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RESUME

L’eau est la principale ressource naturelle utilisée dans diverses activités quotidiennes telles
que la boisson, la nutrition, I’hygiéne ou encore I’agriculture industrielle. Ces usages
nécessitent une bonne qualité physico-chimique ainsi qu’une qualité bactériologique

satisfaisante.

L’objectif de cette étude est de surveiller et d’évaluer la qualité physico-chimique et
bactériologique de certaines sources d’eau localisées dans la wilaya d’El Taref. Dans ce cadre,

trois stations ont été choisies : EI Righia, Melloue et Ain Ayech, au cours du mois de mai.

L’>¢évaluation repose sur un ensemble de tests expérimentaux portant sur plusieurs parametres
physico-chimiques (température, pH, conductivité, turbidité, TAC, TH, phosphate, chlorures,
nitrates, etc.), ainsi que sur un controle bactériologique visant a détecter d’éventuels agents

pathogeénes (coliformes totaux et fécaux, streptocoques fécaux et totaux, etc.).

Les résultats ont montré que les eaux étudiées, destinées a la consommation humaine,
présentent une bonne qualite. Les parametres analysés respectent les normes de potabilité
établies par ’OMS ainsi que les normes algériennes. Par ailleurs, les analyses
bactériologiques ont confirmé la qualité microbiologique de ces eaux en révélant 1’absence de

bactéries pathogenes.
Mots clés : Eau de source, Eau potable, wilaya d’El Taref, analyse physico-chimiques et

bactériologique, les normes de ’OMS, les normes Algériennes.
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ABSTRACT

Water is the primary natural resource used in various daily activities such as drinking,
nutrition, hygiene, and industrial agriculture. These uses require good physicochemical

quality as well as satisfactory bacteriological quality.

The objective of this study is to monitor and assess the physicochemical quality of selected
water sources located in the province of El Taref. Three stations were selected for this

purpose: El Righia, Melloue, and Ain Ayech, during the month of May.

The assessment is based on a series of experimental tests on several physicochemical
parameters (temperature, pH, conductivity, turbidity, TAC, TH, phosphate, chlorides, nitrates,
etc.), as well as bacteriological monitoring to detect potential pathogens (total and fecal
coliforms, fecal and total streptococci, etc.). The results showed that the water studied,
intended for human consumption, is of good quality. The analyzed parameters meet the
potability standards established by the WHO as well as Algerian standards. Furthermore,
bacteriological analyses confirmed the microbiological quality of this water by revealing the

absence of pathogenic bacteria.

Keywords: Spring water, drinking water, EI Taref province, physicochemical and
bacteriological analysis, WHO standards, Algerian standards
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INTRODUCTION GENERALE

L’eau joue un role fondamental dans la vie et représente un ¢lément clé dans diverses activités
humaines ainsi qu'environnementales. Dans le domaine de l'agriculture, I'eau se révéle
indispensable pour favoriser la croissance des plantes et la production alimentaire, plusieurs
systemes agricoles s'appuyant sur des ressources en eau naturelles telles que les riviéres, les

sources et les puits.

Les ressources naturelles prennent une signification fondamentale a I'échelle mondiale, parmi
lesquelles les sources d'eau douce se révelent particulierement cruciales, notamment pour
l'irrigation. Les sources naturelles d'eau sont essentielles au soutien de la vie tant végétale
qu'animale, tout en répondant aux besoins humains fondamentaux tels que l'accés a I'eau potable
et l'irrigation des cultures. En effet, l'irrigation s'avere nécessaire pour assurer la sécurité
alimentaire et la durabilité de I'agriculture, en facilitant la croissance et le développement des
cultures dans les zones ou les précipitations sont rares. Ainsi, la protection et la gestion durable
des sources d'eau douce se révelent cruciales pour garantir la sécurité alimentaire mondiale, la

santé de I'environnement et la prospérité économique sur le long terme. (DEFFA, 2020)

Les eaux souterraines en Algérie constituent une ressource vitale en eau douce, mais elles font
face a des défis majeurs en raison de la pollution de surface. Ce type de pollution est causé par
plusieurs facteurs, notamment la pollution industrielle, agricole et urbaine provenant des
systemes d'assainissement. Ces différentes sources de pollution affectent la qualité des eaux
souterraines, les rendant parfois impropres a la consommation humaine et a un usage agricole.
(GUERZOU, 2008)

L’objectif de cette étude est de surveiller et d’évaluer la qualité physico-chimique de certaines
sources d’eau localisées dans la wilaya d’El Taref. Dans ce cadre, trois stations ont été

choisies : El Righia, Melloue et Ain Ayech, au cours du mois de mai
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Chapitre O1 .

Généralité sur Peau



l. 1. Définition de ’eau :

Nom féminin dérivé du latin aqua, incolore, inodore, insipide, L'eau constitue un composé
chimique omniprésent sur notre planete et est vitale pour tous les étres vivants connus. Elle se
présente sous forme gazeuse au-dela de 100°C et sous forme solide en dessous de 0°C. Sa
formule chimique est H20, ce qui signifie que chaque molécule d'eau est constituée d'un

atome d'oxygene et de deux atomes d'hydrogene.

L'eau ne se limite pas & un ensemble de molécules de H20, elle agit également comme un
excellent solvant, capable de dissoudre une vaste gamme de corps ioniques, tels que les sels, en
produisant des ions, ainsi que différentes substances chimiques, qu'elles soient toxiques ou

formées de molécules polaires. (Metahri, 2012).

La plupart de I'eau, soit 97%, se trouve dans les océans et est salée, rendant son utilisation
impossible pour I'Homme. Les 3% restants d'eau douce ne sont pas entiérement accessibles non
plus. En effet, environ 68,3% de cette eau est sous forme solide dans les glaciers, tandis que
seulement 31,4% est a I'état liquide, que ce soit dans les nappes phreatiques, les lacs d'eau
douce, les riviéres ou au sein des organismes vivants. Une petite fraction de ces 31,4% se

présente sous forme de vapeur d'eau dans I'atmosphere. (Assouline. Jet Assouline. 5., 2007).
I. 2. Cycle de I’eau :

La compréhension de l'origine de I'eau, de son cycle, de sa dynamique naturelle ainsi que de
sa distribution a travers I'espace et le temps constitue une information essentielle. L'eau est
intégrée dans un cycle naturel en perpétuelle circulation entre la terre et I'atmosphére. Elle
s'évapore en permanence au-dessus des océans, des lacs et des foréts, se transforme en nuages
et est ensuite transportée dans le ciel par des courants d'air. Dans lI'atmosphére, les nuages se
forment en condensant la vapeur d'eau autour de particules de poussiere, pour ensuite tomber
en précipitations sous forme de pluie ou de neige, a la suite de phénoménes météorologiques
complexes, notamment impliquant les vents et les variations de température (figure n°01). L'eau
de ruissellement pénetre dans le sol, ou elle s'infiltre et contribue a l'alimentation des réservoirs
souterrains. Elle traverse des couches de sol de plus en plus profondes et élimine en chemin
presque toutes les impuretés qu'elle contenait (Bouziani ; 2000). Les eaux souterraines circulent
elles aussi, une partie se jetant directement dans la mer et le reste venant alimenter les riviéres

a leur source ou par le biais d’un affluent.
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Figure 01 : Cycle de I’eau hydrologique (Bouziani ; 2000).
I. 3. Les sources hydriques naturelles :

On identifie quatre principales sources d’eau brute : les précipitations, I’eau de mer, les eaux
de surface et les eaux souterraines. Les caractéristiques globales de chacune de ces sources

illustrent I’interaction entre 1’eau et son environnement.
I. 3.1 Les eaux de pluie :

Les eaux de pluie sont considérées comme de bonne qualité pour la consommation humaine.
Elles se distinguent par leur faible teneur en minéraux, en raison de la présence d’oxygene et
d’azote, ainsi que de I’absence de sels dissous, comme ceux de magnésium et de calcium. Dans
les zones industrialisées, ces eaux peuvent étre contaminées par des particules en suspension
dans l'air. La variabilité des pluies au fil du temps ainsi que les défis liés a leur collecte
expliguent pourquoi trés peu de collectivités exploitent cette ressource hydrique.(Desjardins,
1997 ; OFEFP, 2003 in Ayad, 2017).

l.3.2 Les eaux de mer :

