';;__ République Algérienne Démocratique et Populaire N série :......
|

L]
i ) il g ) aglacil) 3513 9
Iyl 8 el iy Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

sl padd daa g dd) daaly
Université Echahid Hamma Lakhdar -El OUED
Bliad) g dxgukal) o gle 4l
Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie
iy a5 A 1A L 8 gl
Département de biologie Cellulaire et Moléculaire

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE
En vue de I’obtention du diplome de Master Académique en Sciences biologiques
Spécialité : Toxicologie

THEME

4 ey s D)
Etude de potabilité de I’eau naturelle et

filtrée
\_ Y,

Présentés Par :
Mme AMMARI Safa

Devant le jury composé de :

Présidente : Mme BOURAS Biya (MAA) Université d’El Oued.
Examinatrice : Mme HOUMRI Nawel (MAA) Université d’El Oued.
Promotrice : Mme GEMOUDA Messouda (MCB) Université d’El Oued

Année universitaire 2018/2019



DEDICACE

%édie ce modeste travail a :

Mes tres cﬁers Parentssans leurs amours, leurs sacrifices et leurs

encouragements je ne serais jamais arrivée a reussir dans mes études. Je sais
bien quel que soit les remerciements que je leurs adresse c’est peu, que Dieu les
protége et leur donne la santé et une longue vie.

A mon mari Abdelkader
Mes trés cher fréres Abdelbasset, Ahmed, Aymen et Abdelraouf
Ma trés chéreseur Maroua
M es gmndfs parentsque Dieu les bénisse. .
Ma famillé (tantes et oncles, cousins et cousines)
Ma belle famille
Nos camarades de promo de Toxicologie

Et tous les amis

Safa




REMERCIEMENTS

Nous tenons tout d’abord a remercier ALLAH le Tout Puissant, ¢’est
grace a lui ce travail a été realisé. Et aussi a vous, prophéte
Mohammed (Que la paix soit sur vous), nous adressons nos sinceres
salutations pour tout ce que vous avez donn¢ a I’humanité.

Nous remercions particulierement Mme GEMOUDA M, pour avoir
accepté d’encadrer ce travail et pour ses competences qui mon permis
de mener a bien cette étude.

Nos sinceres remerciements vont également a Mme BOURAS B pour
I’honneur qu’elle nous fait d’avoir accepté d’étre Présidente du jury de
ce mémoire.

Nous tenons a remercier également Mme HOUMRI N, d’avoir
accepté de participer a la commission d’examen de ce travail.

Nos vifs remerciements et notre gratitude a :

*Mr MHAOUAT Mouhamed, Chef de laboratoire de 1’ Algérienne
des eaux, unité EI-Oued, ainsi que, Mr ZITOUNI Abdelrazek et

tout 1’équipe pour leurs précieuses aides et orientations toute au

long de nos activités.

*Mr AMMARI Abdelkrim, Directeur de la station de filtration

des eaux ZEGGOUNI DES EAUX DOUCES.

Nous remercions nos enseignants de faculté science de la nature et de
vie.

A tous ceux qui ont contribu¢ a ’avancement et la réalisation de ce
mémoire, j’exprime mes profonds remerciements.



LIST D’ABREVIATION

ADE : Algérie des eaux.
CE: Conductivité électrique .

DBO5: Demande Biologique en Oxygene .

DCO: Demande Chimique en oxygéne.

+ .
NH;": Ion d’ammonium.

K2CrO4 : Le chromate de potassium.
MES: Matiéres En Suspension..
NO,: Nitrites.

NO; : Nitrates.

OMS : Organisation Mondiale de la Santé.

PCA : Plate Count Agar
UFC: Unité Formant Colonies .
UTN: Unité Néphelométrique de Turbidité .



SOMMAIRE

Sommaire
DEDICACE
REMERCIEMENTS
LIST DE ABREVIATION
SOMMAIRE
Liste des tableaux
List des figures
Introduction
Premiére partie : Synthése Bibliographique
Chapitre |

