captage de |'eau souterraine

Puits ordinaire Puits foncé Puits foré Puits artésien

e ————
- -

o8 Bague de
% racordement

W o.".o.‘ .o“.o &

S~a -

Traditionnellement creusé

« Tubage perforé a bout « Réalisé mécaniquement « Puits foré qui capte une
ala main pointu enfoncé dans le sol par une foreuse. nappe captive sous pression.
peu profond (sable ou le gravier). » Profond (jusqu'a 300m) . L’eauy remonte

Atteint la nappe phreatique  « |a partie inférieuredela  «  Atteint les nappes spontanément (parfois
| 'eau récupéeree par seau conduite est equipé d'un captives jusqu’a jaillir), grace a la
Ou une pompe simple filtre . . Eau extraite par pompe pression souterraine.

« Pas de pompage

20



Proprietes des eaux
souterraines
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Proprietes des eaux souterraines

Les eaux souterraines ont des proprietés étroitement liées a leur origine géologique,

c est-a-dire determinees par la nature et structure des terrains.

A tout instant, I'eau est au contact avec le sol dans lequel elle stagne ou circule : il

s'établit un équilibre entre la composition du terrain et celle de ['eau

- Dans les réservoirs calcaires: les eaux sont dures (riche en calcium et magnésium)
- Dans les réseaux karstiques: I'eau peut se charger de particules argileuses en suspension.

- En bordure de mer: | 'eau est plus ou moins saumatre (contamination de l'eau d'infiltration par les

embruns salés).

27



Proprietes des eaux souterraines

Proprietés microbiologique

Elles sont tres souvent, mais pas toujours, d'une trés grande pureté bactériologique.

- lorsque 'eau s'infiltre dans des milieux a tres fine granulometrie et de grand pouvoir filtrant : bonne
qualité microbiologique
- Dans les milieux granitiques ou calcaires tres fissures et a grande vitesse de passage: eau pas

epurée et peut méme étre dangereuse.

Les nappes alluviales et phréatiques sont vulnérables a la pollution.

Dans certains cas un traitement est exige pour les rendre potables.

23



Proprietes des eaux souterraines

Norme algérienne pour les eaux souterraines:

Pour que l'eau souterraines soit exploitable, elle doit répondre a certaines normes de qualité qui sont fixées

par le JORAN® 34 de 2011

La norme définit;

= Parametres organoleptiques ex. Couleur, Odeur

= Parametres physico-chimiques en relation avec la structure naturelle

des eaux ex. DBO, DCO, Chlorure, Matieres en suspension
= Parametres chimiques ex. Fer dessous, Nitrates , Plomb,
Pesticides

= Parametres microbiologique

Groupes de parametres

Parametres

Unité

Parametres microbiologiques

Escherichia coli

n/100ml

20

Entérocoques

n/100ml

20

Salmonelles

Absence dans
5000 ml

[ L}



Pollution des eaux de puits
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Pollution des eaux de puits:

La qualité de 'eau issue des puits ne dépend pas uniguement de ces
proprietes physico-chimiques et microbiologiques, mais aussi et
fortement des mesures de protection mises en place autour de la

structure.

En I'absence de dispositifs adaptes, les puits deviennent des points
d'entrée directs pour les contaminants, avec des conseguences
sanitaires graves (maladies diarrhéiques, parasitoses, choléra, typhoide,
etc.).
La pollution des eaux souterraines, quand elle est constatee, est souvent une pollution durable
dans le temps et qui peut persister plusieurs dizaines d'années en fonction du temps de

renouvellement des nappes.

26



Pollution des eaux de puits

La pollution des puits peut avoir plusieurs origines:

Origine agricole
« |'épandage des boues de stations d'épuration
« Transfert des engrais et pesticides a la nappe

« Pollution chronique

Origine urbaine:

» Fuites du reseaux d'égouts 1 _' '

« Fosses septiqgues mal entretenues : infiltration
d'eaux usees.

» Decharges sauvages : lixiviats qui migrent vers les

nappes.

Origine domestique

« Reéseau d'assainissement défectueux.

* Infiltration des eaux de vannes et les eaux™"

menageres dans les nappes

Origine industrielle
‘Rejets d'usines : métaux lourds, solvants, hydrocarbures...
-Fuites de carburants, produits chimiques

Exceptionnelles mais souvent chroniques

2/



Protection des eaux
souterraines
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La protection des eaux souterraines

La pollution des eaux souterraines est durable dans le temps, c'est |la raison pour laguelle des

politiques de protection des eaux souterraines ont été mises en place.