L 'eau de mer constitue une ressource d'eau brute qui n'est employée que lorsque les possibilités
d'acces a de I'eau douce sont absentes. Elle se caractérise par un taux de salinité élevé (variant

de 33000 a 37000 mg. L-1) et est également désignée sous le terme « eaux saumatres ».
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L'utilisation de ces eaux pose des difficultés, notamment en raison des codts tres élevés associés
a leur traitement (Boeglin, 2009 in Ayad 2017).

l. 3.3 Les eaux de surface :

Qualifie toutes les eaux ouvertes naturellement vers I’atmosphére, englobant les fleuves,
rivieres, lacs, réservoirs, ruisseaux, lacs de barrage, retenues collinaires, mers, estuaires, etc. Ce
mot désigne également les sources, puits et autres collecteurs d’eau qui sont directement
affectés par les eaux superficielles. Dans le contexte des aquariums, l'interface eau/air,
communément désignée comme eau de surface, correspond aux eaux superficielles (Ayad,
2017)

l. 3.4 Les eaux souterraines :

Par « eau souterraine », on désigne 1’eau située sous la surface du sol, remplissant soit les
fissures du socle rocheux, soit les espaces dans les milieux granulaires comme les sables et
graviers. A la différence de 1’eau de surface, I’eau souterraine ne s'accumule pas comme un
ruisseau ou une riviere, mais circule en profondeur au sein des formations géologiques

constitutives de 1’espace souterrain (Myrand, 2008 in Ayad, 2017).

La profondeur de I’eau souterraine, en dessous de laquelle les roches ou sédiments sont gorgés
d’eau, est désignée comme nappe phréatique. 1 existe ¢galement de I’eau au-dessus de la nappe
phréatique, dans la zone non saturée, par exemple sous forme d’eau du sol; cependant, cette eau
n’est généralement pas exploitée par ’homme et ne peut pas étre considérée comme une eau

souterraine (Fig.2).
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Figure 02 : présentation des eaux souterraine ( Ayad, 2017).

I. 4. Importance de I'eau:

L'eau constitue une ressource précieuse, car elle est indispensable a I'existence de toute vie,
qu'elle soit humaine, animale ou végétale. Historiqguement, elle a été percue comme un bien
largement accessible et renouvelable. L'eau revét une importance capitale tant sur le plan
biologique qu'économique, I'hydrosphere étant le socle de la vie et des équilibres écologiques.
Elle agit simultanément comme aliment, potentiel médicament, matiére premiere pour
I'industrie, source d'énergie et agraire, ainsi que comme moyen de transport. Ses applications
sont donc variées, mais en ce qui concerne la santé humaine, elles sont dominées par
l'agriculture et I'aquaculture, I'industrie et I'artisanat, les activités récréatives liées a I'eau, telles
que la baignade, ainsi que par la fourniture d'eau potable, tant pour des usages alimentaires (eau

a boire, cuisine) que domestiques et d'hygiéne. (Jiang 2010)

L'eau est le principal constituant des corps humains, la quantité moyenne d'eau contenue dans
un organisme adulte est de 65%, ce qui correspond a environ 45 litre d'eau pour une personne

de 70Kilogrammes. Outre d'étre le constituant des cellules, I'eau remplit les fonctions suivantes:

» Participe aux nombreuses réactions chimiques dans le corps humain.
» Assure le transit d’un certain nombre de substances dissoutes indispensables aux
cellules.

» Permet I’¢limination des déchets métaboliques.
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» Aide au maintien d’une température constante a I’intérieur du corps (Monod ,1989).

1.5. Les sources :

Une eau de source, selon l'arrété 89-369 du 06 juin 1989 concernant les eaux minérales
naturelles et les eaux potables préemballées, est une eau provenant du sous-sol, exempte de
microorganismes nuisibles et préservée des menaces de contamination, convenant a la
consommation humaine. A la différence de I'eau minérale naturelle, sa composition chimique
n’est pas nécessairement constante. Une source est souvent a l'origine d'un flux d'eau, qu'il
s'agisse d'un ruisseau, d'une riviere ou méme d'un fleuve, et la qualité physico-chimique ainsi
gue microbiologique doit satisfaire sans traitement aux normes de potabilité des eaux destinées

a l'usage humain.

Figure 03 : Source d’eau naturelle.

I. 5.1 Sources d'émergence :

Bien que la couche perméable soit fissurée en direction de sol, on peut avoir un débit alimentant
un trou d'eau, souvent envahi de végétation par une ou plusieurs fractures ou I'on peut voir I'eau

bouillonner.

Le débit localisé de ces sources est souvent important, leur risque de tarissement est inégal

(Gomella et Guerree ; 1980)
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Figure 04 : Typologie de source par émergence.

l. 5.2 Sources de déversement :

Ce type de sources se rencontre dans les terrains fissurés en surface calcaires et surtout granites

(le réseau de fissures vient rencontrer la surface du sol, avec une pente qui permet d'y conduire

I'eau). Généralement leur débit est faible, pratiquement constant et peuvent facilement tarir,

Aussi n'envisagera-t-on leur captage qu'en lI'absence d'autres possibilités (Bonnin ; 1982).

Elles naissent sur les pentes ou des grandes hauteurs (au-dessus du fond de la vallée),

généralement leur débit est faible (Bouziani,2000).

§ O T S5 G > G ED D S e e T ey

! Source par déversement !

/—[ SOURCE

Figure 05 : Typologie de source par déversement.
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I. 5.3 Source de débordement : (sources de trop plein)

Provenant d’une nappe de débordement, située au contact ou au voisinage du toit

imperméable de I’aquifere (Shoeller, 1955).

Figure 06 : Typologie de source par débordement

I. 5.4 Sources liées a une nappe captive :

Existent uniquement en cas de nappe captive sous charge. La surface piézométrique se situe
au-dessus du sol. L’eau est contrainte de circuler en sous-sol vu la présence d’un toit
imperméable (argile, limons...). Une conduite traversant la couche imperméable implique donc

une source jaillissante.

r
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Figure 07 : Typologie de source par de nappe captive
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1.6. Classification des sources :

>

Il existe diverses méthodes pour catégoriser les sources : en fonction de la continuité
ou non de I'écoulement et du régime de variation du débit : source pérenne, source
constante, source temporaire, source intermittente.

La localisation inclut les sources de coteau, les sources littorales, et les sources
submergées (sous-fluviales, sous-lacustres, sous-marines).

La geologie, et plus précisément I'nydrogéologie, vise a éclaircir I'origine et le
fonctionnement de la source.

Le thermalisme classe les sources selon leur température et les usages qui en découlent
: source chaude, source thermale, source hypothermique, hétérotherme,
hyperthermique.

L'hydrochimie permet de classer les sources en fonction de leurs propriétés chimiques :

source salée, seléniteuse, ferrugineuse, sulfureuse, minérale, incrustante ou pétrifiante.
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La qualité physico-chimique de 1’eau informe sur la localisation et 1’évaluation d’un niveau de
pollution, en fonction d’un ensemble de paramétres. Basée sur des valeurs de références, elle

s’apprécie a 1’aide de plusieurs paramétres (Rodier., 2009).

1. Parametres organoleptiques :

1.1 L’odeur
Chaque odeur est indicative de pollution ou de la présence de matiéres organiques en
décomposition. L’odeur correspond a I’ensemble des sensations pergues par le systéme olfactif
lorsque certaines substances volatiles sont inhalées. La qualité de cette sensation spécifique est
engendrée par chacune de ces substances (Rodier., 2009).

1.2 La couleur

La coloration de I’eau résulte de la présence de matiéres organiques soit dissoutes soit
colloidales. Une eau teintée est peu plaisante pour les usages domestiques, car elle engendre

toujours des interrogations quant a sa potabilité (Rodier., 2009).