GENEFALITES SUK 18S BAUX .....viiiiiieieiie ettt et b ettt sbeeneas 3
I-Les sources naturelles de Peam:.............oooiiiiiiiiiiiiiiiii e 4
[T c T U0 b Qe [T o] T PSSR 4
A =T 10D o[- 0T PSR PTR 4
3. LS BAUX A8 SUIACE ....vevvetiitieiie ettt b bbb b e b s e bbbt et e st b beene s 5
4. LS AUX SOULEITAINES ....evveerveeseeestesseesitesteestaesteesseesseesseesseasseassessseasseasseaseesseesseesseesseenseesseesseeseensenseens 5
1. Les ressources hydrauliques €N AIGEIIE: ........ovoiiiiieeece e 5
1. IMPOTtANCE d@ I’ aU:......ii ittt b et r e 6
HHL BU POTADIE ...ttt 7
1. L’cau minérale NAtUrEIE | ........ccoiiueeeiiiiee e e e siee e st e e e e st e e s st e e e st e e e s ntae e e sn e e e antae e e s sneneesnnneeeannes 7
2. L7@AU A€ SOUICE .uvveeutiieeiiiie e s etiee e sttt e e st e e e et e e e s stt e e e sntae e e eseeeesasbe e e st teeeeseeeesasbeeeasbaeeaseeeessneeeesnseneeennes 8
TR D1 0 L 0] o1 1< SRS 8
O DTNV I« 10 I 41 L5 ¢ OSSOSO 8
IV. POIHULION d€ @A ......c.eeiiiii e e e sr e e s e e e sreeesnbe e sneeesneeesnns 8
I oo 1o T o] 0] o UL TS 8
2. POIIULION CRIMIQUE. . cuuiuiniieiieiie et et et et et et et et eeeeneenesnsnssnssnssnssnssnssnssnnsnsnnns 9
K Lo 1101 o] T o1 o] [0 [0 0= SRS 9
V.Risques liés @ l1a pollution des BaUX: . ..eeeereiiereeeerinreaseeerenteesesensensessessnsansessnsanses 9
1. Maladies d’origine bacterieNNE. ......o.veuttitteieee et e e e e et e e e e aae e 10
2. Maladies d’origine VIrale..........oouiiuiiiti i e e 10
3. Maladies d’0rigine ParaSitaile. .. .....uvueuueeetentettenteteett et ete et etee e eeenaeaneeneenanne 10

4. Maladies li¢es a la présence de substance chimique dans ’eau: ..........coccvovvrivvininicne e 11



Chapitre 11

Contréle de QUATITE GBS BAUX......ccviiviiiiee ittt ettt st et e st e st esae e sbe e steesbaesteestaesras 12
1. Contréle de qQUALITE dES BAUX :....ccveieiiieiiee it ce ettt e et st e e e ste e staesreenteentaenes 13
I. Parametres OrganOlePLIGUES: ........oiiiiiieiei ittt bttt bttt nae e 13

1.1.Qualité PhySICO-ChIMIQUE .....oeoviiieiciie ettt et te e beeereas 14

1.2. QUAlItE DACIEMIOIOGIGUE : ..oeeveeieceeeciee ettt ettt ettt et e te e ve e te et e et e eraesbaesteesbeesbeesbeeteeseas 18
IL L’eau et 1 SANTE ... s e e st e e e e e s e e s a e e e n e e e e nrae e e nnnreeean 19
IIL Normes d’eau potable [ ... 20

Deuxieme partie : Parti pratique
Chapitre 111

MALEFIEl 1 METNOTES ......c.veeiiiiciee et r et st e e neeans 24
L. MALEriel 1 METNOTES ..ottt st et nre s 25
O =To YT (oo T OTTTT 25
2. Prélevement et conservation des Chantillons @ ..........ccoooviiiiiiiiiecic e 26
3. MEthOdes d’aNAlYSES : ....eeeiuiieiiieiiieeie ettt ettt sttt sttt e st e b e st e e b e snee s 26
Chapitre 1V
RESUITALS BT AISCUSSIONS ...ttt sttt sttt bbbttt s ettt e e et ans 40
I RESUITALS BT DISCUSSION ..vvcviiiiciietieie ettt ettt ettt te et e s besaeesa et e s e eneeneensentenrean 41
I.1.Paramétres physSiCo —ChIMIQUES & .......couiiiiiii ettt bbb 41
1.3.ParametreshactériolOgigUE: ........ciiiiiiiie ettt re e re e pee s 52
L0 0 1od 11 ] o] o 1SS PR 56

REfErences BiblIOgraphiQUES ..........couciiiiiiiiieii e 58



Liste des tableaux

Tableau 1 Potentiel de ressources en eau en Algérie (en milliard de m3) (Agence Nationale

des Ressources HydrauliqueSfANRH], 2000). .......cuoiiiiieiirieicresiees e 6
Tableau 2 Classification des eaux selon la conductivité (Rodier et al., 2005)............cceue.e. 15
Tableau 3 .Classification des eaux selon la dureté totale (Berne et al., 1991) ..........c............ 16
Tableau 4 .Role physiologique de quelques ions (OMS, 2005; JORA Algérienne, 2014;
Journal Officiel de la République Francaise [JORF], 2007). ......ccccooeiiirennineneeee e, 19
Tableau 5 Réle physiologique de quelques oligo-éléments (OMS, 2005; JORA Algérienne,
2014; Journal Officiel de la République Francaise [JORF], 2007). ......ccccceeviiievverieiiecieeen, 20
Tableau 6 Les valeurs indicatives des paramétres organoleptiques (OMS, 2005; JORA,