Les ressources hydriques souterraines sont protégées par des périmétres de protection qui sont

définie par art.110. Loi du 19 juillet 1983 porte le code des eaux comme étant :

Un contour délimitant le domaine géographique a l'intérieur
duquel est interdit ou réglementee toute activite susceptible

de porter atteinte a la conservation qualitative des ressources

€n eaux.




La protection des eaux souterraines

Tous les points de prelevement d'eau doivent étre protégeées par un perimetre de
protection.

1-Le périmeétre de protection immédiate

On définit 3 périmétres de protection - But: protection de I'ouvrage et son entourage le plus proche.
- Surface tres limitée, de I'ordre de quelques centaines de metres carrés .
- Toute activité(méme agricole) est interdite.

2 - Le périmetre de protection rapprochée

- But: protection de la qualité de la ressource en eau souterraine.

- Surface comprise entre 1 et 10 hectares.

- Les activités ou installations susceptibles de présenter un risque pour la
qualité de I'eau sont interdites (constructions, épandages)

3- Périmeétre de protection éloignée (zone de vigilance)

-But: protéger la ressource de toute pollution diffuse sur des longues distances
(ex. | es substances chimiques ou radioactives).

- Facultatif
‘OL)



La protection des eaux de puits

Une facon de prévenir la contamination est de garder votre puits en bon etat

Equiper le puits d'un couvercle étanche et solide, pour empécher l'intrusion de déchets.
Mettre en place une margelle en béton d’au moins 70 cm de haut autour de I'ouverture.
Ajouter un dalot periphérique ou une dalle inclinée pour éviter que I'eau stagne autour du puits.

Utiliser une pompe manuelle ou électrique plutdt qu'un seau plongé a la main pour éviter le contact

direct avec |'eau. Couvercle étanche

. - . . t solid
Nettoyer le puits periodiguement ( au moins une fois par an) = i)
, . : , . Margelle
Désinfecter le puits régulierement ge =70 cm

e haut
Sensibilisation les usagers sur les risques de contamination
Dalle
inclinée

~—>
Pompe

manuelle y N———"




Traltement des eaux de
pUItS
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Traitement des eaux de puits

Pour les eaux souterraines, la qualité peut étre : . .
Désinfection

B Excellente — avant

distribution
Bonne qualite chimique et microbiologique

I Détériorée naturellement B

Presence de micro-organismes, de fer, manganese,
ammoniaque, arsenic, sélenium, fluor, ou trop « dure »

B Détériorée par des activités d'origine

anthropique

Présence de pesticides, solvants chlores, additifs
pétrolier ou autres micropolluants

<«
Désinfection +

Traitement

complémentaire 3
|



Traitement des eaux de puits

Déferrisation et Démanganisation

Elimination du fer et du manganese

Fe M!J @
Elimintion de la turbidité

Elimination des matiéres en suspension et
les colloides

Elimination de 'ammoniaque NH;
Pour eviter la degradation de la qualité de I'eau
dans les réseaux .

Toxique a haute concentration

Formation de chloramines

Elimination des nitrates NO3_
Si concentration dépasse 50mg/|

- Risque de méthémoglobinémie

- Canceérigene

Neutralisation

Correction de ['agressivité des eaux par
'élimination ou la neutralisation du gaz COZ;
carbonique

Adoucissement et décarbonation
Réduction du calcium et du magnéesium
pour éliminer I'entartrage des canalisations
et des appareils menagers . = —

Ca|/Mg|(®

Calcium Magnesium 4

40.078 24.305




La Désinfection




Traitement des eaux de puits:

La désinfection

La desinfection est une étape primordiale en production d'eau potable. Elle est toujours utilisée quels que

soient les types de filiere de traitement et de ressource.

| 'objectif est de produire et distribuer une eau exempte de germes pathogenes (eau Bactériologiquement

potable)

Le principe de la @

mMémes que pour

ésinfection des eaux souterraines et les procédés mis en ceuvre sont rigoureusement les

es eaux de surface.

36



Traitement des eaux de puits:

Désinfection physique

La désinfection est réalisée sans ajout de
réactif chimique.

Basé sur un effet germicide ou une séparation.
Différents procedeés physiques employes:

€ Les rayonnements ultraviolets: de plus en
plus pratiquée dans les pays developpes

@ Le traitement membranaire tel que 'osmose
Inverse.