Il est cependant peu fréquent que la couleur de I’eau soit due a des sels de fer ou par des
complexes organo-ferriques, car au sein du sol, I’eau perd sa coloration a cause de divers

phénomeénes d’oxydation. La couleur est quantifiée en mg/1 de platine.
1.3 Golt et saveur

Le golt peut étre caractérisé comme 1’ensemble des sensations gustatives, olfactives, et des
réponses chimiques de base ressenties lors de la consommation. La saveur, quant a elle, peut
étre définie comme ’ensemble des sensations générées suite a la stimulation par certaines

substances solubles (Rodier., 2009).
2. Parametres physiques :

2.1 Température
Il est essentiel de connaitre la température de I'eau avec une grande précision (Rodier, 2009).
Celle-ci influence la densite, la viscosité, la solubilité des gaz dans I'eau, la dissociation des sels
solubles ainsi que les réactions chimiques et biochimiques, en plus d'affecter le développement

et la croissance des étres vivants aquatiques, notamment les microorganismes (OMS).
2.2 .Le potentiel d’hydrogéne (pH)

Ce facteur est lié a la concentration en ions hydrogene H+ présents dans I'eau (Rejseck, 2002)

et permet d'évaluer l'acidité ou l'alcalinité d'une eau. Les eaux naturelles se présentent comme
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des solutions ionisées, pouvant étre acides, basiques ou neutres ; leur pH dépend de la
composition des sols traversés et fluctue généralement entre 7,2 et 7,6. Le tableau 05 illustre

la classification des eaux par rapport au pH.

Tableau01: Classification des eaux selon le pH.

Type d’eaux pH

Présence des acides minéraux ou organiques dans pH<5

I’eau naturelle

Neutre pH=7

Neutralité approchée (majorité des eaux de surface) | 7 <pH <8

Alcalinité forte pH =8

Source (krida., 1997)

2.3 Conductivité électrique
La conductivité évalue la capacité de 1’cau a transmettre le courant entre deux électrodes, elle
permet d'estimer la qualité des sels dissous dans 1’eau, et elle fournit également des
informations sur le niveau de minéralisation de I’eau (Guentri et al., 2015). Elle est mesurée
en micro Siemens par centimétre (uS/Cm) (AFNOR, 2001). La conductivité est influencée par
les apports en matiéres organiques tant d'origine naturelle qu'artificielle, qui produisent des
sels apres leur décomposition et leur minéralisation, et également par le phénomene
d'évaporation qui intensifie la concentration de ces sels dans 1’eau. Sa variation est également
liée a la nature géologique du sol traversé (Belghiti et al., 2013). Le tableau 06 illustre la
classification des eaux selon leur conductivité.

Tableau 06 : Classification des eaux selon la conductivité.

Type d’eaux Conductivité
(nS/Cm)

Pure <23

Douce et peu minéralisée 100 a 200

Eau de minéralisation 250 a 500

moyenne

11
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Minéralisation importante 500 a 1000
Trés minéralisée 1000 a 2500
Source (Sari., 2014)
2.4 Résidu sec

Le résidu sec (également désigné sous le terme de matiére séchée) représente la proportion de
matiére qui subsiste apres I'évaporation de toute I'eau ou d'autres substances volatiles
présentes dans un échantillon. Cela constitue habituellement une évaluation de la quantité de
solides dissous ou de particules en suspension dans un liquide ou une solution (Catherine. ,
2009).

En géneral, le résidu sec oscille entre 50 et 600 mg pour des eaux de qualité acceptables. En
Algeérie, les résidus secs des eaux peuvent présenter de grandes variations en fonction de la
région d'origine. Le tableau 07 illustre la classification des eaux selon leur niveau de

minéralisation.

Tableau 07 : Classification des eaux minérales selon leur

Type d’eaux La teneur en sels minéraux comme

résidu fixé (mg/la 180 °C)

Tres faiblement minéralisée <50
Oligominérale ou faiblement minéralisée <500
Riche en sel minéraux >1500

Source (Dehove., 1990).

3. Paramétres chimiques
3.1 Chlorures (Cl-)

Les chlorures constituent des anions inorganiques essentiels présents a des concentrations
variées dans les eaux naturelles, principalement sous forme de sels de sodium (NaCl) et de
potassium (KCI). Ils servent fréquemment de indicateurs de pollutions et exercent une influence

sur les organismes aquatiques ainsi que sur le développement des plantes (Makhoukh., 2011).
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3.2 Dureté totale (TH)

La dureté, connue également sous le nom de titre hydrotimétrique (TH), se référe a I'addition
des concentrations en cations Ca2+ et Mg2+, a I'exception des ions alcalins. Elle représente
une caractéristique spécifique de I'eau liée a la présence de bicarbonates, de chlorures, de
sulfates, de calcium et de magnésium. Ces éléments proviennent de formations géologiques
naturelles telles que le calcaire et la dolomie, qui se dissolvent au contact de l'eau. Le tableau

08 illustre les types d'eau en fonction de leur titre hydrométrique.

Tableau 08: Classification des eaux selon les valeurs du titre hydrométrique (Dureté totale).

TH (°F) 0av7 7a15 15a30 30a40 > 40

Type d’eau | Trés douce | Eau douce |Moyennement douce| Dure | Tresdure

Source (Khammar., 2019).
3.3 Titre alcalimétrique (TA)

Le TA permet de mesurer la teneur totale en hydroxydes et la moitié en carbonates (Menad et

al., 2012), ces teneurs sont mesurées en méq /l ou °F et traduit par la formule suivante:
T=[0H-]+ 1/2 [€032-] (méqg/l) ou °F
3.4 Titre alcalimétrique complet (TAC)

Le TAC mesure les espéces basiques dans I’eau (ions hydroxydes OH-, ions carbonates CO32-
et ions hydrogénocarbonates ou bicarbonate HCO3-) (Menad et al., 2012).

TAC=[0H-] +[€032-] + [HCO3-] (még/l) ou °F.
3.5 Magnésium (Mg*?)

Le magneésium est I'é1ément le plus présent apres le calcium lorsqu'on le compare au sodium et
au potassium. On peut obtenir le magnésium a partir de deux sources, dont les calcaires
dolomitiques qui liberent cet élément par dissolution en présence de dioxyde de carbone, ainsi

que la dissolution du MgSO4 provenant des terrains gypseux datant du trias (Sahraoui., 2015).
3.6 Calcium (Ca2+)

Le calcium est un métal alcalino-terreux largement répandu dans la nature, notamment dans les

roches calcaires sous forme de carbonates, et constitue un élément clé de la dureté de I'eau. Il



est généralement I'élément le plus prévalent dans les eaux potables, se présentant
principalement sous forme d'hydrogénocarbonates et, en quantité inférieure, sous forme de
sulfates et de chlorures, entre autres. Les eaux contenant plus de 500 mg/l peuvent engendrer
de sérieux problémes pour des usages domestiques et pour l'alimentation des chaudiéres
(Khelili et al., 2015).

3.7 Potassium (K*)

Le potassium, est un métal alcalin, étroitement rattaché au sodium a tel point, qu’il est rarement
analysé comme un constituant a part dans les analyses de I’eau, sa présence est moins répandue

dans la nature (Kemmer., 1984).
3.8 Sodium (Na*)

Le sodium se classe parmi les métaux alcalins, et les eaux contenant une concentration élevée
de sodium deviennent saumatres, acquiérent un go(t désagréable et ne sont pas potables
(Rodier, 2009). Il convient également de mentionner que le sodium occupe une fonction
significative en agriculture pour l'irrigation, grace a son influence bénéfique sur la permeéabilité
des sols. Ce minéral est indispensable au maintien de I'équilibre hydrique dans I'organisme, tout
en jouant un réle dans I'équilibre acido-basique, ce qui permet de maintenir un pH stable du
sang ; il est donc nécessaire de I'ingérer en quantité adéquate sans dépasser les limites. (Rodier.,
2009).

3.9 Ammonium (NH4")

Dans I'eau, l'azote soluble existe sous deux formes, I'ion ammonium (NH4+) et une forme non
dissociée souvent désignée sous le nom d'ammoniaque (NH3). En ce qui concerne la toxicité
de I'ammoniaque, il est établi que ce n'est pas la forme ionisée qui présente un danger, mais
plutét celle non ionisée, dont la proportion varie en fonction du pH et de la température.
(Rodier., 2009).

3.10 P hosphate (PO43)

Le phosphate est un élément naturel dans 1’eau, ou sa concentration est a peu prés constante,
sauf dans certains contextes géologiques particuliers ou elle atteint 20 a 25mg/l (Boutouba.,
2019).



3.11 Sulfate (SO4-2)

Composants naturels des eaux, les ions sulfates (SO4-2) sont associés aux cations principaux
tels que : calcium, magnésium et sodium, et la plupart des sulfates se dissolvent dans 1’eau.
Toutefois, ils peuvent étre transformés en sulfure volatil dans I’atmosphére sous forme de
sulfure d'hydrogéne (H2S).