2014; Journal Officiel de la République Francaise [JORF], 2007 ). ...cccocvvvreiereninenineene 21
Tableau 7 les valeurs indicatives des parametres bactériologique (OMS, 2005; JORA
Algérienne, 2014; Journal Officiel de la République Frangaise [JORF], 2007). ..........ccvun.... 22
Tableau 8 Normes physico-chimiques (OMS, 2005; JORA, 2014; Journal Officiel de la
Republique Frangaise [JORF], 2007) ....cccooeiiiiiiiiiiisiseee et 21

Tableau 9. résument les valeurs moyennes des parameétres physicochimiques pour
Pechantillon] ... e 47
Tableau 10 . résument les valeurs moyennes des parametres physicochimiques pour
PPechantillon 2 ... e 47
Tableau 11 . résument les valeurs moyennes des paramétres physicochimiques pour
PEchantillon 3..... .o 47

Tableau 12 :présence ou absence des germes pendant la durée d’expérience. ...........cccocunee.. 53



List des figures

Figure 1: station de dessalement de ZEGGOUNI DES EAUX DOUCE( AMMARI S,2019)

.................................................................................................................................................. 25
Figure 2: pH métre ( AMMARI'S, 2019) ....oiiiiiiee s 27
Figure 3: conductivimétre ( AMMARI'S, 2019) ......ccoiiiiiiiiieiee e 28
Figure 4: Turbidimetre (AMMARI Safa , 2019). ......cocieiiieieiese s 29
Figure 5: Spectrophotometre ( AMMARI'S, 2019) ....ooiiiiiiiiicecece e 34
Figure 6: méthode d’ensemencement ( AMMARI S, 2019). ...oooiiiiiiiiiiiiiee e 35
Figure 7: rampe de filtration sur membrane. ( AMMARI S, 2019). .....ccooviiiiiiiininerieens 36
Figure 8 :préparation de gelose Slanetz et Bartley. (AMMARI S, 2019). .....ccccoviiiiiieniennn. 38
Figure 9: Variations de la température des échantillons d’eau étudiés. ...........ccoovvvrvrvirinnnne 42
Figure 10: Variations de pH des eaux pendant la dure d’expérience. ............ccoecveriirrnrennennnn. 43
Figure 11: Variations de La conductivité électrique des échantillons d’eau étudiés................ 44
Figure 12 :Variations de turbidité des échantillons d’eau €tudiés. ...........cccevviieriiiiiiiieiiiinnns 45
Figure 13: Variations de salinité des eaux pendant la dure d’expérience. ...........ccccovrvervenene 46
Figure 14 Variations d’ammonium des eaux pendant la dure d’expérience. ..............ccevvennene. 49
Figure 15. Variations du nitrite des échantillons d’eau étudiés durant I’expérience................. 50
Figure 16. Variations du nitrite des échantillons d’eau étudiés durant I’expérience................ 51
Figure 17. Variations du phosphate des échantillons d’eau étudiés durant I’expérience. ........ 52

Figure 18 .Variations du DCO des échantillons d’eau étudiés durant 1’expérience. .. 3Ly 1Uad
Aijee g xa sal
Figure 19 .Variations du DBOS des échantillons d’eau étudiés durant I’expérience. 3Ly 1Uad
A g Al



Introduction



Introduction

L’eau est un élément essentiel de la vie biologique. Non seulement, elle est un nutriment
vital, mais elle est aussi impliquée dans de nhombreuses fonctions physiologiques essentielles
telles que la digestion, 1’absorption, la thermorégulation et 1’élimination des déchets
(Kirkpatrick et Fleming, 2008). Sans cette matiére simple et complexe en méme temps, la
vie sur terre n'aurait jamais existé donc c'est un élément noble qu'on doit protéger pour les

générations futures (Henri, 2012).

La dégradation de I’état de 1’eau de consommation a différents impacts directs ou
indirects sur la santé des populations humaines .Tout ceci oblige a faire de plus en plus appel
a des eaux d’origines diverses et notamment les eaux de surface. Les insuffisances existantes
dans la protection de ces eaux face aux nombreuses pollutions peuvent contribuer a la
dégradation de la qualité de ces eaux et a ’augmentation de certains micropolluants minéraux
et surtout organiques indésirables dans les eaux destinées a la consommation (Achour, 2001).

Une eau destinée a la consommation humaine est potable lorsqu’elle est exemptée
d’¢léments chimiques et biologiques susceptibles a plus ou moins long terme anuire la santé
des individus (John et Donald, 2010).

L'eau potable en Algérie provient soit de sources souterraines, soit d'eaux de surface. La
plupart des algériens consomment de I'eau potable qui leur est fournie par des réseaux publics
de distribution qui doivent satisfaire a des exigences de qualité fixées par des normes
nationales. L'ensemble des efforts nationaux pour l'alimentation de la population en eau
potable a permis d'atteindre un taux de raccordement des foyers a l'eau potable de 93% en
2008 alors qu'il était de 78% en 1999 et de 92% en 2007 (Rouissat, 2010).

Pour étre consommeée, I’eau doit étre impérativement purifiée. Afin d’étre reconnue
comme potable, elle doit répondre a un grand nombre de critéres et de normes.