& La filtration lente

€ Traitement thermique

Désinfection chimique

Consiste a appliqguer une certaine concentration
résiduelle de désinfectant (produit chimique)
pendant un temps de contact suffisamment
Important.

Les désinfectants les plus utilisés sont:

= |es composes chlorés : le chlore gazeux, les
nypochlorites, le dioxyde de chlore

= |es halogenes (Bret ) utilisé pour la
désinfection des piscines

= | 'ozone

3/



Traitement des eaux de puits:

Traitement a prililegier

Critéres Ozone chlore Uu.v. Microfiltration
Grandeur de l'installation grande grande petite-grande tres petite
Investissement important important moyen faible
Entretien faible faible moyen important
Utilisation complexe complexe simple simple
Remanence moyenne forte faible moyenne
Gout/odeur nul caractéristique nul nul

Efficacite germicide trés bonne bonne bonne bonne
Inefficace contre aLicun virus® algues, virus

protozoaires moisissures **

* :depend du pH de l'eau
** : néecessite des doses d'exposition tres élevees.



Traitement des eaux de puits:

Le choix de la méthode de désinfection dépend de:

Le type et la grandeur de l'installation

« Objectif de la désinfection ( élimination ponctuelle d'une contamination ou désinfection préventive)
« Qualité de l'eau et le types de microorganismes a éliminer (ex. I'ozone a un effet virulicide)

« Type de puits ( le puits creusé est souvent plus vulnérable aux contaminations que le puits foré)

« Accessibilité aux différents produits (colt, facilité d'application, sécurité d'utilisation)

* Intervalle entre le traitement de 'eau et sa consommation (si consommation retardée, il faut que l'eau

reste potable durant un certain temps)
« Fréquence d'utilisation du puits (Usage domestique quotidien vs usage occasionnel)

« L'usage final de ['eau (Consommation humaine ou usage agricole/animal)

39



Traitement des eaux de puits:

Criteres de choix d'un bon désinfectant

= Non toxique pour 'homme et I'environnement .

= Actif et efficace a faible concentration vis-a-vis des micro-organismes
= Soluble et stable dans l'eau.

= Actif aux T° ambiante 25°C
| a desinfection a base de chlore

B oo (érnives est | plus utilisée

dans 80% des pays

= Stable, remanent (taux résiduel actif)
= Bon rapport qualité/prix
= Facile a mesurer (contréle aisé)

= Facile a manipuler (pas dangereux)

40



La chloration




Traitement des eaux de puits:

La chloration

La méthode la plus utilisée pour la desinfection des eaux de puits.

La chloration consiste a ajouter du chlore ou un de ses deérivés dans 'eau afin de tuer ou d'inactiver les

micro-organismes pathogenes contenus dans l'eau. Le dioxyde de

chlore(ClO2)

Le chlore Lglf produits hypochlori
. . T utilisées pour
Les produits qui sont le plus utilisés : gazeux la chioration te de Na

(ClZ) des eaux (Na al 0)

Eau de Javel

= Chlore gazeux : utilisé surtout pour les réseaux municipaux

(peu pratique pour les puits individuels).

Lhypochlorite
de Ca (Ca(Cl0O)2)

= Eaude Javel (hypochlorite de sodium)

= Dérives de chlore tel que 'Hypochlorite de calcium et |le dérive Trichloroisocyanurique

47



Traitement des eaux de puits:

La chloration
Le chlore gazeux Cl.

» Le chlore ClI2 est un gaz toxique d'une coloration vert jaunatre plus dense que l'air.

« Ce gaz (Cl2) est tres oxydant de beaucoup de composeés

» La vapeur de Cl2 est irritante par inhalation

Le chlore gazeux est surtout utilisé dans les station de traitement des eaux

Dans l'eau, le chlore gazeux réagit avec les molécules d'eau pour donner |'acide hypochloreux.

Cl, +2H,0 < HCIO + Cl™ + H;07 » L'acide hypochloreux est responsable de |'effet

L'acide hypochloreux: désinfectant sur les germes.

Acide faible

HCIO + H,0 & ClO~ + H;0" pKa = 7.5225°C

« |'acide hypochloreux se dissocie en anion

hypochlorite (équilibre).

L'anion hypochlorite
Base conjuguée

« |'acide hypochloreux est plus efficace que I’ior‘w. 43



Traitement des eaux de puits:

La chloration

Les membranes des bactéries sont négativement chargées (lipoprotéines) pouvant étre pénétrées plus

efficacement par l'acide hypochloreux neutre plutot que par l'ion hypochlorite negativement charge.

