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Introduction générale

Introduction générale :

Partout sur la planéte, le développement des activités humaines, domestiques ou
industrielles, est tributaire de la ressource en eau. La diversité des usages induit une série d’impacts
variés sur la qualité¢ de 1’eau. Il existe pourtant un point commun, li¢ a la nature de 1’eau : qu’elle
soit intégrée a la filiere agroalimentaire ou qu’elle soit solvant universel pour toutes sortes de
nettoyages, I’eau poursuit son cycle en rejoignant, tot ou tard, la nappe, la riviére, le fleuve. L’eau y
emporte ce dont on I’a chargée Des quantités de plus en plus importantes d’eaux usées sont rejettes
dans les écosystemes aquatiques du monde entier. De provenances divers (foyers, hopitaux,
usines,). Ces eaux Vvéhiculent des polluants en solution ou en suspension de nature chimique
(molécules organiques, métaux lourds, sels nutritifs,) ou microbiologie (bactéries, parasites).
Lorsqu’elles ne subissent aucun traitement préalable, ces eaux sont susceptibles de perturber
I’équilibre des milieux récepteurs et de causer des problémes d’ordre hygiénique comme la
contamination des eaux de surface et souterraines. Une certaine dépollution est assurée par les sols,
les riviéres et autres systemes hydriques. Mais la capacité de cette autoépuration est largement
dépassée. (DEHBI, 2015)

-En Algérie, le thermalisme apparait comme une pratique trés ancienne. Le pays a toujours
posseédé, de nombreuses sources thermales réputées selon des croyances locales, guérir telles ou

telles maladies et plus ou moins aménagées pour recevoir des curistes.

A partir des années 1920, les stations thermales commencérent a étre concédées a des
grandes sociétés. La station de Bouhanifia par exemple fut concédée en 1935 a la Compagnie

Fermiere qui y édifia le Grand Hotel des Thermes. (Hani, 2006)

Les eaux thermales utilisées et rejetées dans la station thermale de Bouhanifia peuvent
présenter des risques sur le milieu récepteur et la sante car ces eaux rejetées peuvent contenir des
germes des malades qui I’on utilisées. Ces eaux sont souvent réutilisées par des personnes n’ayant

pas pu accéder aux thermes, pauvres, enfants. Ce qu’on constate a Bouhanifia.

A cet effet notre étude et menée dans le but de montrer I’influence du rejet de la station thermale

de Bouhanifia sur I’environnement.
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Le manuscrit est structuré comme suit :

- Chapitre | : Généralités sur I’eau.

- Chapitre 11 : Caractéristiques des eaux usees.

- Chapitre 111 : Eau thermale en Algérie

- Chapitre IV : Présentation du secteur d’étude

- Chapitre V: Evaluation de la pollution des eaux rejetées

- Chapitre VI: Ce chapitre est consacre a la discussion des résultats en vue de faire le diagnostic de

I’impact du rejet sur le milieu récepteur.
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Chapitre I: Généralités sur I’eau

Généralités sur ’eal :

L’eau est un composé chimique omniprésent sur la terre, essentiel pour tous les organismes
vivants connues .Elle se trouve en général dans son état liquide (oued ,lac ,mer).Solde (glace,
neige),gazeux (nuageux ,brouillard ,vapeur), et posséde a température ambiante des propriétées

uniques ,I’eau est quelque fois désigné sons le nom de « solvant universel ».

La formule chimique de I’eau pure est HoD, PEAU « courante » est une solution d’eau et de
déférents sels uniques minérales ou d’autres pour cette raison 1’eau qu’on trouve, les chimistes de
I’eau distillée pour leur solutions, cette eau étant pusse a 99% , il s’agit d’une solution aqueuse.

(DANCHIN,2018)

L’expression « solvant universel » est sujette a maintes précautions, les cailloux(les

roches) étant ex : non solubles dans 1’eau dans les plupart des cas (ou de maniére infini).

Plus de 75% de la surface de la terre est recouverte d’eau ( 97% d’eau salée et 3% d’eau douce dans
différents réservoirs) essentiellement sons forme d’océans mais 1’eau est aussi présente sons forme

gazeuse (vapeur d’eau) liquide est solide.

Ailleurs que dans les zones humides plus ou moins tourbeuses ou marécageuses dans les
mers et les océans, 1’eau est présente dans les lagunes, lacs, étangs, fleuves, rivieres, ruisseauX,
canaux, réseaux de fossés ou comme eau interstitielle du sol I’humidité de I’air provient de

I’épuration des mers et eaux douces et d’évapotranspiration des plantes.

La circulation de I’eau au sein des différents compartiments terrestres est décrite par le
cycle d’eau, en tant que composé essentiel a la vie, I’eau a une grande importance pour ’homme
source de vie est objet de culte depuis les origines de I’homme, 1’eau est conjointement dans les

sociétés d’abondance un produit de I’économie et un éléments majeur de I’environnement.

Le corps humain est composé a 65% d’eau pour un adulte a 75% chez les nourrissons et a
94% chez les embryons de 3 jours, les animaux sont composés en moyenne de 60% d’eau et les
végétaux a 75% on retrouve néanmoins des extrémes la méduse (98%) et graine (10%). (NEGREL,
2011)
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1- DEFINITION :

L’eau est un liquide incolore, sans saveur a 1’état pur pour la biosphére, elle représente en
poids le composent le plus important de la matiere vivantes ( touts les étres vivants renfermant de
70% a 90% d’eau leur tissu, c’est le résultat de la combinaison d’un volume d’oxygene et de deux

volumes d’hydrogene.

Sur les 1,34 milliards de kilometres cubes d’eau que contient notre planete 97% sont sons
formes d’eau salée dans les océans, 2,4% constituent les glacieres et les calottes polaires et
0,6%forment les fleuves, les rivieres, les étangs, les lacs et surtout les nappes souterraines.
(SELMA, 2015)

2- L’importance de I’eau pour la sante:

Aucune vie ne peut exister sans 1’eau. Donc 1’eau demeure indispensable a la vie humaine
et a celle de toute cellule vivante animale ou végétale, néanmoins elle constitue les véhicules les
plus important de la transmission des maladies, on parle aussi des MTH (maladies a transmission
hydrique). Les maladies d’origine hydriques sont des infections, qui sont dues a un agent infectieux,
bactéries, virus, les plus anciennement connues sont la fiévre thyroide, le choléra, la dysenterie
bacillaires. (SMETS, 2009)

3-Le cycle de I’eau :
3-1 Cycle de I’eau en générale :

Le cycle de I’eau n’a pas le point du départ, mais les océans semblent un bon point, le
soleil réchauffe I’eau des océans; celle-ci s’évapore dans I’air, les courants d’air ascendants
entrainent la vapeur dans I’atmosphere en nuages, les courants d’air entrainent les nuages autour de
la terre, les particules de nuage se heurtent s’amoncellent et retombent entant que précipitation.

(BRUAND, 2005)

Certaine précipitations retombent sous forme de neige et peuvent s’accumuler entant que
calottes glaciales et glaciers, quand arrive le printemps, la neige fonds et I’eau ruisselle, une grande
partie des précipitations retournent aux océans ou s’infiltrent dans le sol ; I’eau s’écoule aussi en
surface, certain écoulement retournent a la riviére et donc vers les océans, I’écoulement de surface

et le suintement souterrain s’accumule entant qu’eau douce dans les lacs et rivieres.
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Mais tout, le ruissellement ne s’écoulent pas vers les rivicres, une grande parties s’infiltre
dans le sol, une partie de cette eau reste pres de la surface (et I’océan) comme résurgence d’eau
souterraine. Certaine nappes souterraines trouvent une ouverture dans le sol et émergent comme des

sources d’eau douce.

L’eau souterraine peu profonde est absorbée par les racines des plantes et rejetée dans
I’atmosphere via la transpiration des feuilles, une quantité des eaux infiltrées descends encore plus
profondément et réalimente les aquiféres (roche souterraine saturée), qui stockent d’énormes
quantités d’eau douce pour de langue périodes. Bien entendu cette eau continue a bouger une partie

retourne a I’océan ou le cycle d’eau « se termine » et « recommence ».(FILION, 2017)
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Figure N° 1. Le cycle de I’eau.
A-1/L’évaporation :

Chauffe par le soleil, I’ecau des océans des riviéres et des lacs s’évaporent et montent dans

I’atmospheére.
A-2/LLa condensation :

Au contact des couches d’air froid de I’atmosphére, la vapeur d’eau se condense en

minuscules gouttelette qui poussées par les vents, ce rassemblent est forment des nuages.
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A-3/Les précipitations :
Les nuages déversent leurs contenus sur les terres, sous forme de pluie, neige ou gréle.
A-4/Le ruissellement :

La plus grande partie de 1’eau tombe directement dans les océans, le reste s’infiltre dans le
sol (pour former des nappes souterraines qui donnent naissance a des sources) ou ruisselle pour
aller grossir les rivieres qui a leur tour vont alimenter les océans et le cycle recommence.
(CALLEDE, 2010)

4- Classification des eaux :
Il existe plusieurs classifications dans le monde, on peut trouver :
4-1 L’eau potable :

Toutes les eaux de la nature ne sont pas bonne a boire, méme une eau d’apparence limpide
transporté en son sein toutes sortes de substances inertes et vivantes, dont certains peuvent étre
nocives pour I’organisme humain. Ces substances proviennent soit du milieu physique dans laquelle
I’eau a évolué soit des rejets de certaines activités humaines. L’eau est ainsi le vecteur de

transmission privilégie de nombreuses maladie.
e Une eau potable est une eau que I’on peut boire sans risque pour la santé.
e Une eau potable doit aussi étre une eau agréable a boire.

4-2 L’eau dure, I’eau douce :

Une eau dure est une eau qui contient beaucoup de sels dissous comme les sels de

calcium(les carbonates de calcium ou calcaire par exemple) et de magnésium a I’inverse.
e Une eau douce est une eau qui en contient peu.

e Une eau trop douce est donc une eau qui contribue a la dégradation de la qualit¢ de I’eau
dans les canalisations, pour a la fois protéger les équipements de I’encrassement et

maintenir la qualité de 1’eau lors de sa distribution.