Donc ,I'amélioration de la qualité de I'eau nécessite presque toujours un procédé de filtration.

La vallée du Souf est I'une des agglomérations humaines de I'Algérie, elle est
confrontée aux problemes de la remontée et la pollution des eaux de la nappe phréatique
depuis longtemps. Ce travail fait a été réaliser dans le cadre de protection de la santé
humaine, dans le premier temps on a fait des études comparatives entre les eaux naturelles et
filtrées, et dans le deuxiéme on a déterminé la période limitée pour la conservation des eaux
filtrées qui n’entraine pas des modifications indésirables de la qualité des eaux qui peuvent

étre nefastes pour la santé humaine.
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Chapitre | Généralités sur I’eau

Si la terre est la planete bleue, ce n'est pas un hasard (Belhadj, 2017), I'eau recouvre
72% de la surface de la terre, soit un total de 1385990 800 km* d'eau, 97,2% dans les océans
et les mers salées (1 350 000 000 km®) ce qui la rend inutilisable pour I’homme. I'eau douce
ne représente que 2,8% du total de l'eau mais 2,15% sont immobilisées dans les glaciers.
L'eau douce disponible est contenue dans les eaux souterraines (0,63%), les eaux de surface
(environ 0,02%) et dans I'atmosphére (0,001%) (Louise,2014).

I- Les sources naturelles de I’eau:

On trouve quatre sources principales d’eaux brutes : les eaux de pluie, les eaux de mer,

les eaux de surface et les eaux souterraines. Les caractéristiques générales de chacune de ces
sources reflétent I’interaction de I’eau et du milieu environnant (Ayad,2017).
L'eau prélevée des milieux naturels n'est généralement pas utilisable directement pour la
consommation humaine. Elle doit subir des traitement selon les exigences réglementaires de
qualité en tous points du réseau, pour pouvoir étre consommee sans danger par I'ensemble de
la population (Nabih, 2013).

I. 1. Les eaux de pluie

Les eaux de pluie sont des eaux de bonne qualité pour la consommation humaine. Elles
sont trés douces par la présence d’oxygene et d’azote et I’absence des sels dissous comme les
sels de magnésium et de calcium. Dans les régions industrialisées, les eaux de pluie peuvent
étre souillées par des poussieres atmosphériques. La distribution des pluies dans le temps ainsi
que les difficultés de captage font que peu de municipalités utilisent cette source d’eau

(Desjardins, 1997).

1.2 .Les eaux de mer

Les eaux de mer sont une source d’eau brute qu’on n’utilise que lorsqu’il n’y a pas
moyen de s’approvisionner en eau douce. Ces eaux sont caractérisées par une grande salinité
(varie de 33000 a 37000 mg/ L), elles sont dénommées aussi «eaux saumatres». Ce qui rend
I’utilisation de ces eaux difficile, notamment leur cott trés élevé pour leur traitement (Ayad,

2017).
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1.3. Les eaux de surface

Les eaux de surface sont caractérisées par une surface de contact eau-atmosphere toujours
en mouvement et une vitesse de circulation appréciable (Degremont, 2005).
En plus, ces eaux superficielles doivent subir un traitement en plusieurs étapes pour étre
utilisées pour la boisson et les usages domestiques. Elles ne peuvent étre utilisées sans
traitement. De plus, pour envisager d’alimenter des populations a partir d’eaux de surface, il
faut éviter les conditions favorisant 1’érosion des sols, les conditions non hygiéniques et les

pollutions accidentelles et chroniques (Molinie, 2009).

1.4. Les eaux souterraines

C'est I’eau qui se trouve sous le niveau du sol et qui remplit soit les fractures du socle
rocheux, soit les pores présents dans les milieux granulaires tels que les sables et les graviers.
Contrairement a I’eau de surface, I’eau souterraine n’est pas rassemblée comme un ruisseau
ou une riviére, mais elle circule en profondeur dans les formations géologiques qui constituent

I’espace souterrain (Myrand,2008).

I1. Les ressources hydrauliques en Algérie:

Les potentialités hydriques en Algérie sont estimées & 19.4 milliards de m*/an dont 14.6
milliards de m*/an, correspondent aux eaux superficielles et prés de 4.8 milliards de m?/an,
constituent les eaux souterraines (1.8 milliards de m?, constituent la ressource souterraine

localisée au Nord, par contre 3 milliards de m® au Sud du pays) (Sedrati, 2011).

Les écoulements superficiels sont essentiellement concentrés dans la frange
septentrionale du pays, qui s’étend sur environ 300 000 km?, soit 13 % de la superficie du
pays. Les régimes hydrographiques dans cette zone, est conditionné par la nature du climat
(Sedrati, 2011).

Le tableau 1 suivant récapitule la répartition des ressources hydriques en Algérie.
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Tableau 1 Potentiel de ressources en eau en Algérie (en milliard de m3) (Agence Nationale

Généralités sur I’eau

des Ressources Hydrauliques]ANRH], 2000).