( La mort bactérienne expliquée par différentes recherches )

4 N

Le chlore oxyde les
enzymes de la
respiration
(aldolases et divers
déshydrogénases)

. /

Le chlore inhibe les
enzymes responsable
de la synthese
protéique, et une
diminution de la

synthese d’ADN

o /

4 N

Le chlore empéche
I’'oxydation du glucose
par inhibition de
triosephosphates
déshydrogenase

o /

Kystes de
Bactéries protozoaires
pathogénes

Giardia, Cryptosporidium

Sensibilité croissante au chlore



Traitement des eaux de puits:

La chloration

o

| 'acide hypochloreux est le produit responsable de l'effet désinfectant sur les germes.

Il est commun et libéré par tous les dérivés du chlore

Cl, +2H,0 & HCIO + Cl™ + H;07

L'acide hypochloreux:

Acide faible

NaClO+ H,0 < HCIO + NaOH (eau de Javel)

Cl,+ H,0 < HCIO + HCIl (chlore gazeux)
Ca(ClO),+ H,0 < HCIO + Ca(OH), (hypochlorite de calcium)
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Traitement des eaux de puits:

La chloration @
2

| 'effet biocide du chlore dépend de la prise en compte d'un certains nombre de facteurs:

Ces facteurs sont :

La concentration de chlore ajouté

« En pratique: afin d’éviter la corrosion des installations

de traitement des eaux, le pH doit étre entre 6 et 8 (6 <

La teneur de 'eau en matieres organiques pH < 8)

La température de Peau » La T° ne doit pas dépasser +20°C.

Le temps de contact dans I'eau

Le pH de l'eau

| 'efficacité biocide s'exprime par le produit de sa concentration en (mg/L) et le temps de contact en (mn)

qui a ete employe pour inactivé 99% des germes.
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Traitement des eaux de puits:

La chloration et chloramines CQ

Les combinaisons du chlore avec les composés azotés minéraux (azote ammoniacal) et organiques (urée,

substances humiques, acides aminés) porte le nom des chloramines minérales et organiques.

NH; + HCIO - NH,Cl+ H,0 (la monochloramine)
NH,Cl+ HCIO - NHCIl, + H,0 (la dichloramine)
NHCIl, + HCIO - NCl; + H,0 (latrichloramine)

Les chloramines sont responsables d'un gout et de d'une odeur désagréable.
Les chloramines peuvent étre éliminées par agitation ou aération de I'eau qui la contient.

Les chloramines ont aussi un effet désinfectant pour 'eau
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Traitement des eaux de puits:

La chloration

La demande en chlore: (chloration au point critique)

Quantité de chlore consommé par I'eau pour sa désinfection et pour la destruction de la matiere organique

et les composeés azotés, notamment les chloramines, tout en laissant apparaitre du chlore libre résiduel.

« Sa determination permet d'évaluer le taux de chloration a appliquer a I'eau a traiter pour obtenir une

teneur résiduelle en chlore donnée, apres un temps de contact fixé et a une T° donnée.

 Elle varie avec la quantité de chlore ajouté, le temps de contact et la T°.
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Traitement des eaux de puits:

La chloration

La demande en chlore: (chloration au point critique)

La teneur en chlore résiduel en fonction de la quantité de chlore ajoutée est montreé dans la courbe suivante

dite courbe de : « break point ».

« ZoneA:consommation rapide ou instantanée du chlore par
les composés minéraux tres réactifs (ex. Fe2t Mn?2)

« Zone B : le chlore ajoute réagit avec I'azote pour donner des

chloramines (chlore combing).

« /Zone C: le chlore ajouté attaque les chloramines et les

deétruit jJusqu’au point d'inflexion dit point de rupture ou

break point.

« /ZoneD :au dela du break point, tout le chlore ajouté sera

libre efficace pour la désinfection.

Chlore combiné Point-de-rupture

Chlore résiduel

A

demande en chlore nulle
(pente = 1)

chlore libre

J-"-'

chlore combiné

Chlore ajoute

ou "Break-point"
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Traitement des eaux de puits:

La chloration

La demande en chlore: (chloration au point critique)

En pratique, la concentration de chlore qu'on ajoute= BP + 0.1mg/I. (Assurer |'effet rémanent)

Pour une utilisation a domicile, les niveaux de chlore residuel optimal au point ou l'usager collecte son

eau doivent étre compris entre 0.2 et 0.5 mg/| (WHO).