L’eau doit donc étre juste dure pour qu’une couche protectrice de carbonates de calcium

se dépose sur les parois des canalisations les isolants de I’eau transportees.
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4-3 Les eaux de source et eaux minérales :

Les dénominations «eau de source, eau minérale » sont strictement réglementées en
Europe, issues de nappes d’eau souterraine non polluées, profondes ou protégées des rejets dus aux
activités humaines. Les eaux dites de source sont des eaux naturellement propres a la consommation
humaine, les seules traitements qu’ils sont permis de leur appliquer afin d’éliminer les éléments

instables que sont les gaz, le fer et le manganése sont ’aération, la décantation et la filtration.

Les eaux naturellement gazeuses qui contiennent du gaz carbonique dissous peuvent
¢galement étre gazéifiées avant d’étre embouteillées. Ces eaux de source sont en général

consommeées au niveau régional car leur transport augmenterait trop le gout. (SCHOELLER, 1964)
5 Pollution des eaux :
5-1/- Définition :

La pollution d’eau c’est I’introduction directe ou indirecte dans 1’eau essentiellement par
I’homme, de n’importe qu’elle substance qui altére les ressources naturelles de I’environnement. I
peut s’agit d’objets visibles : Sacs en plastique, bouteilles, pneus.....etc., bien souvent, la pollution
de I’eau est pourtant invisible : produits agricoles fertilisants, produits chimiques industriels,
produits ménageéres. (GROMAIRE, 2000)

Toutes les pollutions de 1’eau sont de nature physique, chimique ou biologique.
5-2/- les différents types de pollution :
5-2-1/ La pollution biologique :

Un grand nombre de micro-organisme peuvent proliférer dans I’eau, dans le milieu naturel
grace aux conditions favorables, I’ecau sert comme un habital naturel pour ces derniers, la présence
des micro*organismes dans 1’eau constitue généralement une menace pour la santé humaine .Les
principaux organismes pathogenes qui se multiplient ou qui sont transportés par 1’eau sont :Les

bactéries, les virus, les parasites. (PITI, I. et LA C*'ATU4U, 1971)
5-2-2/ La pollution physico-chimique :

Les divers facteurs de pollution physico-chimique posent un probléme difficile et urgent

menacant la qualité non seulement des eaux de mer.
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5-2-3/ La pollution chimique :

Par des micropolluant d’origine trés divers, ces pollutions sont généralement peu
abondants, mais peuvent s’accumuler en certains points du littoral ou dans la flore et la faune

aquatique ( poisson, crustacé) et étre a I’origine de foyers d’intoxication.
5-2-4/ La pollution par les pesticides :

Ces substances chimiques destinées a protéger les végétaux les insectes, les champignons
ou mauvais herbes pouvant pénétrer dans le sol pour atteindre les eaux souterraines ou se déverser

directement dans les cours d’eau.(Bouzian.2000).

Ces substances sont plus ou moins toxique capables de concentrent progressivement tout au long de

la chaine.(Gonelle et pierre,1993).
5-2-5/ pollution par les métaux lourds :
Provoquent des maladies méme lorsque 1’on absorbe a faible dose :

- Cadmium : Peut étre accumuler dans certains produits de la mer a des concentrations élevés a
celle présentes dans ’eau, il pénétre également dans la chaine alimentaire a partir du sol quand

celui-ci est tres acide et peut provoquer des maladies.

- Le plomb: La présence de ce métal dans I’eau est liées a la dissolution des conduites et des
branchements a base de plomb soit au phénomene de covariance des tuyaux aprés une eau
agressive pouvant contaminer I’eau. (HARRAT et ACHOUR, 2010)

5-2-6/ pollution par détergents :

Les détergents sont surtout des produits de nettoyage qui sont de trés large utilisation
actuellement. Ce sont des composés tentions actifs synthétiques que [’on subdivise en deux
groupes : Les argents de surface anionique peu dégradable dans la nature et les argents de surface

cationique qui ont des propriétés bio stable.

Les nuisances engendrées dans 1’eau par la présence des détergents menacent surtout les

eaux superficielles.(CHEVRE et ERKMAN, 2011)
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5-2-7/ Pollution physique :
A/ La pollution radioactive

C’est la pollution générée par la radioactivité, elle est nocive pour ’homme et peur avoir

plusieurs origines :
- Laradioactivité naturelle.
- Ladomaine médical qui crée également un certain nombre de déchets radioactifs.
- Dans un certain nombre d’industrie créatrice de déchets radioactif.
- Lors d’essai de bombes atomique ou explosion nucléaire. (REAL, J., 2000)
B/ pollution thermique :

Correspondant a une forte hausse ou diminution de la température normal, cet écart est due
en générale a I’action de I’homme généralement cette pollution concerne des eaux du lac, barrage et
les principaux causes de cette pollution sans les rejets des eaux de refroidissement des centrales

éclectique, les eaux usées. (FESTY et al, 2003)
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Caractéristiques Des Eaux Usees :
1- Origine Des Eaux Usées :
1-1 Les eaux usées d’origines domestiques :
Les eaux usées d’origines domestiques comprennent :
- Les eaux ménagére (eaux de cuisine, lessive, toilette,....etc)
- Les eaux vannes (en provenance des WC, matieres fécale, urines)

Elles constituent en effluent pollué et nocif, leur étude doit s’effectuer sous le double point

de vue physico-chimique et biologique.
A- Caractéres physico-chimiques :
Les eaux usées renferment :

Les matieres minérales qui sont constituées par le résidu sec, aprées chauffage dans une coupelle au
rouge, de I’ensemble des maticres recueillies parés €vaporation , elles ne sont pas dangereuses . Tel

que (chlorures, phosphates, sulfates, ....etc).

Les matiéres organiques elles sont celles qui sont volatilisées lors du chauffage dans les méme
conditions qui ci-dessus, dans toutes les matiéres organiques, en dehors des composés principaux :
C.N.H.O.(HAMDI et al , 2012)

B- Caractére biologique

Les eaux usées contiennent tous les germes de matieres fécales y compris les germes

pathogénes
1-2 Eaux usées industrielles :

Les eaux usées industrielle sont variées selon le genre d’industrie dont elles proviennent,
elles contiennent les substances les plus diverses pouvant étre acides, alcalines, corrosives ou
entartrant a température élevée souvent odorante et colorée, ce qui rend plus difficile leur traitement
dans la station d’épuration. (CHEBLI, 2018)
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1-3 Eaux de ruissellement

Les eaux de ruissélement comprennent les eaux de pluie, de relevage et de drainage. La
pollution des eaux de pluie est variable dans le temps, plus fort au début d’une précipitation qu’a la

fin.

Les eaux de lavage sont polluées par les matiéres en provenance des trottoirs et chaussees
(mazoute, bitume) Les eaux de drainage peuvent provenir de la monté d’une nappe phréatique dans
le sol en période de pluie ou du crue, elles sont également peut polluées par rapport aux eaux
stagnantes. (ROSSI, 1998)

2- Composition des eaux usées :

La pollution des eaux de divers nature est de divers origine se manifeste généralement sous

quatre formes principales :

d’origine organique
- d’origine micro biologique

- d’origine minérale toxique

d’origine organique toxique
2-1 Pollutions organiques :

La pollution organique constitue souvent la fraction la plus importante de temps plus que
dans son acceptation la plus large, cette forme de pollution peut étre considere comme résultante de
diverses activités (urbaines, industrielles, artisanales et rurales ) chacune rejette des composés

spécifiques biodégradables ou pas .

On distingue : pour les eaux usées urbaines, les matiéres organiques banales (protides |,

lipides , glucides ) , les détergents, les huiles et goudrons .

Les produits organique de synthese industrielle (e phénol et ses dérivés, les aldéhydes, les
composés d’azote, les esters, ect.....). (DERRADJI, et a, 2007)
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2-2 Pollutions micro biologique :

Cette pollution est due a la présence d’une multitude d’organisme vivant apporté par les

excréments d’origine humain ou animale, elle devient trés rejetée dans le milieu récepteur.

Les micro-organismes sont des microbes en général des organismes vivants trés petits

(Escherichia coli, salmonelle....) provoquant des maladies dangereuses pour ’individu. (DEGBEY,

et all, 2009)
2-3- Pollution minérale toxique :
Les substances minérales toxiques sont :
- les sels a forte concentration, les ions métalliques rejetés par les effluents industriels.

- La pollution métallique industrielle dont le rejet dans les eaux d’égont perturbe I’activité

bactérienne en station de traitement.

- les principaux ions métalliques présents dans les effluents sont :

le cuivre (Cu), plomb (Pb), aluminium (al), fer (Fe),mercure(mg).
2-4-Pollution organique toxique :

Les substances organiques toxiques sont les pesticides, les hydrocarbures, et les produits

organiques des synthése industrielle (aldéhydes, phénols, les produits azotés...)

Les pesticides sont des substances organique utilisés par I’homme pour détruire des

especes végetales ou animales nuisibles. (CHAOUI, 2007)
3 - Les parameétres physico-chimiques de la pollution :
3-1 Les paramétres physiques :

a- Matieres en suspension :

Il s’agit des matiéres qui ne sont ni solubilisées ni colloidales, elles comportent des

matiéres organiques et des matiéres minérales.
Deux technigues sont actuellement utilisés pour la détermination des matiéres en suspension.

v’ séparation par filtration (filtre en papier membranes filtrantes).

14
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v' centrifugation.
b- Les matiéres volatiles en suspension ( M.V.S) :

Elles présentent la fraction organique des matieres en suspension et elles constituent
environ 70 a 80 % des M.E.S

c- Les matieres minérales :
C’est la différence entre les matic¢res en suspension et les matieres volatiles en suspension.
Elles correspondent a la présence des sels, silices, poussiéres...)
d- Les matieres décan tables ou non décan tables:

Les matiéres décan tables constituent la fraction qui decante en un temps donnee ( 2
heures).