Région Eau de surface Nappessouterraines Total
Région Nord 12.10 1.8 13.90

Sahara 0.5 5 5.5

Total 12.6 6.8 19.4

I1.1. Importance de I’eau:

a. Pour l’étre humaine

L'eau joue un rdle essentiel dans notre organisme et ce d'autant plus qu'un corps adulte
contient environ 70 % d'eau, soit 30 a 40 litres.

Elle transporte les globules qui nous défendent des agressions extérieures, approvisionne
les organes en nutriments, transporte les déchets jusqu'aux organes d'élimination, participe a
la circulation sanguine, aux systéemes digestif et urinaire, joue un réle central dans la
transmission des influx nerveux et des hormones,...

Autant dire que son réle est vital. il serta:
e dissoudre pour apporter des éléments et des informations aux cellules
e ¢liminer les déchets, toxines et cellules mortes
e assimiler les aliments
e réguler les fonctions métaboliques
e vehiculer des informations multiples sur le plan hormonal et électromagnétique

e assurer la régulation thermique (transpiration) (Organisation Mondiale de la Santé.2013) .

pour les végétaux :

Elle représente 80 a 90 % du poids frais de la majorité des plantes herbacées. Dans les
cellules matures (cellule du parenchyme foliaire, cellules des tiges, cellules racinaire) elle est
essentiellement contenue dans les vacuoles ou elle est retenue par des forces osmotiques.
L’état hydrique de la plante, qui peut étre caractéristique par la teneur en eau ou le potentiel

des tissus foliaire, influence un certain nombre de processus physiologique :

6
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La croissance cellulaire ne peut étre assurée que si le potentiel hydrique est supérieur a un
potentiel hydrique critique

Les mécanismes d’ouverture et de fermeture stomatique sont directement liés a la teneur
en eau dans la plante, précisément a la turgescence des cellules stomatiques. (Institut de

biologie moléculaire des plantes (IBMP) ,2012)

La pollution et la rareté de I’eau menacent la santé et la qualité de vie de 1’homme. Or,
des préoccupations écologiques plus larges entrent également en ligne de compte. Le libre
écoulement des eaux, inaltéré par la pollution, est important pour soutenir les écosystemes
dépendant de 1’eau (Brasilia,2013).

I11. Eau potable

L’eau de boisson destinée a la consommation humaine réponde a diverses appellations
(eau de robinet, eau de source, eau minérale...).
Une eau de consommation ne contient pas d'organismes pathogénes, de composés chimiques
dangereux ni de substances radioactives. Elle a un bon godt et une belle apparence. Elle ne
dégage pas d'odeur et ne présente pas une couleur désagréable (Odoulami, 2009). C’est
une eau non susceptible de porter atteinte a la santé de celui qui la consomme (Jacques,
2007).

I11.1. L’eau minérale naturelle :

D’origine souterraine, a 1’abri de toute pollution humaine, les eaux minérales naturelles
se caractérisent par leur pureté originelle et par la stabilité de leur composition en minéraux et
oligo-éléments, ce qui leur confere des propriétés favorables a la santé reconnues
par I’ Académie national de Médecine. Elles font I’objet de centaines de controles quotidiens

qui garantissent leur qualité et leur pureté.(1’Académie national de Médecine ,2015)

Elle ne peut étre que d’origine souterraine, microbiologiquement saine des I’origine, elle
est protégee de toute pollution humaine et ne subit aucun traitement de désinfection. Elle se
caracterise par sa pureté originelle et par la stabilité de sa composition en minéraux : elle est
de fait la seule eau a pouvoir bénéficier de propriétés favorables a la santé reconnues par

I’ Académie national de Médecine.
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111.2. L’eau de source

L’eau de source est également d’origine souterraine. Elle est potable a 1’état naturel et
embouteillée a la source.

La différence entre une eau minérale et une eau de source c’est que :

e L'eau minerale naturelle posséde une composition stable et est réputée pour ces propriétés
thérapeutiques.

e L'eau de source n'a pas de composition stable, celle-ci peut varier.
e L'eau minérale est tenue a une stabilité en sels minéraux et oligoéléments.
e [|'eau de source sa teneur en minéraux et oligoéléments est variable et non garantie.

111.3. L’eau du robinet

L’eau du robinet a une origine multiple : elle est souvent constituée d’eaux de surface
prélevées dans les lacs, riviéres, fleuves mais elle peut aussi étre souterraine. Avant de
parvenir jusqu’au robinet du consommateur, 1’eau du robinet subit de nombreux traitements
pour pouvoir répondre aux normes de potabilité définies par la réglementation. De ce fait,
I’eau du robinet se distingue fondamentalement des eaux embouteillées en termes d’origine et

de pureté.