Au niveau Algérien (JORA 14 de 9/3/14): la chloration minimale doit fournir une concentration de chlore

residuel libre de 0.1 mg/L.

L'OMS recommande une valeur maximale de chlore libre dans I'eau potable de 5 mg/L

Le chlore reésiduel doit étre contrdlé régulierement car sa quantité change au cours du temps.
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Traitement des eaux de puits:

Le chlore et des dérivés:

Avantages

v' Rémanence.

v Disponibilité et Faible cout.

v" Manipulation facile.

v' Technigue maitrisee par les manipulateurs.

v" Bon effet bactéricide.

Inconveénients

Affecté par les variations de PH et de T°

Tres faible action virucide.

Pas d'action sporicide.

Formation de sous-produits indésirables THM et

organochlore.
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Traitement des eaux de puits:

La brique porreuse

Les briques poreuses sont utilisées comme support pour la diffusion lente d'un désinfectant, généeralement

le chlore (sous forme d'hypochlorite de calcium ou de sodium), ou la chaux (CaO)dans I'eau de puits.

PREPARATION IMMERSION DANS
DE LA BRIQUE LE PUITS

I s "agit d'une brigue en terre cuite (argile) poreuse, dans laquelle est

introduit du chlore solide (galets de chlore ou hypochlorite de calcium).

La brigue est ensuite suspendu dans le puits par un fil.

Elles permettent

une libération lente du chlore sur plusieurs jours.

une désinfection continue a faible dose,

un traitement préventif des contaminations microbiennes,

SOWTION
CHLOREE

DESINFECTANTE
TR
+ i’ o0 t+ 4

DIFFUSION LENTE
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Traitement des eaux de puits:

La brique porreuse

« La quantité de chlore a insérer dépend du volume d'eau a désinfecter.

« Letemps de diffusion peut varier entre 3 a 10 jours, selon |la température, la qualité de l'eau et |a

fréquence de puisage.
« |l faut renouveler le produit chloré dés que I'odeur de chlore disparait (apres une semaine en général).

« Une surdose peut entrainer une concentration de chlore résiduel trop élevée (>1 mg/L), ce qui n‘est pas

recommande pour la consommation humaine.

|l est important de faire un test du chlore résiduel libre (bandelettes ou kits) apres 30 mina 1 h

Le systeme de la brique poreuse a base d'hypochlorite est progressivement remplacé
actuellement par de nouveaux procedes de desinfection et de chloration de l'eau des puits tels que
les galets de chlore
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Traitement des eaux de puits:

Les galets de chlore (pastille de chlore):

« Les galets de chlore sont presentes sous forme d'une grande pastille de couleur blanche.

Contenant un dérivé chloré (ex. le trichloroisocyanurique ou hypochlorite de calcium)

« e galet présente un faible pouvoir adsorbant et a son taux d’humidité trés bas, permettant

ainsi la libération lente du chlore actif dans I'eau, par hydrolyse.

« (e galet est conditionne dans un support avec ouverture réglable du débit.

« Destiné a la désinfection de I'eau des puits a fond sablonneux, ainsi que les puits a faible

volume d'eau, les baches a eau et les grands reservoirs de stockage d'eau potable.

\ 1

Niveau yT
d’eau -

du chlore i_l A7

Désinfection
de l'eau



Traitement des eaux de puits:

Les galets de chlore:

Dans l'eau, le galet de chlore libere de I'acide hypochloreux (le composant actif). it

DESINEEC,
DISI INFEC

e
En moyenne 1 galet traite 2 000 & 5 000 litres d'eau pendant 5 & 10 jours. —

| est important de vérifier le taux du chlore actif libre 1 fois par semaine par des

bandelettes réactives généralement fournies dans le kit.

Le traitement par les galets de chlore peut étre :
- Préventif (désinfection continue)

- Curatif (choc chloré ponctuel).
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Traitement des eaux de puits:

L'eau de javel

La chloration par eau de Javel consiste a nettoyer le puits et le systeme d'alimentation en eau avec

une solution d'eau de javel (solution de chlore).

La désinfection par I'eau de Javel repose sur l'action de I'hypochlorite de sodium (NaOCI), principal

composant actif de la Javel.

Ce compose libere du chlore actif lorsqu'il est ajouté a I'eau, qui va neutraliser les microogranismes.