En raison de I’intolérance des consommateurs, une concentration excessive de sulfates dans
I’eau provoque des troubles intestinaux, les limites acceptables étant d'environ 400 mg/l.

(Rodier., 2009).
3.12 Nitrates et Nitrites (NO3-, NO2-)

Les nitrates proviennent de I’oxydation complete de I’azote organique et les nitrites de
I’oxydation incompléte (Mazara., 2015). Une augmentation générale de la concentration dans

les eaux brutes doit &tre €liminée si elle est supérieure a la norme.
3.13 Bicarbonates (HCO3-)

Les bicarbonates sont d'origines diverses et n'ont pas de réle prépondérant direct sur la sante,
par contre ils donnent par les cations auxquels ils sont liés (sodium et calcium) un goQt souvent

sale.
Les normes de qualité de ’eau de source et eau minérale naturelle

Une norme désigne un critére de référence établi en vertu d'une régulation ou d'une référence
minimale, moyenne ou supérieure. Elle offre la possibilité de comparer une situation a une
valeur seuil et de déterminer des conditions acceptables par rapport a celles qui ne le seraient
pas (Hoffamn et al., 2014).

L’ Algérie s'appuie sur des normes internationales afin de formuler ses propres normes
(Mostefaoui et al., 2018), qui constituent une synthése de diverses normes présentes sur le

plan mondial.

Les normes nationales (JORA. , 2015) relatives a I'eau de source et a I'eau minérale naturelle
ainsi que les normes internationales (OMS., 2006) pour I'eau potable sont présentées dans le
tableau 09. Ces réglementations portent sur les paramétres physicochimiques et

organoleptiques.
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Tableau 09: Les normes des paramétres physico-chimiques et organoleptiques selon I’OMS

et JORA de 1’eau de source et eau minérale naturelle.

Substances Normes OMS (2006) | Normes Algériennes
Odeur 25 °C (Dilut) -- 4
Couleur (mg/l) -- 15
Saveur 25°C ( Dilut) -- 4
Température (°C) 25 25
pH 6.5-9.5 <6.5et<9
Conductivité a 20°C (nS/cm) 1400 2800
Résidu sec (mg/l) -- 2000
Dureté totale (mg/l en CaCO3) 50 500
Alcalinité (mg/l en CaCO3) -- 65
Calcium (mg/l) 50 200
Magnésium (mg/l) 500 150
Chlorure (mg/l) 250 500
Sodium (mg/l) -- 200
Potassium (mg/l) -- 20
Nitrite (mg/l) 3 0.1
Nitrate (mg/l) 40 50
Ammonium (mg/l) 0.5 0.5
Sulfates (mg/l) 500 400
Turbidite (NTU) 5 5
Aluminium (mg/l) 0.2 0.2
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Fluorure (mg/l) 1.5 2
Fer (mg/l) -- 0.3
Manganése (mg/l) 0.4 0.5
Zinc (mg/l) 3 5

2. Qualité bactériologique :

C'est le parametre primordial concernant la qualité de I'eau potable. Elle est évaluée par la
présence d'organismes témoins de la pollution d'origine fécale : Germes totaux et Coliformes,
qui habitent généralement dans les intestins des humains et des animaux, ce qui constitue un
risque épidémiologique éventuel. Le contrdle bactériologique mené dans ce cadre examine la
mesure des germes témoins de contamination fécale, parmi lesquels trois indicateurs méritent
d'étre soulignés : coliformes totaux, coliformes fécaux et streptocoques fécaux. D'autres
indicateurs non spécifiques sont également employés comme éléments complémentaires :

germes totaux et Clostridium sulfitoréducteurs. (Bouziani, 2000).

L'eau ne doit contenir ni microbes, ni bactéries pathogeénes, ni virus qui pourraient entrainer une
contamination biologique et étre la cause d'une épidémie. Le dénombrement bactérien consiste
a la recherche des bactéries aérobie, c'est-a-dire celles qui pourraient se développé en présence

d'oxygeéne:

» Coliforme fécaux
> Coliforme totaux
> Germes totaux

» Streptocoques fécaux (Hamed et al, 2012).
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Les maladies a transmission hydrique « MTH » recouvrent un large éventail de manifestations
pathologiques d’origine bactérienne, parasitaire ou virale dont 1’élément commun est le mode

de contamination : L’eau.
On distingue trois types de maladies :
A Maladies d’origines bactériennes

Certaines variétés de bactéries posseédent une capacité pathogéne a I'égard des étres humains,
ces microorganismes sont les principaux agents de diverses affections qui entrainent chaque
année le déces de millions d'individus, affectant en particulier les jeunes enfants.
(VILAGINES, 2003).

Le tableau suivant représente les principales maladies d’origine bactérienne et leurs agents :

s Fievre
+ Céphalées « Diarrhées

Salmonella Typhi + Douleurs abdominales
et salmonella
paratyphi A

« Hémorragies intestinales Voie digestive a

. . artir d’eau
+ Collapsus cardiovasculaire « p

. L contaminée par des
Atteintes hépatiques, P

matieres fécales
respiratoire et neurologiques.

+ Diarrhées

Vibrio cholera .
+« VYomissement

« Douleurs épigastriques «

. Voie digestive a
Crampes musculaires. s

. , artir d’eau
Diarrhées p

Escherichia coli contaminée par des

+» Douleurs abdominales « matieres fécales

Fievre




Chapitre 03 Maladies transmissibles par [’eau

« Nausees et vomissement Voie digestive a

. artir d’eau

+ Selles sanguinolentes .
contaminée par des

matiéeres fécales

B. Maladies d’origine parasitaire

L'eau sert de réservoir a divers parasites susceptibles de causer un ensemble de maladies telles

que :

* Amibes : I'amibiase se classe parmi les infections parasitaires les plus 1étales a 1'échelle

mondiale.

* Giardia lamblia : ces flagellés se localisent dans les zones intestinales et atriales. Parmi les
manifestations cliniques, on retrouve des douleurs abdominales, des nausées et une diarrhée

de type aqueux.

Les affections parasitaires, résultant de la multiplication des parasites, peuvent étre classées
en fonction de leurs agents pathogénes, de leurs symptomes, ainsi que de leurs modes de

transmission (Tableau 3).

Tableau 3 : Les principales maladies d’origine parasitaire (ANONYME, 2008);
(VILLAGINES, 2003).

« Diarrhée sévére

+ Crampes abdominales « Baisse de Voie digestive

poids
+ Crampes Voie digestive

+ Diarrhée muco sanglante
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Giardia lamblia

+ Diarrhées

+ Crampes d’estomac « Perte de

id
poids Voie digestive

+ Fatigues

C. Maladies d’origines virales

Une maladie virale (ou virose) est transmise a un individu par contact avec un virus, qui

s'installe dans son organisme en s'adaptant a ses défenses immunitaires pour y proliférer.

Les maladies sont représentées dans le tableau suivant :

Tableau 4 : Les principales maladies
2008).

Poliovirus

Virus de

I’hépatite A

Virus de

I’hépatite E

d’origine virale (GEURSEN et al, 2004 ; ANONYME,

» Fiévre « Fatigue Le virus pénetre

) ) dans la bouche et se
« Douleur au niveau des jambes ¢

X multiplie dans
Maux de téte ' '
I’intestin
+ Perte d’appétit
» Urines foncées » Diarrhées o
Voie digestive

«» Nausées
s Fiévres

« Trouble digestifs importants « Voie digestive

Urines foncées

s+ Diarrhées
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Les virus associés aux infections liées a I'eau sont évacués par les selles de personnes infectées.
Plus de 130 virus pathogeénes, que I'on qualifie de virus entériques, ont été identifiés comme
pouvant étre excrétés dans les matieres fécales humaines (REJSEK, 2002). Dans les nations en
développement, les maladies hydriques sont responsables de quatre cinquiemes de I'ensemble
des maladies, la diarrhée représentant la principale cause de mortalité infantile. En Algérie,
I'analyse révele que les hépatites virales se classent en téte parmi les MTH, suivies par la fievre

typhoide et la dysenterie.
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1. Présentation de la région d’étude

1.1 Localisation géographique de la wilaya D'El Tarf

Située a I’extréme Nord Est de 1’ Algérie, la wilaya d’El Tarf d’une superficie de 2908 Km? et
abritant une population de I’ordre de 427109 habitant en 2011 et composée de 7 dairas (El Tarf,
El Kala, Ben M’hidi, Besbes, Dréan, Bouhadjar et Bouteldja) et 24 communes.