111.4. L’eau du filtré
L’eau filtrée est de 1’eau du robinet filtrée a travers du charbon actif et sur résine
échangeuse d’ions. La filtration de certains polluants est souvent partielle et son efficacité

dépend de I’état et des caractéristiques de la cartouche.

1V. Pollution de I’eau:

La pollution est due a toute substance physique, chimique ou biologique rejetée
dans une eau naturelle qui perturbe 1’équilibre de cette eau, induit d’importantes (nuisances

mauvaise odeur, fermentation, risques sanitaires, etc. (Ladjet, 2006).

IV.1. Pollution physique:

IL s'agit d'une pollution qui se traduit par la présence des particules de taille et de matiére tres
variés dans I’eau, qui lui confeérent un caractére trouble. On distingue aussi les maticres
décantées (plus lourdes que I’eau), les matieres flottables (plus légeres que l'eau) et les

matiéres non séparables (de méme densité que I'eau) (Bouziani,2000).
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La pollution physique désigne I’autres types de pollution, telle que la pollution thermique due
aux températures élevées, qui cause une diminution de la teneur en oxygéne dissous ainsi

qu'une réduction de la solubilité des gaz et la pollution radioactive (Boudjeal, Djoud 203).

IV.2. Pollution chimique:

La pollution chimique de I’eau est due essentiellement aux déversements polluants

organiques et minérales par les unités industrielles. (Aroua, 1994)

L’enrichissement des sols pour intensifier I’agriculture par diverses catégories d’engrais
et de pesticides est également a ’origine de la pollution chimique des sources et des nappes
souterraines (Aroua, 1994). Ces substances exercent un effet toxique sur les matieres

organiques et les rendent plus dangereuse. (Boudeal, Djouid, 2003)

Les polluants chimiques dits indésirables (nitrate, les composés phosphorés et les sels

ammoniacaux;

Les polluants chimiques toxiques.
Les pesticides et produits apparentés.
Les hydrocarbures.

Les détergents.

IVV.3. Pollution biologique:

Un grand nombre de microorganismes peut proliférer dans I’eau qui sert d’habitat naturel
ou comme un simple moyen de transport pour ces microorganismes Les principaux
organismes pathogénes qui se multiplient ou qui sont transportés dans I’eau sont : les
bactéries, les virus, les parasites et les champignons. On parle ainsi de pollution
bactérienne, virale ou parasitaire (Thomas, 1995 ).

V. Risques liés a la pollution des eaux:

L’eau contaminée par les excréta est susceptible de transmettre les maladies gastro-

intestinales .En effet la pollution fécale peut introduire dans I’eau de boisson des risques:

O A court terme lorsque les sources de pollution sont urbaines, il s’agit du
9
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déversement incontrdlé de teinture, des eaux domestiques Il peut arriver que ces eaux soient
évacuées vers des puisards qui sont en communication directe avec la nappe.

1 A moyen terme lorsque les sources de pollution sont industrielles Il peut s’agir des
industries polluantes par leursdéchets

1 A long terme avec le développement agricole, les produits utilisés dans le but

d’améliorer les rendements agricoles. On peut citer : les engrais, les pesticides etc...
(CRAAQ,2003).

Les différents risques de I’eau sont : le risque d’ingestion ou risque directe risque de contact
et le risque indirect. Le péril fécal pollue ’eau par les excréments dans les ressources
aquatiques, directement lorsque celles-ci sont de surface (riviére, lac, ...) ou par infiltration de
la nappe phréatique.

La mauvaise gestion des eaux souterraines polluées peut causer un multiple nombre de
maladie. (Bekkouche et al,2013).

V.1. Maladies d’origine bactérienne:

Les eaux peuvent transmettre un certain nombre de maladie d’origine bactérienne. On les cite

avec les différents germes encause:

Le choléra(vibriocholerae).
La fievre typhoide et gastro-entérite (salmonella typhi et E. Coli).

Schigellose (shigellaspp ).

O o Oo O

La tuberculose (mycobacterumtuberculosis). (Bekkouche et al.,2013).

V.2. Maladies d’origine virale:

Aux cotés des maladies d’origine bactérienne, nous avons des maladies virales.
On peut citer:

> lapoliomyélite

> les hépatites virales et entérovirus (Bekkouche et al., 2013).

V.3. Maladies d’origine parasitaire:

En plus des maladies d’origine bactérienne et virale, on trouve les épidémies d’origine
hydrique dues a des parasites exemples 1’ankylostomose, ladracunculose, le téniasis etc...(

Bekkouche et al ,2013).
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V.4. Maladies liées a la présence de substance chimique dans I’eau:

La fluorose qui est due a une intoxication chronique par le fluor. Le saturnisme qui est
I’ensemble des manifestations dues a une intoxication par leplomb.

L’hyperthyroidie, et la méthémoglobine provoquent des troubles graves, par altération de
I’hémoglobine du sang et formation de métha-hemoglobine toxique pouvant conduire a

I’asphyxie et la mort s’il n’y a pas de traitement (Anonyme,2003).
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I. Contrdle de qualité des eaux :

Geénéralement, les parameétres de la qualité des eaux potables sont regroupes en six
catégories:
Parameétres organoleptiques : Couleur, Odeur etGo(t.