Les matiéres non décan tables sont celles qui restent dans le surnagent, qui vont donc étre

dirigée vers le procédé de traitement biologique on chimique. (ZINSOU et al, 2016)
3-2- Les paramétres chimiques :

Les matieres organiques nécessitent de I’oxygene pour leur métabolisme par les micro-
organismes, cette demande en oxygéne .peut étre représentée biologiqguement ou chimiguement

suivants divers parameétre tel que :
a/ Demande biochimique en oxygéne :

Elle représente la quantité d’oxygeéne consommée par I’eau usée pendant une certaine durée

, pour décomposer avec I’intervention des bactéries les matiéres organiques .
b/ Demande chimique en oxygene :

Elle représente la quantit¢ d’oxygeéne nécessaire pour oxydes chimiquement, les matieres

organiques contenues dans I’effluent cette oxydation détruit jusqu'a 90 a 95% des composés.
C/PH :

Le PH est le potentiel d’hydrogéne qui indique la concentration en H présent dans I’effluent,

pour un son fonctionnement il est impératif de mesurer le PH.
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d/ Les nutriments :

Les nutriments sont des éléments chimiques tels que 1’azote et le phosphore, responsable de

I’eutrophisation des aquatiques.

La connaissance des quantités de nutriments contenus dans les eaux usées est donc

indispensable pour contréler leur rejet, dans le milieu récepteur

D’autre part I’azote et phosphore sont des constituants essentiels de matieéres vivantes leur
présence est indispensable pour assurer le traitement par voie biologique des effluents urbaines et
industriels biodégradables. (ABRID, et al, 2011)

3-3 La conductivité :

La conductivité varie en fonction de la température, elle est étroitement lie a la

concentration des substances dissoutes et a leur nature.

Or, si les sels minéraux sont dans 1’ensemble de bons conducteurs, il ne faut pas perdre de

vue que les matiéres organiques et colloides n’ont que peu de conductivité.

En conséquence dans le cas des eaux résiduaires, cette mesure ne donnera pas forcément une
idée immédiate de la charge du milieu. (BENECH, et OUATTARA, 1990)

4-Charge polluantes :
4-1 : Charge en DBOs :

Les charges en DBOs apportées par les eaux brutes par jour et par habitant sont estimées

comme suit, suivant le type de réseau :

- réseau séparatif 54g/hab/j
- réseau pseudo — separatif 60g/hab/j
- réseau unitaire 70g/hab/j

4-2 : Charge en matieres en suspension :

Les charges en matieres en suspension sont de 1’ordre de 70 4 90 g / hab / j , avec environ

70% de matiéres organiques et 30% de matieres minérales .
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Ces valeurs s’entendent apres dégrillage et dessablage.
5-Les normes de rejet :

Chaque pays a ces nomes de rejets, les nomes appliqués en Algérie préconisent une

épuration correspondant (O.M.S)

TABLEAU, N° 01. Normes de rejet de I'OMS et celle de I'Algérie (in Ladjel, 2006).
Caractéristiques Normes de I'OMS Normes Algériennes T (C), p. 25-30.

Parametre Valeurs Unités
D.B.O 30 Mg/l
D.C.O 120 Mg/l
M.E.S 30 Mg/l
PH [6.5—8.5] ce
Azote total 50 Mg/l
Huile et graisse 20 Mg/l
Température 30 Ce°
Phosphates 2 Mg/l
Détergent 1 Mg/l
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Chapitre 111 : Eau thermale en Algérie

En Algérie, le thermalisme apparait comme une pratique trés ancienne. Le pays a toujours
possedé, de nombreuses sources thermales réputées selon des croyances locales, guérir telles ou

telles maladies et plus ou moins aménagées pour recevoir des curistes.

Dans les sociétés traditionnelles, on estimait que la plupart des maladies, sinon toutes
avaient des causes surnaturelles qu’il fallait traiter en faisant appel a des puissances tout aussi
surnaturelles. Les sorciers, les guérisseurs et autres gourous combattaient les maladies a 1’aide

d’incantations, de danses, de pratiques magiques, de charmes et de talismans.

On associait souvent a ces pratiques qui tenaient du mystére des remedes physiques
comme des applications ou des breuvages d’herbes, des massages ou encore des bains dans des

sources connues empiriquement pour étre magiquement médicinales.

L’eau surtout et 1’eau naturellement chaude des sources en particulier, sous forme de
boisson ou de bain et immersion était 1’attribut de rituels sensés guérir des maladies et procurer

force et jeunesse.

Les résultats positifs qui étaient obtenus parfois par ces «meédecines» magiques
s’expliquent probablement par des conditionnements psychologiques assimilables a ’action des
placebos. Les sources thermales, sources mystérieusement chaudes étaient donc souvent utilisées

pour des bains rituels, réputés guérir de nombreuses maladies. (BOUFASSA, 2018)

En Algérie, les sources thermales sont d’ailleurs souvent le site d’'un marabout auquel des
croyances populaires attribuent des facultés curatives miraculeuses. Des populations convaincues de
la baraka des marabouts gardiens séculaires de vieilles sources perpétuent des traditions et
habitudes. Ces croyances ont donné naissance a des mythes hérités du fond des ages, mythes qui se
sont imprégnés aux cours des siecles de religiosite. Les marabouts protecteurs des sources

deviennent des saints religieux.

Les populations ont utilisé les sources chaudes pour suivre des cures faites a leur facon,
tout en se conformant a des pratiques religieuses ou superstitieuses remontant au Moyen-age. lIls

brilent des cierges en I’honneur du marabout qui est le protecteur vénéré du lieu. (SCHEID, 2019)
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1- Le Thermalisme en Algérie et colonisation :

Une certaine idéologie colonialiste a voulu faire croire que durant «les siecles obscurs» qui
suivirent la domination latine romaine en Algérie que ces eétablissements thermaux furent
abandonnés et qu’il fallut attendre la seconde occupation latine (frangaise) pour voir ces thermes
romains «déblayés et remis en exploitation». La réalité historique est tout-autre. L’ Algérie arabo-

musulmane, bien que peu citadine, a été friande de Hammams.

Dans les pays du Maghreb, particulierement au cours de ce que certains historiens ont
appelé 1I’age d’or du Maghreb, du VIle au Xle siecle, le développement des villes vit la réalisation
d’importants travaux hydrauliques, de chateaux d’eaux et de fontaines publiques. Les nombreuses
sources thermales furent exploitées. Au Xe siécle, El Bekri notait la prospérité des «Sources d’eau

chaude de Hammam Lif dont les qualités bienfaisantes ont €té constatées par 1’expérience».

De nombreux édifices hydrauliques, dont des stations thermales, datant de 1’époque
berbéro-romaine, furent réaménages et réutilisées. Dans son étude sur «les villes pré coloniales de
I’Algérie occidentale, Nédroma, Mazouna, Kalad», "Djilali Sari" cite le Hammam comme une
structure fondamentale des cités étudiées. Le noyau de la ville de Blida, fondée en 1535, par Sidi
Ahmed EI-Kébir se constitua autour d’une mosquée, d’un four et d’'un hammam. L’historien
"Alvarez Gomez" qui décrit la grande métropole qu’était Oran au XVe siécle, sous le régne des
Béni Ziane, parlent des thermes renommeés de la ville. (BOUFENARA et LABII, 2009)

Quand les Espagnols occupérent la région d’Oran au début du XVI siecle, ils découvrirent
avec intérét 1’établissement thermal de Sidi Dedeyeb prés d’Oran que les indigénes arabo-berbéres
fréquentaient avec ferveur depuis des siecles... Séduits par la qualité des thermes et 1’abondance des
eaux, les Espagnols lui donnérent le nom de leur reine et Hammam Sidi Dedeyeb devient, le temps

de I’interméde espagnol, les fameux Bains-de-la Reine.

A partir du XVle si¢cle, ’administration du beylick d’Oran contribua a I’entretien et
I’aménagement des établissements thermaux du pays. En 1780, le Bey de 1’Ouest, Mohamed ElI-
Kebir ordonna la construction de bains neufs a Bou Hanifia, sous forme de trois grandes piscines,
quatre chambres de repos et un café maure. Quand les Frangais occuperent le pays a partir de 1830,
ils noterent I’attrait des populations indigeénes pour les eaux thermales. Le général Daumas, consul a
Mascara prés de 1’émir Abdelkader constate que Les bains de Sidi Hammam Bou-Hanifia jouissent
d’une grande réputation dans le pays. Les Arabes y vont en foule et en obtiennent d’heureux

résultats. (NEDJAR)
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En France, on commence a s’intéresser au thermalisme dés les débuts du 19e siécle. En
1835, le général De Castellane construisit autour d’une source thermale dans les Pyrénées les

premiers thermes militaires destinés aux soldats revenus d’Algérie pour soigner leurs blessures.

Quelques temps plus tard, en Algérie, les médecins militaires frangais, frappés par
I’abondance des eaux thermales et minérales, utilisérent ces sources pour soigner les soldats
malades, fiévreux ou blessés. Le Génie Militaire réaménagea plusieurs piscines anciennes. Des
constructions en planches furent aménagées et I’on créa, autour de certaines sources, de véritables

camps, ou les soldats malades et le personnel médical couchaient sous la tente.

C’est ainsi qu’aux environs de 1860, le Génie militaire, aménagea des piscines a Bou

Hanifia qui servirent aux besoins des malades de I’armée.

Les médecins et les pharmaciens militaires frangais s’intéresserent tres tot a 1’étude des
sources thermales algériennes. Dés 1838, un médecin francgais fit un prélévement d’eau dans les
sources de Hammam Bou Hanifia. A partir de 1860, le Docteur Bertherand notamment, étudia et
classa 90 sources thermo-ionisations en Algérie. Le pharmacien Tripier, étudia les gites
métalliféres, les charbons fossiles, les eaux minérales... et publia un mémoire magistral sur les eaux
de Hammam Meskhoutine. (GRANGER, 2012)

Quelques années plus tard, le Service des mines identifia 174 sources. En 1911, le
Gouvernement Général de 1’ Algérie chargea le docteur Hanriot, professeur agrégé de la Faculté de
Meédecine, d’étudier, sur place, les eaux minérales, de les analyser et d’en préparer 'utilisation. Un
important mémoire, abondamment illustré et publié par les soins du Gouvernement Général, fit
connaitre lés travaux effectués par le Docteur Hanriot. Cette étude révéla notamment que la

répartition était irrégulic¢re sur le plan de 1’espace, des sources et eaux thermo-minérales, en Algérie.