Le territoire de cette wilaya est délimité comme suit :

. a I’Est par la frontiére Algéro-tunisienne.

. a I’Ouest par les wilayas d’ Annaba a L’ouest et au Nord-ouest et par la wilaya de
Guelma a I’Ouest et au Sud-Ouest.

. Au sud par la wilaya de Souk Ahras.

Au nord par la mer Méditerranée. Soulignons, a cet effet, que le littoral de cette wilaya donne
sur une large fagade maritime orientée Est-Ouest, rectiligne en général, mais sinueuse

localement avec un linéaire d’environ 90 kms (figure 01) [Site web 1].
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Figure 08 : Localisation géographique de wilaya d’El Tarf (Google Maps, 2025).

1.2 Relief:

Le relief est compose de 03 ensembles: une bande littorale, une zone des plaines sub-littorale

et une zone méridionale caracterisée par I'existence de reliefs montagneux:



Une bande cétiére s'étendant sur 90 km de l'ouest vers la frontiére tunisienne et comprend 05

communes;

La zone de plaines en pente adjacente au littoral ne dépasse pas 100 metres de hauteur, souffre

du drainage de I'eau et des inondations saisonnieres;

La région sud, qui est la plus étendue, se caractérise par un terrain montagneux réfractaire et de
grandes étendues forestiéres couvrant environ 1660 km2, soit plus de 57% de la superficie totale

de la wilaya.
1.3 Climat:

A ces ensembles contrastés du point de vue relief, se juxtaposent des conditions climatiques
différenciées du nord au sud. En effet le domaine subhumide chaud et humide est reparti du
Nord-Ouest au Nord —Est, alors que la région montagneuse est comprise dans 1’étage

bioclimatique humide doux au Nord et humide frais au Sud (1).

2. Présentations des zones d’études :

2.1 Station El Righia:

El Righia est un petit village situé dans la commune de Berrihane, au nord-est de la wilaya d’El
Tarf, en Algérie. Ce village se trouve a environ 7 kilométres du chef-lieu de la commune
Berrihane et a environ 20 kilometres de la ville d’El Tarf, capitale de la wilaya. El Righia est
bordée par des zones forestiéres et agricoles ; elle est limitrophe de plusieurs localités rurales.
Ce qui rend EI Righia particuliecrement remarquable, c’est la présence d’une source d’eau
minérale naturelle connue sous le nom de "source de Righia". Cette eau, exploitée par la société
Aquaminéral depuis 2017, est réputée pour sa pureté et sa richesse en minéraux tels que le
calcium et le magnésium. Elle est mise en bouteille localement et commercialisée sous le nom
d’"Eau minérale Righia", contribuant ainsi a I’économie locale tout en offrant une eau de qualité

aux consommateurs algériens.

2.2 Station Oum Teboul :

Oum Teboul est une localité frontaliére située dans la commune d’El Kala, a ’est de la
wilaya d’El Tarf, en Algérie. Elle se trouve a proximité de la Tunisie et de la mer
Méditerranée. La région bénéficie d’un climat méditerranéen humide et d’un

environnement naturel riche, notamment avec la présence du Parc National d’El Kala.
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Elle abrite la source de Meloul, une ressource essentielle pour I’approvisionnement en eau
potable de plusieurs quartiers environnants. Cette source est vitale mais sujette a des pannes

récurrentes, posant des défis pour la gestion durable de 1’eau.

2.3 Station EIl Aayoun
El Aayoun est une station située dans la commune d’El Kala, wilaya d’El Tarf, a I’est
de I’Algérie. Elle se caractérise par un relief accidenté, un climat méditerranéen

humide, et une forte dépendance a ses ressources en eau souterraine.

La zone abrite la source naturelle d’ Ain Ayach, un point d’eau vital pour I’alimentation
en eau potable des populations locales. Cette source est utilisée principalement pour la

consommation domestique et parfois pour 1’irrigation agricole traditionnelle.

Cependant, la région fait face a des problemes de distribution, & des pannes de
pompage, et a des risques de surexploitation de la nappe en période de sécheresse. Cela
en fait une zone pertinente pour 1’étude de la gestion durable des ressources hydriques

locales.

3. Présentation de I'Algérienne des eaux

L’ ADE est un établissement public a caractere industriel et commercial crée par décret exécutif
n° 01-101 du 21 avril 2001, dans le cadre d’une réforme institutionnelle engagée par le
gouvernement. L’ Algérienne des Eaux (ADE) offre un service optimal a ses clients en optant
pour la gestion de la qualité de son produit. Que ce soit au nord ou au sud du pays, elle offre un

service de controle qui assume la qualité de I’Eau qui est distribuée a travers son réseau.

Plus de 900 spécialistes interviennent dans le traitement et le contréle de toute 1’eau produite et
distribuée par I’ADE, a travers 86 laboratoires de process, situés dans les stations de traitement
et les 44 laboratoires des Unités de distributions et 01 laboratoire central de référence située a
Alger. L’ ADE vous garantit une eau de trés bonne qualité, par la multiplication des controles
et analyses de toute I’eau produite, a tous les niveaux, de la production au robinet du citoyen

[Site web 3].

24



Chapitre 01 Matériels et méthodes

olad) ds 3\ yod)

ALGERIENNE DES EAUX

Figure 09: Le symbole | de L'ADE (Bouhafara, 2025).
4. Présentation de laboratoire de I’ADE 1'unité de Bouteldja

Le laboratoire central est situé dans la commune de Bouteldja il occupe une superficie de 100

m2, le laboratoire est composé de quatre salles:

Une salle de bureau de chef service, deux sale pour les analyses physiques-chimique, et l'autre

pour les analyses bactériologique.

Pour les laborantins ils sont huit (08) personnes : la responsable principal (cheffe service), deux

cheffes d’équipes, et cinq laborantins.
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5. Echantillonnage :

L'étude expérimentale consiste a effectuer des analyses physico-chimiques et microbiologiques
la qualité physico-chimique de certaines sources d’cau localisées dans la wilaya d’El Taref. Les
analyses physico-chimiques et microbiologique ont été effectués Au niveau de laboratoire de

I’'unité ADE (Algérienne des Eaux) de Boutelja willaya El tarf.
L'étude de qualité de I'eau comporte trois étapes :
= Prélevement, échantillonnage
= Analyse
= [nterprétation.
6. Mode de prélévement :

Les échantillons des eaux sont recueillis dans des bouteilles en plastique pour les analyses
physico-chimiques, et dans des bouteilles en verre stérilisés dans I’autoclave pour les analyses
microbiennes. Les bouteilles de prélévement sont nettoyées et identifiées au préalable, sur
chacune, on note la date, I’heure et 1’endroit de prélévement sont mentionnés. Sur site les
bouteilles sont d’abord rincées 1'eau distillé puis par ’eau a analyse aprés avoir laissé couler
I'eau pendant deux minutes avant de la remplir d’eau , Durant la période de prélévement, on
évite toute modification des caractéristiques des échantillons.
Le temps de transport des échantillons doit étre minimisé au maximum jusqu’a I’arrivée au
laboratoire. Les échantillons doivent étre conservés a une température entre (3°C et 5°C) afin
de garantir leur intégrite.

7. Transport et conservation au laboratoire
Les échantillons doivent étre transportés dans une glaciere portative a une température + 4°C.

Il est recommandé de placer le prélevement au réfrigérateur dans laboratoire.
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Figure 10 :(a) glaciére porte-échantillons d'eau (b) les Flacons stériles (Bouhafara, 2025).

8. Analyse physico
8.1 Mesure de la température (T°C)
La mesure de la température de I'eau consiste a immerger un thermomeétre ou une sonde de
température dans un échantillon. L'appareil détecte la chaleur de I'eau et affiche directement sa
température. Cette donnée est essentielle car elle influence fortement les réactions chimiques,

biologiques ainsi que la solubilité des sels et des gaz dissous.
Mode opératoire :
On prend un petit échantillon d'eau dans la bécher.

Nous plagons le thermometre ou la sonde d'un appareil multiéléments (figure 05) a l'intérieur

de I'échantillon et nous réalisons la lecture de la valeur affichée sur 1’appareil.