Parameétres physico-chimiques: pH, Conductivité électrique a 25°, Température, Turbidite,
Salinité, Résidu sec a 105° C, TDS...

Parametres de pollution : Ammonium, Nitrite, Nitrate, Phosphate, Sulfures, Azote,..

- Parametres de minéralisation globale: Calcium, Magnésium, Sodium, Potassium,
Chlorures, Sulfate, Bicarbonate, Carbonate, Silicate, Dureté Totale, Titre alcalin,...

- Parametres indésirables: Fer, Manganese, Aluminium,...

- Parametres bactériologiques: Germes totaux, Coliformes totaux; Coliformes fécaux,

Streptocoques fécaux, Clostridium sulf-red, Salmonelle typhi, Vibrions cholérique, Chlore

I.1. Paramétres organoleptiques:
e Godts et Odeurs:
Les eaux de consommation doivent posseder un godt et une odeur « non désagréable ». La
plupart des eaux, qu’elles soient ou non traitées, dégagent une odeur plus ou moins exaltable

et ont une certaine saveur. (Monique H ., 1991).

Ces deux propriétés, purement organoleptiques, sont extrémement subjectives et il n’existe
aucun appareil pour les mesurer. Selon les physiologistes, il n’existe que quatre saveurs

fondamentales : salée, sucrée, aigre et amére. (Monique H ., 1991).

Les odeurs sont causées par la présence dans I’eau de substances relativement volatiles. Ces
substances peuvent étre inorganiques comme le chlore, les hypochlorites, le bioxyde de
soufre SO,ou le sulfure d’hydrogéne H,S ; ou organiques comme les esters, les alcools, les
nitrites, les dérivés aromatiques et des composés plus ou moins bien identifiés résultant de la
décomposition de matiéres animales ou végétales(comme les algues) ou encore dus a la
pollution (Monique H .

, 1991).

Couleur :

La coloration d’une eau peut étre soit d’origine naturelle, soit associée a sa

13



Chapitre I caracteristique des eaux potable

pollution. La coloration d’une eau est donc trés souvent synonyme de la présence de
composés dissous et corrélativement la présence de solutés induit une coloration qui ne se

limite pas au seul domaine du visible (Thomas,1955).

1.2.Quialité physico-chimique

Les qualités physico-chimiques de I’cau se basent sur des paramétres qualitatifs

relativement facile a déterminer. Parmi ces parametres on distingue les suivants :
Température

Il est important de connaitre la température de I'eau avec une bonne précision car elle
joue un réle important dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des
sels et impliquée dans la conductivité électrique ainsi que la détermination du pH etc..
(Rodier et al.,2005).

Potentiel d'hydrogéne « pH»

Le pH d’une cau est une indication de sa tendance a étre acide ou alcaline, il est
fonction de I’activité des ions hydrogénes H™ présents dans cette eau. Dans les eaux
naturelles cette activité est due a des différentes causes en particulier 1’ionisation de 1’acide
carbonique et de ses sels (JORA ,2011).

Un pH inférieur a 7 peut conduire a la corrosion du ciment ou des métaux des
canalisations, avec entrainement des eléments indésirables comme le plomb et le cuivre.

Un pH élevé conduit a des dép6ts de tartre dans les circuits de distributions. Au-dessus
de pH 8; il y a une diminution progressive de I'efficacité de la décontamination bactérienne

par le chlore. Par ailleurs, la chloration diminue le pH. (Rodier et al.,1996).

e Turbidite

C’est le premier paramétre per¢u par le consommateur. La turbidité est la réduction de
la transparence de l'eau due a la présence de matiére non dissoute (débris organiques,
argiles, organismes microscopiques ...) (Rodier et al., 2009).

La turbidité élevée de l'eau révele la précipitation du fer, aluminium ou manganese due a
une oxydation dans le réseau (Guidoum, 2015), et favorise aussi la fixation et la
multiplication des micro-organismes, rendant sa qualité bactériologique suspecte
(Organisation Mondiale de la Santé [OMS], 2004).
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e Conductivite électrique(CE)

Elle exprime la capacité de conduction de courant électrique d’une eau, toute eau est
plus ou moins conductrice. Cette conductivité est liée a la présence des ions dans 1’eau,
I’existence d’une relation entre la teneur des sels dissous d’une eau et sa conductivité
électrique. La conductivité élevée traduit soit une température élevée, soit le plus souvent

une salinité élevée comme elle peut conduire a un entartrage des conduites (Rodier, 1984).