On note par exemple que leur nombre s’accroit au fur et a mesure que 1’on va vers 1’Est.
On compte une vingtaine de sources minérales dans 1’Oranie, le double environ dans 1I’Algérois et

150 a I’Est du pays. Cette répartition semble suivre celle des gites métalliferes.

A partir des années 1920, les stations thermales commencerent a étre concédées a des
grandes sociétes. La station de Bou Hanifia par exemple fut concedée en 1935 a la Compagnie
Fermiere qui y édifia le Grand Hotel des Thermes. (DE BONNEVAL, 1930)
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2-Les Sources Thermales de I’ Algérie :

En 1942, plusieurs stations thermales furent classées par la commission hydro climatique
d’Alger et apres la deuxiéme guerre mondiale, la prise en charge des cures thermales par la Sécurité
Sociale favorisa une nouvelle ére de thermalisme sociale dont profiterent principalement les petits

salariés européens.

Apres 1’Indépendance, I’élévation sensible du niveau de vie des populations et
I’aménagement des stations thermales par 1I’Etat permit une plus grande fréquentation de ces
stations. Les prescriptions des médecins et la baraka des sources permirent aux salariés algériens de

découvrir le thermalisme médical pris en charge par la Sécurité Sociale.

L’Algérie est un pays généreusement doté en sources thermales et minérales. Une étude
réalisée dans les années 1970, recense plus de 200 sources minérales et thermales. Des sources
thermales aussi variées que ses sites naturels. Des sources d’eau chaude jaillissent au sommet des
montagnes enneigées de Kabylie ou de 1’Ouarsenis, d’autres arrosent les coteaux secs du Hoggar,
d’autres encore coulent au bord de la mer. (HANRIOT, 1911)

L’ Algérie a le privilege de compter parmi ses nombreuses sources thermo-minérales, 1’une
des sources les plus radioactives du monde (Hammam Guergour) et I’eau minérale la plus chaude
du monde (109°), a I’exception des geysers d’Islande, (Hammam Maskoutaine). (FEKRAOUI, et
ABOURICHE, 1999)

3-Les Stations Thermales Médicalisées :

Parmi les nombreuses stations thermales qui existent en Algérie, huit seulement sont
médicalisées, il s’agit des stations thermales : Hammam Bouhanifia (Mascara), Hammam
Bouhadjar (Ain Témouchent), Hammam Boughrara (Tlemcen), Hammam Rabbi (Saida), Hammam
Righa (Ain Defla), Hammam Guergour (Sétif), Hammam Salhine (Biskra), Hammam Meskhoutine
(Guelma). Ces stations thermales sont gerées par la Société Algérienne de Thermalisme et sont
conventionnées avec les différentes caisses de sécurité sociale (CNAS, Casnos, caisse militaire).
(BOUGHLALL, 2003)

Les établissements disposent de structures d’accueil et d’équipements adéquats ainsi qu’un
encadrement médical et paramédical qualifié pour prodiguer des soins bases sur des méthodes

scientifiques de la crénothérapie aux différents malades et curistes.
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Les autres stations thermales éparpillées a travers le territoire national enregistrent par
contre un déficit dans les infrastructures d’accueil, elles sont surtout sollicitées par les curistes pour

les bains thermaux traditionnels.

3-1-Hammam Boughrara :

Hammam Boughrara (Fig.1) est situé a 282 meétre d’altitude a I’extréme Ouest du pays, sur
les bords de I’Oued Tafna a proximité¢ de la ville frontaliere de Maghnia. Dans une zone

essentiellement agricole avec un centre commercial et des équipements de loisir et de soins.

La station thermale de hammam Boughrara est mise en exploitation en 1974, ses eaux

sulfatées et bicarbonatées sodiques, émergent a une température de 45°C.

Les indications thérapeutiques sont d’ordres rhumatologiques, dermatologiques,
gynécologiques et respiratoires. Les techniques thermales consistent en des bains simples, bains
carbo-gazeux, bains locaux, douches au jet, auxquelles s’ajoutent des soins complémentaires :
thermothérapie (infrarouges et applications de paraffine), électrothérapie, massage a sec. [Ouali S :

Les sources Thermales en Algérie .2008].

Figure N° 2 . Hammam Boughrara (Tlemcen)
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3-2-Hammam Bouhadjer :

Hammam Bouhadjar (Fig.2) est situé¢ 21 Km de la ville d’Ain Témouchent, s’¢éleve sur une

altitude de 150 metres et s’étend au milieu des vignobles et d’oliviers.

La station thermale est mise en exploitation en 1974, on y dénombre une quarantaine de
sources en majorité chaudes, entre 35 et 72°C. Les eaux chaudes et sulfureuses jaillissent des

entrailles de la roche appelées «Dracones».

Les indications thérapeutiques principales sont les rhumatismes et les séquelles de
traumatismes ostéoarticulaires qui regroupent 85% des curistes. Qualité de ses eaux : Eaux
Chlorurées Sodiques (70 ° C). (BOUGHLALLI, 2003)

Figure N° 3 . Hammam Bouhadjer (Ain Temouchent)

3-3-Hammam Bouhanifia :

Géographiquement, hammam Bouhanifia (Fig.3) est situé a 25 Km au Sud-ouest de
Mascara, il s’étale dans un paysage sauvage dans le Tell oranais sur les bords de 1’Oued El

Hammam. La station

thermale qui n’est qu’a 230 métres d’altitude est entourée de montagnes culminant a 800
meétres. Grande station thermale, Bouhanifia est aménagée dans un Tlot de verdure et de fraicheur, le
climat est sec et I’atmosphere saturée des émanations gazeuses des sources qui 1’entourent. Les

eaux thermales jaillissent a des temperatures entre 20 et 70°C.
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Reconnues d’utilité publique, les eaux de hammam Bouhanifia sont répertoriées par les
specialistes comme étant des eaux hyperthermales, thermales, chloro-sulfatées ayant un débit de23
I/s. Bien que chaudes, les eaux de Bouhanifia sont agréables a déguster d’autant plus qu’elles

tiennent en dissolution une grande quantité de gaz carbonique qui les rend éminemment digestibles.

Les principales maladies traitées sont le rhumatisme dégénératif (arthrose), le rhumatisme
inflammatoire chronique, les séquelles de traumatisme et tous les autres cas liés aux problemes de la
sphére (ORL). (BOUGHLALI, 2003).

Figure N° 4. Hammam Bouhanifia (Mascara)

3-4-Hammam Rabbi :

La station thermale de hammam Rabbi (Fig.4) est située a 20 Km de la ville de Saida sur
I’axe Saida — Oran, logé dans un site d’une beauté saisissante, la station thermale de Hammam
Rabbi est mise en exploitation en 1970, son eau a des origines profondes et arrive en surface sous

pression a une température moyenne de 40°C et un débit moyen de 8 I/s.

Les eaux thermales de hammam Rabbi traitent les affectations en : Dermatologie, douleurs
rhumatismales aigués, articulaires, fiévres anémiques, affections cutanées et respiratoires.
BOUGHRARA, Hammam. Les sources Thermales en Algérie.
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Figure N° 5. Hammam Rabi (SAIDA)

3-5-Hammam Righa :

Hammam Righa (Fig.5) est situé a 100 Km au Sud-ouest d’Alger dans la wilaya d’Ain
Defla a une altitude de 525 meétres. Il se trouve dans une région verdoyante et boisée appréciée pour
ses qualités climatiques. Les installations sanitaires et les équipements de loisir font de lui un lieu

de bien étre privilégié pour les curistes.

En 1934, la station comprenait un hopital militaire et plusieurs établissements
environnants. L’hopital est alimenté par neuf sources dont le débit total est de 15 I/s. Les eaux sont
sulfatées calciques hyperthermales (54 °C). Les techniques de cure sont classiques : balnéation
générale et locale, douches au jet et affusions, massages sous I’eau, mésothérapie a sec,

électrothérapie, rééducation et enveloppements de paraffine. (BOUGHRARA)
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Figure N° 6. Hammam Righa (Ain Defla)
3-6-Hammam Guergour :

La station thermale de hammam Guergour (Fig.6) est située a 60 Km au Nord-Ouest de
Sétif a la sortie des gorges traversées par 1’Oued Boussellem, dominée notamment par le Djebel

Kraim el-Rar et le Djebel Tafat culminant a plus de 700 métres d’altitude.

Les études physico-chimiques faites a diverses reprises ont toutes conclu a la radioactivité
des eaux thermales et minérales, elles sont classées au 1% rang en Algérie et au 3°™ rang mondial
apres les bains de Brembach (Allemagne) et les bains de Jachimov (Tchécoslovaquie), son taux de
radioactivité est de 122 millimicrocuries/l. Elles se placent de par leur composition chimique dans
le groupe des eaux sulfatées-calciques et chlorurée sodiques dont les eaux sont hyperthermales a

une température avoisinant les quarante quatre degrés.

Dans le cadre du développement du tourisme thermal en Algérie, le gouvernement décida
la construction d’un complexe thermal au milieu des années soixante dix au niveau d’un ancien site
romain qui surplombe le village de Hammam Guergour sur une superficie de 14 hectares, Il fut
inauguré le 20 juin 1987.
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Aujourd’hui la station thermale de hammam Guergour accueille des curistes pendant toute
I’année pour des soins rhumatologiques et neurologiques, elle ne cesse de prendre de I’ampleur et

de I’estime aupres de toutes les personnes qui s’y rendent.

Figure N° 7 . Hammam Guergour (Sétif)

3-7-Hammam Meskhoutine :

Hammam Meskhoutine (Fig.7) est situ¢ a I’Est Constantinois, a 110 Km de Constantine et
20 Km de Guelma, son site qui se trouve a 320 métres d’altitude est particuliérement surprenant au
sein de collines et montagne boisées, a proximité de cascades solidifiées a 1’aspect lunaire. La
source de hammam Meskhoutine est la plus florissante de 1’Algérie et ses eaux sont les plus

chaudes.