Figure 11: Multiéléments (Bouhafara, 2025).
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8.2 Potentiel hydrogéne (pH)

La mesure du pH repose sur 1’utilisation d’un pH-métre équipé d’une sonde sensible aux ions
hydrogene (H"). En placant la sonde dans un échantillon d’eau, I’appareil détecte I’activité des
ions H* et affiche directement la valeur du pH. 11 est crucial de mesurer cette valeur car un pH
trop acide (< 5,5) ou trop basique (> 9) peut avoir un impact négatif sur I’environnement

récepteur.
Mode opératoire :

La mesure se fait avec le pH-métre (figure 06), ou sa sonde toujours est plongée dans I'eau

distillée avant toute utilisation.

Nous insérons cette sonde a l'intérieur du bécher portant I'échantillon et bougeons un peu la

sonde, jusqu'a ce que la valeur apparaisse sur l'appareil.

Figure 12: pH-metre (Bouhafara, 2025).
8.3 Conductivité électrique (CE)

La conductivité électrique de ’eau est mesurée a ’aide d’un conductimetre muni de deux
¢lectrodes en platine. Ces ¢électrodes détectent la capacité de 1’eau a conduire le courant
électrique, capacité qui dépend de la concentration en ions dissous. En immergeant la sonde
dans 1’échantillon a température stable (souvent 20 °C), I’appareil affiche directement la
conductivité, exprimee en siemens par métre (S/m). Cette mesure est essentielle pour évaluer

la minéralisation de 1’eau.

Mode opératoire :
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Nous mettons la conductimeétre (figure 13) a zéro.

Nous mettons la sonde a l'intérieur de I'échantillon. La température de I'échantillon doit étre

constante a 20 °C et nous attendons le résultat.

Figure 13: Conductimétre (Bouhafara, 2025).

8.4 La Turbidité

Ce Spectrophotométre mesure la quantité de lumiére transmise et/ou absorbée en fonction de

la longueur d'onde sélectionnée et a en déduire le spectre recherché.

La turbidité s’exprime en unité néphélométrie de turbidité(NTU) et doit étre inférieur a S NTU
Mode opératoire :

Remplissez le flacon d'échantillon et le fermez-le hermétiquement.

Nous le mettons a sa place désignée et fermons le couvercle pour commencer le processus de

lecture (figure 14).
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Figure 14: Spectrophotométre (Bouhafara, 2025).

8.5 Les paramétres de pollution

a) Nitrate (NO3-) :
Principe :

Le dosage des nitrates utilise é¢galement une sonde qui détecte les ions NOs™ présents dans 1’ eau.
Aprés immersion de la sonde, une réaction physico-chimique permet de convertir la

concentration des nitrates en un signal (optique ou électrique) interprétable par I'appareil.
b) L*ammonium (NH4+)
Principe :

La mesure de I’ammonium repose sur I’interaction de 1’ion ammonium avec un réactif
spéecifique via une sonde (ici en aluminium). Une réaction chimique se produit, produisant une
variation mesurable (comme une couleur ou un signal électrique), permettant de déterminer la

concentration en NH4" dans 1’échantillon.

Mode opératoire:

Nous mettons la premiére sonde daluminium a l'intérieur de I'échantillon d'eau et nous

attendons un moment jusqu'a ce que le résultat apparaisse (figure 15).

la méme procédure est répétée avec le dosage des nitrates.
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Figure 15 :(a) Multiéléments. (b) les sondes spécifique (Bouhafara, 2025).

c) Phosphore (PO4) :

Principe :

En milieu acide et en présence de molybdate d’ammonium, les ortho phosphates donnent un
complexe phosphomolybdique qui, réduit par 1’acide ascorbique, développe une coloration
bleue susceptible d’un dosage spectrométrique. Certaines formes organiques pouvant étre

hydrolysées au cours de I’ établissement de la coloration et donner des ortho phosphates.
Produits utilise :

Solution de molybdate d’ammonium

Solution d’acide ascorbique

Mode opératoire

Dons une fiole jaugée de 50 ml nous introduisons

e 40 ml de I’échantillon.

e 1 ml d’acide ascorbique.

¢ 2 ml de molybdate d’acide 1.

e Nous complétons au trait de jauge avec de I’eau distillée.

e Laissez reposer 20 a 30 minute (La couleur devient bleu .Son degré varie en fonction de
la concentration de phosphore présente).

e Ensuite, nous mesurons la concentration par le Spectrophotometres a 880 nm.
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Figure 16: acide ascorbique (Bouhafara, 2025).

9. Analyse chimique
9.1 Le titre hydrotimétrique (TH)

une titration complexométrique utilisant P’EDTA (acide éthyléne diamine tétra-acétique)
comme agent chélatant. Cette méthode permet de mesurer la concentration totale en ions
calcium (Ca?") et magnésium (Mg?*) dans un échantillon d’eau, responsables de sa dureté. Lors
du titrage, ’EDTA se lie aux ions métalliques présents dans 1’eau pour former des complexes
stables. L.’ajout d’un indicateur coloré, comme le noir ériochrome T pour le titrage global (Ca?*
+ Mg?") ou le muréxide pour le titrage spécifique du calcium, permet de suivre visuellement
I’avancement de la réaction par un changement de couleur. Le volume d’EDTA nécessaire pour
atteindre le point de virage indique la quantité d’ions présents, et permet ainsi de calculer leur
concentration. Cette méthode est simple, précise et largement utilisée dans I’analyse de la

qualité de I’eau.
[TH]=[Mg2+]+[Ca2+].
[Mg2+]=[TH]-[Ca2+].
Matériels utilisés:

. Une burette.

. Un erlenmeyer de 250 ml.
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Produits utilisés

. Acide éthylene diamine tétra-acétique (EDTA).

. Complexon (Tampon K10).

. Noir Eriochrome (NET).

. Hydroxyde de sodium (NaOH).

. Murexide.

Mode opératoire :

1.Pour connaitre la concentration de calcium et de magnésium :
Dans une burette on met 10 mmol/1 litre d’EDTA.

Dans un erlenmeyer de 250 ml introduire : 50 ml d'échantillon d’eau, et 04 ml de complexon

(Tampon K10) et 03 gouttes de noir ériochrome (NET), La couleur devient violet (figure 17)

Titre avec L’EDTA jusqu’au virage bleu.

Figure 17: a) Couleur violet avant 1'étalonnage b) Titrée avec I’EDTA (Bouhafara, 2025).
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2. Pour connaitre la concentration du calcium uniquement.
*Dans une Burette on met 10 mmol/L litre d' EDTA .

*Dans un erlenmeyer de 250 ml introduire : 50 ml d'échantillon d’eau, et 04 ml de hydroxyde

de sodium (NaOH) et des gouttes de murexide , La couleur devient Rose (figure 11) .

*Titre avec L’EDTA jusqu’au virage violet.

Figure 18: a) Produits utilises b) titrage avec ’EDTA (Bouhafara, 2025).

Expression des résultats :

Calcul de la concentration de la solution d’EDTA : C1 exprimée en mmol/l, est donné

par I’équation :

Cl=C2V1/V2
. C2 est la concentration en mmol/l de la solution étalon de calcium (3.4).
. V1 est le volume en ml, de la solution étalon de calcium.
. V2 est le volume en ml, de la solution d’EDTA, utilisé pour I’étalonnage.

La teneur globale en calcium et magnésium : exprimé en mmol/l et donné par I’équation
p q

C (Ca+Mg) = C2 V3 /VO

. C1 Concentration exprimée en mmol/l de la solution d’EDTA.



Chapitre 01 Matériels et méthodes

. VO est le volume en ml, de I’échantillon.
. V3 est le volume en ml, de la solution d’EDTA, utilisé pour le titrage.
. La concentration d magnesium en mg/l = [(La teneur globale en calcium et magnésium

en mmol/l' ) — (La teneur en calcium en mmol/l )] x 24.305
. 24.305 C’est la masse molaire du magnésium.
K f : Masse Molaire = 35453 mg/mol.