La chloration par eau de javel est generalement utilisee pour la désinfecter le puits : l

- apres des réparations au puits ou des périodes de non-utilisation

- Apres une inondation

- lors de la mise en service d'un nouveau puits
o/



Traitement des eaux de puits:

L'eau de javel

La solution de chlore est une eau de Javel a usage domestique non parfumée contenant

. , . VOLUME DE SOLUTION DE
de 3 a 5 % d’hypochlorite. CHLORE (LITRES) SELON LE
DIAMETRE DU PUITS

PROFONDEUR DU

PUITS (EN PIEDS) 5 PO 6 PO
- 7 . . . Moins de 50 2 3,5
Pour les puits creuses, un litre de solution de chlore pour 100 litres
50-100
d cau. 101 -150
Pour les puits fores, le volume du chlore est determinée en fonction 151 -200
. . . N i 201 - 250
des dimensions du forage —diameétre et profondeur du puits)
251 -300 13,5 20,5
301 - 350 16 2
351 -400 18 27

« Une période de 24 heures est recommandée pour la désinfection (8 h minimum)

« |l est important de stocker suffisamment d'eau potable avant de commencer la chloration. ‘
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Traitement des eaux de puits

Enlever
les débris

| Verser
“de l'eau
de Javel*

Brosser
la paroi
intérieure
si possible

Rincer et
mélanger

avec un tuyau
d’arrosage

Effectuer une analyse d’eau...

1 semaine
et
4 semaines

...Apreés la désinfection

2
|

EAU FROIDE

Arréter la pompe
du pmts

-
-

Ouvrir le robinet d’eau froide
de la cuisine jusqu’a
ce que l'eau sente
l'eau de Javel

Y

g}
-

2

Fermer ensuite
le robinet.
Faire la méme
procédure avec
tous les autres
robinets,

un a la fois **

Attendre 24 heures
avant de consommer
et d'utiliser I'eau du puits

" "

ctiver la pompe
du pmts 1‘
EAU FROIDE

1

Ouvrir le robinet d’eau froide
de la cuisine jusqu’a ce que
l'eau ne sente plus

\  l'eau de Javel

Fermer ensuite
le robinet.
Faire la méme
procédure avec
. tous les autres

.2 .. robinets,
“ unalafois

Prévoir de I'eau pour la
consommation et pour
le fonctionnement _

de la toilette I
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Suivi de |'efficacité de |la desinfection

Une désinfection réussie ne s'arréte pas a l'ajout du produit. Elle nécessite un suivi
rigoureux pour garantir la potabilite de ['eau dans le temps. Ce suivi repose sur

= Le contrdle du chlore résiduel : (> 0,Tmg/L)

= | 'observation organoleptique : une eau bien désinfectée est limpide, sans odeur forte ni gout

suspect.

= |a fréquence des tests : en péeriode normale, un test hebdomadaire est recommandé. En cas de

contamination suspectée ou apres des pluies abondantes, les contrdles doivent étre intensifies.

= Un nettoyage du puits est recommandé minimum 1 fois par an.
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Consequences d'une desinfection inadequate

Une désinfection partielle ou mal controlee peut entrainer des risques sanitaires majeurs :

« Persistances microbiennes : bactéries pathogenes (E. coli, Salmonella), parasites (Giardia,

Cryptosporidium).
« Maladies hydriques : diarrhées, vomissements, fievre, notamment chez les enfants et les personnes agees.

 Dégradation de la qualité de I'eau: Golt et odeur désagréables

*|mpacts techniques et économiques: Colmatage des pompes et filtres , Colts de traitement accrus

* Perte de la confiance dans |'eau de source, poussant parfois les habitants a se tourner vers des sources non

sécurisées (eaux de surface, citernes non protégees).

C'est pourquoi il est essentiel d'associer bonnes pratiques, désinfection adaptée et suivi rigoureux.
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Conclusion
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Conclusion:

La qualite de I'eau de puits est un enjeu majeur de sante publique, surtout dans les zones rurales ou

elle constitue la principale source d'approvisionnement.

Les différentes méthodes de deésinfection offrent chacune des solutions adaptees selon les moyens

disponibles et le contexte local.

Mais au-dela des techniques, c'est la conscience collective qui garantit une eau saine : un entretien
regulier, des pratiques d’hygiene rigoureuses et un suivi attentif de l'efficacité de la désinfection sont

indispensables.

Préserver la qualité de I'eau, c'est préserver la santé des communautes.
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