I1 existe neuf sources hyperthermales dont la température de I’eau varie entre 90 et 98°C, le
débit total des sources actuelles n’est pas inférieur a 55 1/s. Les eaux sont d’une nature saline, avec
une odeur sulfureuse, leurs facies chimique est bicarbonaté calciques, chloruré sodique,

radioactives, avec dégagement d’hydrogene sulfuré.

Les indications sont prioritairement rhumatologiques mais aussi respiratoires (ORL et

bronches).
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Figure N° 8 . Hammam Maskoutaine (Guelma)

3-8-Hammam Salihine :

Hammam Salihine (Fig.8) est situ¢ dans la commune d’El Hamma, a 8 Km de Biskra et a
140 metres d’altitude, cette localité se caractérise par un climat sec. Situé dans une région forestiere

au climat particulier, Hammam Salhine est fréquenté par de nombreux curistes, il enregistre jusqu’a

700 000 visiteurs par an. Il a été aménagé le 20 Septembre 1988 sur la base de I’ancienne source. La
température des eaux avoisine 70 °C, elles sont sulfurées et chlorurées sodiques avec un deébit de 65
I/s. leur composition chimique leur confere des thérapeutiques indiquées pour les maladies

rhumatismales, respiratoires et dermatologiques. (BOUGHRARA)

Figure N° 9 . Hammam Salihine (Biskra)
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3-9-Centre de thalassothérapie de Sidi-Fredj :

Il est situ¢ a 30 km a D’ouest d’Alger, dans la commune de Staouali, & proximité du

complexe touristique de Sidi-Fredj. Le centre date de 1982.

La ressource est I’eau de mer, fortement minéralisée, chlorurée sodique, chauffée entre 33°

et 39° C. Aux propriétés de I’eau de mer s’ajoutent les qualités remarquables du climat marin.

Le plateau technique est composé d’installations de balnéothérapie (baignoires, manu
pédiluves, piscines de rééducation et de marche, douches générales et locales), de mass
kinésithérapie (massages sou I’eau et a sec), de mécanothérapie, d’électrothérapie et ultrasons, de
thermothérapie (infrarouges, paraffine), de presso thérapie pneumatique. Il s’y adjoint saunas et

postes d’héliothérapie.

Ce plateau est adapté a un flux de 4000 curistes par an et a une capacité de soins de 1200 a
1400 soins par jour.

Figure N° 10 . Centre de thalassothérapie de Sidi-Fredj
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Figure N’ 11 . SOURES THERMO-MINERALES EN ALGERIE

(ENET : Entreprise nationale des études touristiques)
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TABLEAU, N° 02. Fiche Technique Des Stations Thermales Algériennes

DESIGNATION Altitude | Climat Thermalité Minéralisation | Indications
Principales
BOU GHRARA 270 m Favorable | Eau Eau sulfatée et | Reéducation
hyperthermale | bicarbonatée fonctionnelle,
54°C soins
SALIHINE 120 m Sec, Eau thermale | Eau sulfurée et | Rhumatologie,
favorable | 43°C chlorurée rééducation
sodique fonctionnelle
BOU HANIFIA 250 m sec Eau Eau Rhumatologie,
hyperthermale | bicarbonatée, | séquelles
radioactive calciqgue pour | traumato
la orthopédiques,
source rééducation
principale fonctionnelle
et chlorurée Ind. Secondaires
magnésienne
pour la Affections
source de Sidi | gastro-
Abdallah. intestinales
BOU HADJAR 150 m sec Eau Eau chlorurée | Rhumatologie,
hyperthermale | sodique forte séquelles
70°C traumato
orthopédiques,
rééducation
fonctionnelle
CHELLALA 600 m - Eau Eau sulfuree Rhumatologie,
hyperthermale | calcique, ORL,
98°C bicarbonatée rééducation
arsenicale fonctionnelle
GUERGOUR 650 m - Eau thermale | Eau sulfatée Rhumatologie,

40-45°C

calcique,
chlorurée,

sodique,

rééducation

fonctionnelle
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radioactive
RIGHA 560 m Sec, temps | Eau Eau froide Rhumatologie,
agréable hyperthermale | ferrugineuse séquelles
60°C Eau chaude | traumato
sulfatée orthopédiques,
calcique et rééducation

magnésienne fonctionnelle

CENTRE DE 10 m Humide, richesse de Eau thermale Rhumatologie,
THALASSOTHERAPIE I’ensoleillement réchauffée & | rééducation
DE SIDI FREDJ Ionisation de I’atmosphére | 36-38°C fonctionnelle,

Eau chlorurée Remise en forme

sodique.

4-Le Classement Des Eaux Thermo-minérales:

Nous retiendrons avec P. Verdeil (1986) et A. Issaddi (1992), la classification des eaux

thermales, selon leur température d’émergence, suivante:

Eaux hypo thermales : ce sont des eaux dont la température a 1’émergence est inferieure a celle de
la partie supérieure de la zone d’homothermie ou a la température moyenne interannuelle du lieu

d’émergence plus 4°C.

Eaux métriothermales : ce sont des eaux dont la température a 1’émergence est inférieure a 30 °C

mais supérieure a celle des eaux hypo thermales.

Eaux mésothermales : ce sont des eaux dont la température a 1’émergence est entre 30 °C et 50
°C.

Eaux hyperthermales : ce sont des eaux dont la température a 1’émergence est supérieure a 50 °C
et inférieure a 100 °C. (ISSAADI, 1992)
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Chapitre IV Présentation du secteur d’étude

1-Situation géographiqgue Hammam Bouhanifia :

Hammam Bouhanifia constitue 1’une des plus anciennes et des plus importantes stations
thermales de 1’Ouest algérien. 1l est situé a 20km au Sud-Ouest de Mascara et a 67km au Sud
d’Oran (Fig. n°39). La station thermale de Hammam Bouhanifia est localisée sur la rive droite de

I’oued Hammam, au pied du flanc Ouest du Djebel Mamat a 230m d’altitude.( BOUGHRARA)
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E Source thermo-minérale
p Oued

Figure N°12. Carte de situation géographique des sources thermo-minérales de Hammam

Bouhanifia

Source: Extrait de la carte topographique d’Oran au 1/500000
Les eaux thermales sortent sur la bordure sud des formations telliennes a travers les
travertins, les marnes et les calcaires a silex de I’Eocéne inférieur.

2- Les principales sources et leur situation:

Les eaux de Bouhanifia se repartissent en trois groupes bien distincts (Fig. n°12):
- Groupe des sources supérieures :
Il comprend les sources n°1, 3, 4 (ou du palmier). Ces sources jaillissent sur un plateau
situé au Nord-Est du village. Ce sont des eaux hyperthermales (65°C) modérément radioactives (0,2

a 6 millimicrocuries).
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- Groupe des sources inférieures
Les nombreux griffons de ce groupe sont alignés au pied d’une falaise de travertin qui

repose sur le lit €pais des marnes ¢oceénes. Cette falaise est assez ¢loignée de 1’oued ElI- Hammam.
Les sources situées au sud du pont se trouvent a une certaine distance de ’Oued El Hammam et
hors d’atteinte des plus fortes crues, tandis qu’en aval du pont, les griffons se trouvent sur la berge
qui, parfois est submergés d’une composition chimique sensiblement identique a celle du groupe

supérieur. Ces eaux s’en distinguent par une température moins élevée et par une radioactivité

considérable. (DE BOUHANIFIA)
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Figure N° 13. Localisation schématique des principales sources (M.T.A, 2010)

Les sources de Sidi Ali : dites sources salées ou purgatives. D’un caractere tout
différent, avec un débit peu considérable, une température de 20°C, une radioactivité notable, elles

présentent surtout une forte minéralisation. Ses griffons jaillissent sur la rive gauche de 1’Oued El-

Hammam, a 500m au sud du village.
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TABLEAU, N° 03. Principales eaux thermo-minérales de la commune de Bouhanifia.

35°30'0"N

35°0'0"N

Nom de la source Commune Temperature
Ain Palmier Bou Hanifia 65,5
Source Dupont Bou Hanifia 53,2
Mascara
Ain El Hammama Bou Hanifia 53
Ain Sidi Ali N°3 Bou Hanifia 67
Ain El Hamam N°6 Bou Hanifia 44,2
0°30[0"W 0"0I'0" l'l°30|'0"E

Z
< 2
" 5
— %
)
Légende
—— Queds
7 limite wilaya de mascara
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Figure N° 14. Localisation des sources thermale de Bouhanifia
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3-Présentation hydrogéologique de la région de Bouhanifia :

Le Basin versant de l'oued El Hammam localisé dans la région ouest de 1’ Algérie, est situé
dans 1’unité physiographique des Hauts Plateaux, En amont de Bouhanifia, le bassin versant de
I'oued EI Hammam couvre un peu moins de 7700 kmz2.