9.2 Titre Alcalimétrique Complet (TAC) :

Le Titre Alcalimétrique Complet (TAC) est déterminé par une titration acido-basique de
I’échantillon d’eau a I’aide d’un acide fort, généralement ’acide sulfurique (H2S04). Un
indicateur coloré, le méthyle orange, est ajouté a 1’échantillon. La couleur initiale jaune vire au
rouge brique a la fin de la réaction, indiquant le point d’équivalence. Le volume d’acide utilisé

permet de calculer I’alcalinité de I’eau, exprimée en degré francais ou en mmol/L.
Materiels utilisés:

. Une burette

. Un erlenmeyer de 250 ml

Produits utilisés

. Méthyle orange

. L'acide sulfurique H2SO4

Mode opératoire :

Dans un Erlenmeyer de 250 ml introduire : 100 ml d'échantillon d'eau, et 20 gouttes de

Méthyle orange, La couleur devient jaune

titrer avec L'acide sulfurique jusqu’au virage rouge brique.
Expression des réesultats :
TAC = Volume équivalant — 0.5

9.3 Chlorures :
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Les ions chlorures réagissent avec les ions argent pour former un précipité blanc de chlorure
d'argent. L'indicateur de réaction est le chromate de potassium (K2CrO4) qui donne avec les
ions d'argent, en milieu neutre, un précipité rougeatre (rouge brique) de chromate d'argent qui

commence a apparaitre lorsque les ions chlorures ont réagi (Bounab, 2016).
Mateériels utilisés:

. Une burette

. Un erlenmeyer de 250 ml

Produits utilises

. Chromate de potassium K>CrO4

. Le nitrate d'argent AgNO3

Mode opératoire :

e Dans un erlenmeyer de 250 ml introduire : 100 ml d'échantillon d’eau, et 20 gouttes de
chromate de potassium K>CrOs, La couleur devient jaune

e titrer avec Nitrate d’argent jusqu’au virage rouge brique.
Expression des resultats :

Cmg/l =((VS-VB) /Va) .c.f

. VS : Volume de Nitrate d’argent utilisé.

. VB : Volume de Nitrate d’argent a’ Blanc.

. Va : Volume d’échantillon.

. C : concentration de Nitrate d'argent AgNOz = 0.02 - titre.

. f : Masse Molaire = 35453 mg/mol.
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Figure 19 : Dosage De Chlorure (Baali, Belmekiah et Ferkaoui, 2023).
10 Parameétres Bactériologiques

Le controle bactériologique réalisé dans ce contexte, porte sur la quantification des germes
indicateurs de contamination fécale : les coliformes fécaux et totaux et les streptocoques fécaux

et totaux.

Recherche et dénombrement des Coliformes fécaux et totaux et streptocoques fécaux et
totaux. en milieu solide :
Principe

Recherche et dénombrement des bactéries coliformes et streptocoques dans 1’eau par filtration
sur membrane ce protocole est utilise pour isoler et dénombrer les coliformes, souvent
indicateurs de contamination fécale dans I’eau. Il repose sur une filtration membranaire et une

culture sur gélose sélective (TTC Tergitol).

Matériels utilisés

*Bec-bunsen * Filtres de 0.45 um * Rompe de filtration
* Etuve réfrigérée * Pipettes pasteur * Bain marie

* Tubes a essais stériles » flacons stériles * Pince-stérile

* Boites de pétries * Eprouvettes * Etiquettes
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Figure 20:a)la Rompe de filtration b)les Filtres de 0.45 pm(Bouhafara, 2025).

Figure 21: étuve réfrigérée (Bouhafara, 2025).
Produits utilisés

e Pour les Coliformes :Milieu de Gélose TTC Tergitole + Additif.
e Pour les Streptocoques: Milieu de Salantez et Bartely + Additif.



Chapitre 01 Matériels et méthodes

Mode opératoire :

e Tous les outils sont stérilisés.

e Nous mettons les milieus (Gélose TTC Tergitole + Additif et Salantez et Bartely +
Additif.) qui convient a ces bactéries a l'intérieur du bain-marie & 100 °C jusqu'a ce qu'il
se dissolve.

e Nous allumons la Rampe de filtration, puis y mettons 100 ml d'eau, mettons le filtre de
0.45 pum par Pince-stérile, et le fermons jusqu'a ce que ce soit fait.

e Onsort le Gélose TTC Tergitole du bain de Marie, on en met une quantité dans une boite
de Petri, et on met le filtre de 0.45 um par Pince-stérile qu'on a sorti de la romp de filtration.

e Nous avons mis cette boite de pétri dans un Etuve réfrigérée a 37 °C pendant 24 heures .

e Aprés 24 heures, nous sortons I'échantillon pour voir les résultats.
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Figure 22: Le milieu de Tergitole et de Salantez (Bouhafara, 2025).
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L'é¢tude expérimentale menée sur divers échantillons prélevés dans la wilaya d’El Taref
(notamment dans les communes de El Righia, Oum EI Teboul et EI aayoune) nous a permis de
déterminer les caractéristiques physico-chimiques et bactériologique de I'eau dans cette région.
Nous avons collecté des échantillons dans trois stations différentes, au cours du mois de mai.
Les résultats de cette étude sont présentés sous forme de graphiques et de tableaux dans le

présent chapitre. En les comparants avec les normes algériennes et de I’OMS.
1. Parametres physico-chimiques :
Les résultats des parametres physico-chimiques obtenus, sont représentés dans le tableau.

Tableau 12 : Variation des Parameétres physico-chimiques.

Parametres Les stations Normes Normes
hysico- algérienne
phy Stationl :|Station2 :| Station3: g OoMS
chimique
El Righia | Melloule | Ain Ayech
Tempeérature 16.8 17.2 175
(C9 25 25
PH 7 8.1 6.53 <6.5et<9| 65-95
Salinité (mg/l) 0.1 0.06 0.22
TDS (mg/l) 60.7 64.1 46.3
500 1000
Conductivité 205 463 136.2 2800 1400
(us/cm)
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Turbidité(NT 1.90 2.04 1.25
U) 5 -
Nitrite 0.01 00 00
(NO:") 0.1 3
(mg/l)
Nitrate (Nos ) 2.6 00 00
(mg/l) 50 40
Phosphate 00 00 00
(Pos ) 0.5 _
(mg/l)
Ammonium 0.01 0.02 00
(NH.") 0.2 0.2
(mg/l)
Chlorure(CI") 22 19 13
(mg/l) 500 600
Titre 6 40 18 500 _
Hydrométrique
(mg/L)
1.1 Température :

La température de 1’eau joue un réle important dans la modification des propriétés
chimiques, physiques ainsi que les réactions biologiques.
La figure 23 représente la variation spatiale de température dans les eaux pour les différents

Echantillons (S1, S2, S3) étudiés :
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Figure 23: La variation du température des eaux étudiées.

Le résultat obtenu montre que les valeurs de température (T°C) des trois échantillons d’eau
analysés durant le mois de mai varient entre 16.8°C et 17.5°C. Les températures mesurées dans
les trois stations restent globalement conformes aux normes algériennes et aux
recommandations de I’OMS (25°C).

1.2 Potentiel hydrogéne (PH) :

C’est I'un des paramétres les plus importants pour 1’évaluation de la qualité d’eau. Il caractérise
un grand nombre d’équilibre physicochimique et dépend de facteurs multiples, dont I’origine

de I’eau (Rodier, 2009).
Rodier J. (2009),
La figure 24 représente la variation spatiale de PH dans les eaux pour les différents

échantillons (S1, S2, S3) étudiés :
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Figure 24: La variation du pH des eaux étudiées.
D’apres le graphique en remarque que tous les échantillons présentent un pH neutre (de 6.53 a
8.1), pour les trois stations durant le mois de mai. Effectivement, les mesures de PH observées
Sont en adéquation avec les normes algériennes 9 et les normes de I’OMS 9.5.
1.3 Conductivite :

La conductivité représente I’'un des moyens de valider les analyses physicochimiques de L’eau.
En effet, des mesures contrastées sur un milieu permettent de mettre en évidence ’existence de

pollution, des zones de mélange ou d’infiltration. Ce paramétre permet aussi
d‘apprécier la quantité de sels dissous dans 1’eau (Abboudi et al., 2014)

Etude de la qualité physico-chimique et contamination métallique des eaux de surface du bassin

versant de guigou, maroc ,Européen Scientifique Journal, n® 23,(aout 2014) , p 84 -94.

La figure 25 représente la variation spatiale de conductivité dans les eaux pour les différents
échantillons (S1, S2, S3) étudiés :
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Figure 25 : La variation du Conductivité des eaux étudiées.