L'oued EI Hammam se forme a Trois Riviéres, ou se rejoignent les oueds Melrir, Hounet
(formé par la confluence des oueds Sefioum et Berbour) et Sahouet (formé par la confluence des
oueds Taria et Saida — I'oued Sahouet est grossi de I'oued Fekane). L’oued principal a une pente
moyenne de 5,7 mkm™. La densité de drainage du réseau hydrographique est de 1,7 km-km™.
Couvre une superficie de 5 560 km? avec une altitude maximale de 1 455 m. La partie médiane du
bassin versant correspond a des plaines, coteaux ondulés et plateaux. Ces unités sont bordées de
collines et de massifs montagneux importants : au nord par les monts de Béni-Chougrane et au sud
par les monts de Daia. Le bassin possede une forme allongée dotée de nombreuses concavites.
(DJELLOULL, 2017)

® Barrage  —— Lesousds prncipaux
" Vile ] Bassin de Bou-Hanifia

A Station des Trols Rivieres

50
—
Kilomeétres

Figure NC 15. Localisation géographique du bassin versant de Bouhanifia
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4-Présentation géologique :

Les roches présentes dans le bassin versant sont toutes d'origine sédimentaire. Les dépots

quaternaires sont localisés principalement le long des oueds. Le bassin est occupé par les formations
géologiques suivantes : des roches sédimentaires indifférenciées (3 %), des bréches et conglomérats
(14 %), des marnes (30 %), des calcaires (21 %), des grés (9 %), des argiles (1 %) et des dépots
meubles sur environ 22 % de la surface totale du bassin (Figure 2).
La géologie de la zone d’études nous renseigne sur la qualité des eaux de la région .un extrait de la
description de la géologie du site précise que le soubassement générale dans la zone de bouhanifia
est constitué de marnes gris verdatre, homogenes, compactés et étanche, de plusieurs centaines de
meétres de puissance. (KACEM, 2006)

A D’emplacement, ces marnes sont couvertes par complexe gréso —marneux dont la
puissance dépasse 150m. C’est une formation trés hétérogéne ou 1’on trouve toute sorte le roche
allant des poudingues grossiers aux dépots colloidaux d’argile pure, des sables fins et des argiles
sableuses. On peut distinguer dans la zone, au dessus de la marne miocéne (terrain Pontien), six
zones principales de bas en haut:

e Zone 1: essentiellement sableuse avec lentille de grés de et niveau argilo-sableux
discontinus. Epaisseur maximale 54m en rive gauche, épaisseur minimale 16m en rive
droite.

e Zone2: essentiellement argilo-sableuse avec lentille de sables et de grés. épaisseur
minimale 6m en rive gauche.

e Zone 3: essentiellement sableuse avec lentille de marnes gréseuses. Epaisseur maximale 10
m sur les deus rives, elle disparait completement a I’aplomb du thalweg.

e Zone 4: essentiellement marno-gréseuse. avec un lit stratifié continu de marne micacée
épaisseur maximale 22 m en rive gauche. Epaisseur minimale 16 m en rive droite.

e Zone 5: essentiellement gréso —marneuse avec un lit discontinu de poudingues sableux de
18 m d’épaisseur maximum et un niveau lenticulaire de sable sur la rive droite.

e Zone 6: grés et marnes sableuses situés en surface. Ces indicateurs demontrent que les
particules

e décantées au fond de la retenue sont issus essentiellement de roches marneuses. (MORSLI)
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Chapitre IV Présentation du secteur d’étude
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Figure NC 16.Carte géologique du bassin versant de Bou-Hanifia

5-Situation climatologique :
Climat

Le climat de cette région est soumis aux influences méditerranéenne et saharienne. Ces
derniéres sont nettement prédominants a cause de 1’écran formeé vers le nord par les Beni
Chougrane. On distingue deux saisons : une trés froids avec gelée et humidité, I’autre séche et
chaude, avec des périodes de transition assez peu marquées. (BEKKOUSSA, 2008)
Pour effectuer notre étude nous avons sélectionné et retenu la station de Bouhanifia, situé aux
coordonnées Lambert x=247,500 et y=225,000
Précipitations :

La région d’études est arrosée uniformément par une pluie moyenne annuelle de 320.5 mm.
On note 2 a 3 pluies torrentielles par an en moyenne, principalement en novembre et décembre
février et mars. Dans une année normale, les périodes pluvieuses (précipitation supérieur ou égale a

0.1mm) varient entre 61 et 77 jours. La sécheresse couvre la période de juin a juillet, mais peut étre
précoce (mai) ou tardive (septembre).

40
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Figure N° 17. Carte de Précipitations de la wilaya de mascara.
TABLEAU, N° 4.hauteurs de précipitations moyennes mensuelles et annuelles (année 2018).
Mois Sept | Oct | Nov |Déc |Jan |Fév | Mars | Avr | mais | Juin | Juil | Aout
H(mm) 16.4 | 28.85 | 41.00 | 36.97 | 30.41 | 37.35 | 37.63 | 31.03 | 24.21 | 5.26 | 2.07 | 45
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Figure N° 18. Précipitations moyennes mensuelle

Température :

Les températures moyennes mensuelles et annuelles agissent directement sur le climat et
interférent avec les autres facteurs météorologiques et biogéographiques.
Sur le plan thermique, les moyennes des températures minimales du mois le plus froid (m) et les

températures maximales du mois le plus chaud (M) sont limitant pour la vie des végétaux.

TABLEAU, N° 5.températures moyennes mensuelles et annuelles sur la période (2017-2018)

Mois J F M A M J J A S O N D
M 2.89 |5.46 5.46 |6.89 11.27 | 1523 |17.43 |18 15.04 | 114 |7.36 |4.72
M 144 | 159 17.8 | 20.93 | 25.7 30.2 351 352 |306 |[251 |19.2 | 152
T 8.99 |10.1 12 18.8 18.8 23.1 26.8 27 23.2 18.6 | 13.5 | 10.2
moyennes
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Présentation du secteur d’étude
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Figure N° 19. Température moyenne mensuelle et annuelle

Le tableau n° illustre les variations des températures moyennes des minima et des maxima

de la période 2017-2018. On constante que :
» juillet est le mois le plus chaud,
» janvier est le mois le plus froid,

> la température moyenne mensuelle est de 13.74°C,
> latempératue moyenne de mixima de mois le plus chaud (M) est de 35.2°C,

la température des minima du mois le plus frois(m) est de 2.89°C
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Chapitre V

Evaluation de la pollution des eaux rejetées

La pollution des eaux usées se présente sous trois formes principales :

- Physique (matiéres en suspension)

- Chimique (matiéres organiques dissoutes)

- biologique

L’étude expérimentale consiste a apprécier la qualité physico-chimiques et biologique de

I’eau de I’oued el Hammam car les eaux de la station thermale sont rejetée directement dan se

dernier, et d’évaluer I’impact de ces eaux rejetées sur les différentes composantes de 1’écosystéme.

Pour cela nous avons utilisés les analyses physico chimique récupérer au sain de 1’Office Nationale

d’Assainissement pour I’année 2018.11 sont représenter dans le tableau ci-dessous :

TABLEAU, N°6. Analyses physico-chimique de I’oued el Hammam années 2018 (source

ONA)

parameétre janv.- | févr.- | mars- | Avril- | mai- | juin- | juil.- | Aout- | sept- | oct.- | nov.- | déc.-

18 18 18 | 18 18 18 18 | 18 18 18 18 18
MES (mg/l) 42 | 150 55 49 15| 395 | 295 35 10 | 140 35| 135
DBOs(mg/l) 175| 300 120 90| 300| 250 | 620 220 | 190 | 250 | 350 | 230
DCO (mg/l) 385| 550 549 218 | 304 | 550 | 911 | 413 | 243| 392 | 508 | 452
N-NHA(mg/l) 9 91 43,5 25| 26,6 | 28,8 1206 | 28,8 48 | 20,1 | 124 3,1
02 dissous 3,48 | 0,09 0,07 0,35/ 0,02| 0,06 | 006| 0,02 0,04| 0,02| 0,02| 0,03
Conductivité 2600 | 2760 | 2600 | 2750 | 2880 | 2700 | 3050 | 2410 | 2130 | 2390 | 2470 | 2370
(us/cm)
T(C°) 11 17 14 13 13 15 15 20 19 14 11 11
PH 785 | 7,76 7,75 8,72 | 872 | 743 | 7,43 71| 843 | 7,53 71| 7,42

Les formes de pollution

température et le pH.

Couleur et odeur

tiennent compte de facteurs tels que la couleur, ’odeur, la

Dans les eaux usees urbaines, la couleur est due a la présence de matieres organiques

dissoutes ou colloidales.par contre 1I’odeur est due a une fermentation de ces maticres.
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Chapitre V Evaluation de la pollution des eaux rejetées

Température

Il est primordial de connaitre la température d’une eau. En effet, elle joue un réle tres

important dans la solubilité des sels et surtout des gaz, et la détermination du pH.

La mesure de la température est trés utile pour les études immunologiques et le calcul des
Echanges. Elle agit aussi comme un facteur physiologique agissant sur le métabolisme de

croissance des micro-organismes vivant dans I’eau.
PH

Le pH mesure la concentration des ions H* dans I'eau. Ce paramétre caractérise un grand
nombre d'équilibre physico-chimique. La valeur du pH altere la croissance et la reproduction des
micro-organismes existants dans une eau, la plupart des bactéries peuvent croitre dans une gamme
de pH comprise entre 5 et 9, optimum est situé entre 6,5 et 8,5, des valeurs de pH inférieures a 5
ou superieures a 8,5 affectent la croissance et survie des micro-organismes aquatiques selon
I’organisation Mondiale de la Santé (OMS). (REGGAM, et HOUHAMDI2015)

I. Parameétres physiques

Les maticres pondérales dans I’effluent se subdivisent en diverses formes que 1’on peut

représenter par :
- Les matiéres en suspension (MES)
- Les matiéres volatiles en suspension (MVS)
- Les matiéres minérales en suspension
- Les matiéres décantables et non décantables
I.1. Les matiéres en suspension (MES)

Il s’agit de matiéres qui ne sont ni solubilisées ni colloidales.la matiére en suspension
comportent des matiéres organiques et des matieres minérales. Toutes les matiéres en suspension ne
sont pas decantables, en particulier les colloidales retenus par la filtration. Deux techniques sont
actuellement utilisées pour la détermination des matieres en suspension ; elles font appel a la
séparation par filtration directe ou centrifugation. (ASSIA, et HANA, 2016)
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1.2 Les matiéres volatiles en suspension (MVS)

Elles représentent la fraction organique des matieres en suspensions .ces matieres
disparaissent au cours d’une combustion et sont mesurées a partir des matiéres en suspension

(résidu & 105°C) en les calcinant dans un four & 525°C pendant 2heurs.

Les matiéres volatiles en suspension représentent en moyenne 70% de la teneur en MES

pour les effluents domestiques.
1.3 Les matieres minérales en suspension (MMS)

C’est la différence entre les mati¢res en suspension (MES) et les matic¢res volatiles en

suspension (MVS).
MMS=MES-MVS

Elles représentent donc le résidu de la calcination, et correspondent a la présence de sels,

silice, poussieres par exemple.
1.4 Les matiéres décantables et non décantables

On distingue les fractions qui décantent en un temps donné (2heures) suivant des
conditions opératoires particuliéres (utilisation d’un cone d’IMHOFF, ou I’éprouvette cylindro-

conique du docteur Coin.

MES(mg/I)
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Figure N° 20.variation de la matiére en suspension en (mg/l)
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D’apres le diagramme nous notons que la valeur des matiéres en suspension s'éléve a

395mg/l en juin en raison du grand nombre de curistes avec qui viennent a 1’hotel.

2. Paramétres chimiques

a) Les Demandes En Oxygéne
2.1. Demande Biochimique en Oxygéne (DBOs)

La Demande Biochimique en Oxygéne (DBO) c’est la quantité d’oxygeéne nécessaire a la
dégradation de la matiere organique biodégradable d’une eau par le développement des micro-
organismes, pendant 5 jours a 20 °C, on parle alors de la DBOs qui est exprimée en mg O/, la
DBOs pour les eaux usées domestiques vaut 77% de la DBOyjtime.

La concentration organique des eaux usées, telle que mesurée par sa DBO, est un des plus
important critéres utilisés dans la conception d’une installation de traitement des eaux usées afin de
déterminer le degré de traitement nécessaire. Pour détermine 1’efficacité du traitement et prévoir
I’impact des effluents sur les eaux réceptrices, on effectue des tests de DBO, ou de dosage de la

concentration des eaux usées, avant et apres le traitement. (HANANE, et HOUDA, 2017)
Une loi empirique a été établie pour calculer la DBO :
DBO; =DBOytime (1-e7Xt)
DBO; : quantité d’oxygéne consommée ou DBO exercée au temps t
DBOuiiime : quantité d’oxygene consommeée par la réaction, limitée a 1’oxydation carbonée.

K : constante cinétique moyenne, pour les eaux usées sa valeur est de 1’ordre de 0,2 J*
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Figure N° 21. Variation de la demande biochimique en oxygéne (mg/l)

D’apres nos résultats la DBOS augmente considérablement en mois de juillet 620 mg/L
Cette augmentation considérable explique I’abondance de la maticre

organique ce qui montre une pollution due aux rejets liquides de la station thermale de Bouhanifia.
2.2. Demande chimique en Oxygéne (DCO)

La Demande Chimique en Oxygene (DCO) c’est la quantité d’oxygene nécessaire pour
oxyder la matiere organique (biodégradable ou non) d’une eau a I’aide d’un oxydant, le bichromate
de potassium t. Ce parametre offre une représentation plus ou moins compléte des matiéres

oxydables présente dans 1’échantillon. Elle est exprimée en mg Oy/l. (ALHOU, 2007)

La DCO théorique des composées organiques peut étres calculé par la base de la réaction d’oxydo-

réduction.

A+0,—-B+C

DCO théorique = ZA202

A
Considérons par exemple 1’oxydation de 1000 mg de phénol :
C¢HsOH + 70,— 6CO, +3H,0

_(1000).(224)

DCO théorique s =2383 mg
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Chapitre V
Relation entre la BDO et la DCO

Evaluation de la pollution des eaux rejetées

Sachant que la DBOyiime concerne 90% environ de la DCO donc on aura :

DBOyitime
09

DCO =

DCO I - " . Spiaz . _ .
Le rapport —— est utilisé comme index de biodégradabilité des eaux usées on distingue trois cas
5

cités dans le tableau suivant :

DCO Caractéristiques de I’eau
DBOs
;’BC;’ <? Facilement biodégradable donc on peut envisager un traitement biologique
5
2 < ;)Bcg <3 L’effluent biodégradable a condition de mettre en place un traitement
5
adéquat (on ajoute des bactéries)
;BC;’ >3 Non biodégradable un traitement physico-chimique s’impose
5
1000
900 A
800 / \
700 / \
600
500 / \ /

—4—DCO(mg/)

\ norme
300
200
100
0 T T T T T T T T T T T 1
Sy P (\,\‘3’ i 0'3’ %’N"b SNy
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Figure N° 22. Variation de la demande chimique en Oxygene (mg/l) pendant I’année 2018 —

(Source ONA Mascara).
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L’histogramme visualise dans la figure n°22 permet de remarquer un taux élevé de la
Demande Chimique en Oxygene de mois juillet, ce qui explique les activités des bactéries se
multiplient en raison du grand nombre d’eaux polluées résultant de 1’augmentation du nombre de

touristes.
2.3. N-NHA:

L’azote est un facteur de dégradation du milieu aquatique. En effet, un effluent brut
contient environ 40 mg/l d’azote sous forme organique, particulaire et dissoute. Cet azote contribue
non seulement & I’eutrophisation du systéme aquatique et donc a la limitation de son utilisation,
mais il peut étre également trés toxique a des concentrations élevées. L’azote présent dans les eaux
résiduaires provient principalement des déjections humaines. Les urines contribuent largement a cet
apport essentiecllement sous forme d’urée, d’acide urique et d’ammoniaque(NH3). Par ailleurs, les
eaux de cuisine véhiculent des protéines comportant des acides aminés, et certains agents de surface

(assouplissant,...) qui incluent dans leurs molécules des radicaux azotés. (BARROIN, 2003)

140

120 A
100
. A
60 / \ == N-NHA(mg/l)

:: /\ ,J/ \V A norme

Figure N° 23.variation d’azoteAmoniaque

Les valeurs d’ammonium NH4+ durant la période d’étude montrent que L’eau d’oued
Hammam est de qualité¢ passable et ceci selon la grille de qualité global adopté par I’Agence

Nationale des Ressources Hydriques.
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2.4.02 dissous:

Le dosage de I'oxygene dissous dans 1’eau est réalisé a 1’aide d’un oxymetre de terrain
de type Oxymétre YSI 550 A. qui comprend une sonde constituée d’une cellule électrochimique
isolée de I’échantillon par une membrane sélective perméable au gaz. Il y a lieu également a noter
qu’il est essentiel que 1’eau s’écoulait de fagon continue devant la membrane de sonde pour exclure
I’éventualité d’une mesure erronée, ainsi la mesure de I’oxygene dissous a été réalisée qu’apres

stabilisation de la température.

02 dissous

4,5

3,5

=¢— 02 dissous
1,5

0,5

Figure N° 24. Variation d’oxygéne dissous

La diminution des teneurs d’oxygene est expliquée par le ralentissement du débit et
I’augmentation de la température de I’eau en méme temps, qu’on suppose avoir un impact direct sur
la solubilité de 1’oxygene, et d’autre part, probablement par un apport considérable de la matiere
organique oxydable provenant de la décharge de déchets organiques a cela s’ajoute le facteur de la
turbidité des eaux qui peut diminuer la pénétration des rayons lumineux favorisant le processus

photosynthétique.

2.5.Conductivité:
A La mesure de la conductivité a été réalisée ’aide d’un conductimétre de type ECOSCAN
CON 5 équipé d’un dispositif de compensation de température qui permet par la lecture directe

d’obtenir une bonne appréciation de la conductivité a la température de référence.
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La sonde du conductimétre est rincée a plusieurs reprises avec de I’eau déminéraliser puis
deux fois au moins avec ’eau a examiner. Avant d’effectuer la mesure de conductivité.
Elle est agitée ensuite dans 1’eau jusqu’a la stabilisation de la conductivité en veillant a ce

qu’il n’y ait pas de bulles de gaz emprisonnées de dont, notamment en contact avec les électrodes.

Conductivité(ps/cm)
3500
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=¢= Conductivité(us/cm)
1000

500

Figure N° 25.variation de la conductivité

Les valeurs obtenues montrent de variations notables. On a enregistré une conductivité
minimale de 2000us/cm. Tandis que la valeur maximale est de 1’ordre de 3000uS/Cm , notre étude
a montreé des valeurs de la conductivité électriques supérieures a 1000 uS/Cm, ce qui indique que
les eaux de surface de I’oued Hammam sont trés riches en éléments dissous au quels s’ajoute la
minéralisation de la matiere organique (issue des rejets ). Qui s’accélére dans les eaux a température

élevée de la station thermale de Bouhanifia.

2.6. La température T(C®):

La mesure de la température de I’eau est réalisée a 1’aide d’un multi paramétre de type
Multi parametres WTW cond 197i. L’immersion de la sonde de I’appareil de mesure dans I’eau
était d’une durée suffisante pour que la valeur affichée soit stabilisée. Ainsi on, procédera lecture en

laissant la sonde dans 1’eau

Elle joue un réle important dans I’augmentation de 1’activité chimique, bactérienne et
I’évaporation des eaux ; elle varie en fonction de la température extérieure (I’air), des saisons,

de la nature géologique et de la profondeur du niveau d’eau par rapport a la surface du sol.
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La valeur mesurée de la température est entre 22°C et 23°C. Cette valeur na pas un réle dans
la toxicité des eaux. (ABDELHEQ, et EDDINE, 2013)

35
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Figure N° 26. Variation de La température T(C®)

2.7. Potentiel Hydrogene(PH):

Il est recommandé de déterminer le pH de 1’eau in situ de facon a ne pas modifier les
équilibres ioniques par suite d’un transport ou d’un séjour plus ou moins prolongé des échantillons
d’eau dans des flacons.

Le parametre a ¢ét€¢ mesuré a l’aide d’un pH-metre électro métrique composé d’une
électrode de verre aprés un étalonnage bien sur.

On fait plonger dans I’eau I’¢électrode et on ne procede a la lecture qu’apres la stabilisation

du pH-meétre ce qui prendre plusieurs minutes.
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Figure N° 27.variation du PH pendant I’année 2008

Les valeurs fluctuantes entre 7,50 et 8,80 légérement alcalin, mais restent toujours prendre des
valeurs recommandées par I’OMS. (pH= 7). Cette légere alcalinité des eaux aux surfaces de 1’oued
Hammam peut étre rapportée essentiellement a la nature géologique des plaines adjacentes traversée

par les eaux de ruissellement et d’autre part de la nature chimique des effluents rejetés dans 1’oued.
3. Paramétres biologique :

Meéthodes d'analyse

Il est possible de procéder a I’identification des coliformes totaux de trois manieres
(APHA, AWWA et WEF, 2012; Santé Canada, 2012) :

« Méthode qualitative présence/absence;
e Filtration sur membrane (méthode quantitative);

« Fermentation en tubes (méthode semi-quantitative).