Les résultats obtenus montrent que la conductivité de 1’ecau dans les sites étudies est
généralement dans la norme algérienne et les normes de ’OMS. Elles varient entre 136.2

Ms/cm et 463 Ms/cm. Ces résultats sont conformes aux normes.
1.4 Turbidité :
La figure 26 représente la variation spatiale de turbidité dans les eaux pour les différents

échantillons (S1, S2, S3) étudiés :

Turbidité
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Figure 26 : La variation de la turbidité des eaux étudiées.

La mesure de la turbidité permet de préciser les informations visuelles sur I’eau, il traduit la

présence des particules en suspension dans 1’eau. La turbidité n’est pas dangereuse en soi, par
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contre son apparition a une importance sur les autres parametres qui définissent la qualité de

I’eau du point de vue bactériologique et chimique.
Les valeurs de turbidité enregistrées dans toutes les stations sont comprises entre 1.25 et 1.90

NTU, ce qui est inférieur a la limite fixée par la norme algérienne (5 NTU). Par conséquent, la
qualité de I'eau dans les points d'eau étudiés dans la région est considérée comme acceptable,

ce qui indique une bonne clarification de I'eau.
1.5 Salinité :

La figure 27 représente la variation spatiale de salinité dans les eaux pour les différents
échantillons (S1, S2, S3) étudiés :

Salinité

0,25

0,2

0,1

El Righia Melloule Ain Ayech

Figure 27 : La variation de la salinité des eaux étudiées.
La salinité traduit le caractére salin de I’eau, elle varie considérablement d'une saison a une

autre et d'une région a une autre.

Les valeurs de salinité varient entre 0,1 et 0.22. La valeur maximale a été enregistrée a la

station de Ain Ayech. La valeur minimale a été enregistrée a la station de Melloule.
1.6 Taux des sels dissous (TDS) :
La figure 28 représente la variation spatiale de Taux des sels dissous (TDS) dans les eaux

pour les différents échantillons (S1, S2, S3) étudiés:



Chapitre 02 Résultats et Discussions

TDS
1000 1006 1060 1600

900

800

700

600

500 500 500 500

400

300

200

100 60,7 46,3

0 [ il [
El Righia Melloule Ain Ayech

e OMS NA

Figure 28 : La variation du TDS des eaux étudiées.

Les taux des TDS mesurés affichent des valeurs variant entre 60.7 mg/l et 46.3 mg/l lors du
prélevement effectué en Mai. En effet, les valeurs mesurées de TDS sont conformes aux normes

algériennes (500) et normes de I’OMS (1000) pour les trois stations.
1.7 Titre Hydrométrique (TH).

La figure 29 représente la variation spatiale de TH dans les eaux pour les différents échantillons
(S1, S2, S3) étudiés :
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Figure 29 : La variation de TH des eaux étudiées.
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Le résultat obtenu montre que les valeurs de TH des trois échantillons d’eau analysé durant la
période d’étude varie entre 6 a 40 mg/l ne dépassent pas les normes Algériennes de 500 mg/L,

donc la qualité de 1’eau est acceptable.
1.8 Magnésium (Mg?*)
La figure 30 représente la variation spatiale de Magnésium dans les eaux pour les différents

échantillons (S1, S2, S3) étudiés :
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Figure 30 : La variation de la magnésium des eaux étudiées.

Les concentrations de Magnésium fluctuent considérablement, avec un minimum de 11.2 mg/I

enregistré a la station Ain Ayech, et un maximum de 17 mg/l enregistré a la station El Righia.
Il est important de noter que ces mesures restent conformes aux normes algériennes (150
mgl/l) .

1.9 Calcium (Cat)

La figure 31 représente la variation spatiale de Calcium dans les eaux pour les différents
échantillons (S1, S2, S3) étudiés :
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Figure 31 : La variation de Calcium des eaux étudiées.

Les résultats obtenus montrent que la teneur du calcium varie entre 8 a 44 mg/L. Elle est

inférieure aux normes Algériennes et de ’OMS de 200mg/L, donc la qualité de l'eau est

acceptable.

1.10 Nitrates (NO3-)

La figure 32 représente la variation spatiale de nitrate dans les eaux pour les différents

échantillons (S1, S2, S3) étudiés
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Figure 32 : La variation de nitrate des eaux étudiées.
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Les résultats obtenus montrent que le nitrate de 1’eau étudie est généralement dans les normes.

Elles varient entre 0.1 mg/l et 1.5 mg/l. Ces résultats sont conformes aux normes et inférieurs

a la valeur limite fixée par la norme algérienne (50 mg/l) et ’OMS (40 mg/1).
1.11 L’ammonium (NH4+)

La figure 34 représente la variation spatiale de nitrate dans les eaux pour les différents
échantillons (S1, S2, S3) étudiés

NH4+
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Figure 33 : La variation de L’ammonium des eaux étudiées.

Les résultats obtenus ont montré que les concentrations d'ammonium varient entre 0,02 mg/I
et 0 mg/l. Ces résultats sont conformes aux normes et restent inférieurs a la valeur limite

établie par la norme algérienne (0,5 mg/l).
1.12 Phosphore (PO4-)

La figure 34 représente la variation spatiale de phosphate dans les eaux pour les différents
échantillons (S1, S2, S3) étudiés :
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Figure 34 : La variation de Phosphore des eaux étudiées

Les résultats obtenus montrent que le phosphate de 1’eau dans les sites étudie ont réveélé une

concentration de 0,00 mg/l, indiquant une absence totale de phosphates dans 1’eau. Cette

valeur est bien en dessous de la limite fixée par la norme algérienne (0,5 mg/l).

1.13 Chlorure :

La figure 35 représente la variation spatiale de chlorure dans les eaux pour les différents

échantillons (S1, S2, S3) étudiés :
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Figure 35 : La variation de Chlorure des eaux étudiées.



Selon les résultats d'analyse des échantillons d'eau, la teneur en chlorure dans dans les sites
étudie est d'environ 13mg/L a 22mg/L, et d’apres le graphique les teneurs en chlorure ne
dépassent pas les normes recommandées par I’OMS et les normes algériennes, Ainsi, la
qualité de I'eau dans la zone d'étude est considérée comme acceptable. Les sels de chlore
jouent un réle dans le processus de purification de I'eau et ne présentent aucun danger pour la

santé, sauf lorsqu'ils altérent le godt de I'eau en raison d'une concentration excessive.
2. Résultats des parametres bactériologiques :

La qualité microbiologique des eaux présente un facteur important lors de I’étude da sa
potabilité, pour cela on a procédé a la recherche de différents groupes bactériens susceptibles

de contaminer les eaux de consommation.

Tableau 13 : Résultat du dénombrement de la microflore de 1’eau analysée.

Les stations El Righia Oum Teboul Ain Ayech Norme Norme

d’OMS Algérienne

Coliformes 00 00 00 <10/100ml <10/100ml
totaux

Coliformes 00 00 00 <10/100ml <10/100ml
fécaux

Streptocoques 00 00 00 <10/100ml <10/100ml
totaux

Streptocoques 00 00 00 <10/100ml <10/100ml
Fécaux

Daprés le tableau, on constate l'absence totale de Coliformes totaux et fécaux et de
Streptocoques totaux et fécaux pendant le mois de Mai. Tous les échantillons testés respectent
les normes de potabilité algériennes et de I'OMS (10/100ml). Cela permet de conclure que les

eaux étudiées présentent une bonne qualité bactériologique et qu'elles ne sont pas contaminées.
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Conclusion

Le but de notre étude est d’examiner les diverses caractéristiques physico-chimiques et
bactériologique des sources d'eau naturelle dans la région d’El Taref afin de déterminer sa

potabilité.

L'eau est un élément indispensable pour le corps humain, et sa consommation réguliére

nécessite une surveillance approfondie des aspects physico-chimiques et bactériologiques.

Les analyses physico-chimiques et bactériologiques ont été effectuées au sein de Laboratoire
centrale de de Boutheldja willaya d’El Taref.

Les paramétres physico-chimiques étudiés comprenaient le pH, la température, la
conductivité,, la turbidité, les TDS, I'alcalinité, les nitrates, I'ammonium, les phosphates, les
chlorures, le TH, le TAC. Les parametres bactériologiques etudiés étaient les coliformes
totaux et fécaux et les streptocoques fécaux et totaux.

Nous pouvons affirmer avec assurance les résultats de notre recherche sont conformes aux
normes algériennes et aux normes de I'OMS, ce qui signifie que I'eau provenant des trois

sources analysées peut étre considérée comme eau potable.
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