La méthode utilisée et disponible dans cette étude est la troisiéme méthode au laboratoire :
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3.1 Dénombrement des indicateurs de contamination fécale

La recherche et le dénombrement des CF et des SF ont été effectués selon la méthode de
dénombrement en milieu liquide par détermination du nombre le plus probable (NPP). Les résultats
de dénombrement sont déterminés a partir de la table de Mac Grady.(HAOUCHINE, 2010)

3.2.1. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux :

La colimétrie consiste a déceler et dénombrer les germes coliformes dont les CF, Elle se

réalise en deux étapes :

« La recherche présomptive des coliformes sur milieu Bouillon lactosé au pourpre de
bromocrésole (BCPL).
++ La recherche confirmative des CF sur milieu Schubert (Abouelouafa, 2002)

3.2.2. Dénombrement des streptocoques fécaux :

Les SF sont dénombrées en milieu liquide a l'aide de deux bouillons de culture (milieu de
Rothe et le milieu Eva-Litsky). Cette méthode fait appel a deux tests consécutifs a savoir:

a. test de présomption : réserve a la recherche présomptive des streptocoques.
b. Test de confirmation : réserve aux confirmations réelles des streptocoques des groupes (D).

Figure N° 28. Recherche et dénombrement des coliformes en milieu liquide
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Figure N° 29. Recherche et dénombrement des coliformes fécaux
3.2 Résultat des analyses :

Les résultats des coliformes totaux et fécaux réalisés sur milieu BCPL sont positifs. Les

résultats des différents échantillons sont trés élevés

e Dans test de présomption :
a. Dégagement de gaz dans les cloches (1/10°™ de la hauteur de cloche)
b. Changement de couleur (couleur jaune)

e Dans test de confirmation :
Par Repiquage on utilisant :

1. al’aide d’une pipette Iml de 1’échantillon dans le milieu Schubert.
2. Incuber a24H ad4cC-.
3. Lecture on ajoute 3 goutte de réactif kovacs on remarque Anneau rouge qui présence

d’Escherichia coli.
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Figure N° 30. Recherche et dénombrement des coliformes — test de confirmation-

Les résultats pour recherche le déenombrement des Streptocoques fécaux dans les eaux sur

le milieu Rothe

e Dans test de présomption :

Mélanger bien le milieu et incuber se fait a 37 °C pendant 24 a 48 heures. (Labres et
Mouffok, 2008). Seront considérés comme positifs, les tubes présentant Un trouble microbien. (F
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Figure N° 31. Recherche et dénombrement des streptocoques — test de présomption
e Dans test de confirmation :

Dans le milieu Eva Litsky en ajoute quelques gouttes par une pipette et mélanger le
milieu et I’inoculum .Incuber & 37 °C pendant 24 & 48 heures. Le résultat positif les tubes
présentant:

- Un trouble d0 au développement bactérienne.
- précipitation (blanchatre) au fond du tube.

Figure N° 32. Recherche et dénombrement des streptocoques — test de confirmation-[ANB]
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Chapitre VI : L' impact du rejet sur le millieu récepteur

1. Définition du milieu récepteur :

Le milieu récepteur est défini comme ’ensemble des éléments qui entourent une espéce. Ces

éléments contribuent pour certains a assurer les besoins naturels des especes.

Le milieu récepteur peut étre également défini comme la composition de conditions
naturelles physiques, chimiques ou biologiques qui agissent sur les organismes vivants et les

activités humaines.

D’une fagon plus générale, il est considéré comme 1’ensemble des facteurs qui ont une
influence sur le milieu des étres humains. Cette définition met I’homme au centre de la civilisation.

(FAURIE, 2011)
2. Impact sur le milieu récepteur:

Un impact sur le milieu récepteur est un ensemble de modifications soit qualitatives ou bien
quantitatives.les modifications peuvent étre positives ou négative du point de vue de
I’environnement. La pollution de I'eau est la principale cause de déséquilibre et a trois types de
perturbations de la vie saine et de la santé humaine et menace enfin la survie de I'espéce. (BEN
HAMZA, 1994)

2.1 Impact sur le milieu naturel :

Les eaux usées ont plusieurs conséquences sur I'environnement futur des zones urbaines ou

industrielles, selon la nature et la concentration, méme apreés avoir été Epurées.

» Les Matieres en suspension, méme en concentration faible sont susceptibles de réduire la
transparence du milieu.

> La présence de nitrates, de phosphates et de matiere organique dans le milieu a un effet
sur l'ajustement de I'équilibre physico-chimique ainsi que sur les précipitations,

augmentant les effets propres de leurs mineraux sur I'environnement. (TRUCHOT, 1994)
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2.2 Impact sur la faune et la flore :

Les eaux usées rejetées dans I'environnement contiennent diverses substances nocives qui
affectent a leur tour Sur les organismes vivants et les plantes des rivieres et des lacs, ainsi que sur

les micro-organismes qui interférent avec la purification biologique de I'eau.

De plus, consommer beaucoup de nutriments peut entrainer de graves proliferations d'algues Ce qui

conduit au phénomene d'eutrophisation, qui limite les possibilités de vie.( SOFIA, 2007)
2.3 Impact sur ’homme :

La pollution des eaux de surface par les rejets d'eaux usees a un effet sur I'homme qui a
augmenté Précipitations insuffisantes et irrégulieres. Parmi les dommages figurent les maladies de
la peau ou l'inflammation de Castro Aprés avoir consommé des fruits de mer, tels que la typhoide et
le choléra, ils sont effectivement consommeés par le systeme digestif de I'eau contaminée par des
matieres fécales, ou par des mains sales. (BONNEFOUS, 1970)

3. EVALUATION DES IMPACTS

L’¢évaluation des impacts est basée sur les indicateurs suivants :

- sensibilité de 1’élément du milieu ;
- Etendue de I'impact ;
- intensité de I’impact.
Ces trois indicateurs synthétisent I’importance globale de 1’impact, a laquelle on associe la
durée de cet impact.
3.1. La sensibilité de I’élément du milieu
La sensibilité de 1’élément du milieu dépend de I’'importance de cet élément dans la zone
d’étude.
3.2. L’étendue de I’impact
L’étendue de I'impact, correspond a la portée géographique de I’impact. Elle est

considérée comme ponctuelle, locale, régionale ou nationale.
3.3. L’intensité de I’impact

L’intensité de I’impact représente le degré d’effet, subi par un élément du milieu.

Elle est jugée :
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Forte, si I’impact détruit 1’élément ou met en cause son intégrité, sa qualité est fortement
altérée ou son utilisation est restreinte de facon tres significative ;

Moyenne, si I’impact ne met pas en cause l'intégrit¢ de 1’élément du milieu, mais la
modifier de facon sensible ;

Faible, si I’'impact modifie peu la qualité de I’élément.

4. Cas de la station thermale de Bouhanifia :

Il est important de signaler que lors de notre visite sur le site vous avons constaté un
manquement’ hygiéne et insalubrité du milieu.

Le rejet direct des eaux usees thermales dans le milieu naturel perturbe I'équilibre
aquatique en transformant Oued EI Hammam en égouts a ciel ouvert. Cette pollution peut aller
jusqu'a la disparition de toute vie. 1l faut retirer des eaux usées un maximum de déchets, avant de
les rejeter par la station thermale de Bouhanifia dans I'environnement, pour que leur incidence sur la
qualité de I'eau, en tant que milieu naturel aquatique, soit la plus faible possible.

La pollution reste une menace potentielle si des mesures de protection ne sont pas prises a

temps.

Figure N° 33. Rejets solides baigneurs dans I’oued el Hammam
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Conclusion générale

Conclusion générale :
Hammam Bouhanifia est une zone touristique thérapeutique elle est dote par un lieu de

détente et de remise en forme et son eau thermale peut traiter de nombreuses maladies.

Les résultats obtenus au cours de notre étude ont permis de définir la qualité physico-
chimique et bactériologique des eaux rejetées par la station thermale de Bouhanifia dans oued el

Hammam.

D’apres les résultats obtenus la DBO5 augmente considérablement en mois de juillet 620
mg/L se qui explique 1’abondance de la matiére organique due aux rejets liquides de la station
thermale de Bouhanifia. Les analyses ont montré aussi une remarquable augmentation de la
conductivité, de la dureté totale et de la température, ainsi qu’une contamination fécale ce qui

pourrait constituer un risque pour la santé.

Les effets des eaux usées rejetées par la station thermale de Bouhanifia sur les eaux de
I’oued el hammam enregistrent une dégradation inquiétante de la qualité de 1I’eau de 1’Oued et cela

est néfaste sur I’ensemble de I’écosystéme aquatique.

Aussi les déchets générés par les touristes contribuent a la création de nombreux problémes
environnementaux et ont également un impact effectif sur la santé humaine et I'environnement. Y

compris les odeurs désagréables émanant de la vallée et les dommages périphériques.

Pour préserver un milieux sain des précautions doivent étre prises pour réduire cette
contamination en mettant en place une usine spéciale pour la purification des eaux usées du
hammam avant leur évacuation dans le milieu récepteur, en particulier pendant les mois de forte

fréquentation touristique, en particulier en été.
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Résumé :

L’objectif principal de I’étude est d’analyser les eaux usées de Bouhanfia afin de
déterminer I’ampleur de son impact sur la vallée et I’environnement, ce qui entraine plusieurs
dommages pour I’environnement et 1’aversion des touristes des communautés proches du centre. La
zone doit donc intervenir dans la situation pour réduire ces problemes en établissant un drainage de

base pour la salle de bain et une station spéciale pour y remédier.

summry :

The main objective of the study is to analyze the Bouhanfia wastewater in order to
determine the extent of its impact on the valley and the environment, resulting in several
environmental damage and tourist aversion. communities close to the center. The zone must
therefore intervene in the situation to reduce these problems by establishing a basic drainage for the

bathroom and a special station to remedy it.