On peut classer les eaux de boisson en fonction de leur conductivité (Tableau 2

Tableau 2 Classification des eaux selon la conductivité (Rodier et al., 2005)

Type d’eaux Conductivité (uUS/Cm) Résistivité
Eau pure <23 > 30000
Eau douce peu minéralisée Eau | 100 a200 5000 al0000
de minéralisation moyenne 950 3500 2000 340000
Eau tresminéralisée

1000 a 2500 400 a 1000

Dureté totale ou titre hydrotimétrique(TH)

La dureté ou titre hydrotimétrique d’une eau correspond a la somme des
concentrations en cations métalliques a I’exception de ceux des métaux alcalins (
lithium, sodium, potassium, rubidium, césium) et de I’ion hydrogéne. Dans la plupart des
cas la dureté est surtout due aux ions calcium et magnésium auxquels s’ajoutent quelque fois
les ions fer, aluminium, manganeése, strontium. La dureté est encore appelée dureté calcique
et magnésienne ou consommation de savon (Rodier et al., 2009).

Elle est mesurée par la somme des concentrations de calcium et de magnésium et
s'exprime par le titre hydrométrique (TH). L'unité du titre hydrométrique le milliéquivalent
par litre (ou le degré francais °F) (OMS, 1994).

15


https://www.universalis.fr/encyclopedie/sodium/
https://www.universalis.fr/encyclopedie/potassium/
https://www.universalis.fr/encyclopedie/rubidium/
https://www.universalis.fr/encyclopedie/cesium/

Chapitre I caracteristique des eaux potable

En fonction de leur dureté totale, les eaux peuvent étre classées suivant les indicateurs

du ( tableau 3)suivant:

Tableau 3 .Classification des eaux selon la dureté totale (Berne et al., 1991)

TH en degrés frangais (°F) Spécificité de I'eau
0a6 Eau tresdouce
6al5 Eau douce
15a 30 Eau moyennementdure
30 a plus Eau trésdure
Calcium(Ca*")

Le calcium est 1’élément présent dans toutes les eaux naturelles (Benamar et al., 2011).
c¢’est un métal alcalino-terreux trés répandu dans la nature et en particulier dans les roches
calcaires sous forme de carbonates. Il existe principalement a I'état d'hydrogénocarbonates et

en quantité moindre sous forme sulfate, chlorure...etc(Rodier et al., 2005).

Le calcium est aussi fréquent dans les roches sédimentaires. Il peut provenir également des

formations gypsiféres (CaSO,, 2H,0) qui sont facilement solubles (Sedrati, 2011).

Magnésium(Mg*")

Eléments indispensables & la vie, jouant un réle important dans la respiration, leurs origines
sont naturelles (dissolution des roches magnésites basaltes, argiles) ou industrielle (industrie
de la potasse de cellulose, brasserie). La dureté manganésienne de I'eau représente
ordinairement le tiers de la dureté totale. Le magnésium en exces donne une saveur amere a
I'eau (Kemmer, 1999).

Sodium(Na*")
C'est un élément dont les concentrations dans 1’eau varient d’une région a une autre
(Bouziani, 2000).
Son origine peut étre :
- Naturelle (mer,terrainsalé............... )

- Humaine (10 a 15 g de Na Cl dans les urines/jour)
16
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- Industrielle (potasse, industriepétroliére).

Les eaux trés riches en sodium deviennent saumatres, prennent un goQt désagreable et ne

peuvent pas étre consommeées (Rodier et al., 2005).

Fer (Fe*)

Le fer se classe en 4°™ rang des éléments de la crodite terrestre. Ce métal a I'état ferreux
est assez soluble dans I'eau. Les besoins pour I'organisme humain se situent entre 2 et 3 mg/j

mais 60 A 70% seulement de la quantité intégrée sont métabolisés (Rodier et al, 2005).

Chlorures(CL")

Les chlorures sont tres répandus dans la nature généralement sous forme de sels du
sodium , de potassium et de calcium (Sevesc, 2013).

L’ion chlorure n’est pas adsorbé par les formations géologiques, reste trés mobile et ne se
combine pas facilement avec les éléments chimiques. Il constitue un bon indicateur de la
pollution (Chaker et al, 2014).

Les teneurs en chlorures des eaux extrémement variées sont liées principalement a la
nature des terrains traversés. Le gros inconvénient des chlorures est la saveur désagréable

qu’ils conférent a I’eau surtout lorsqu’il s’agit de chlorure de sodium (Rodier et al., 2005).
Sulfates(SO4?)

Le sulfate qui se dissout dans 1’eau provient de certains minéraux en particulier du gypse,

ou apparait a partir de I’oxydation de minéraux sulfureux (Kemmer, 1984).

Phosphates(POy)

S’ils dépassent les normes, ceux-ci sont considérer comme indice de contamination fécale

entrainant une prolifération des germes, goUt et coloration (Rodier, 2005)

Nitrates(NO3)
Le nitrate, sel de I'acide nitrique, a pour formule chimique NOs'.

Les nitrates sont naturellement présents dans I'eau mais selon les milieux, leur

concentration varie de 0,1 & 1 mg/L pour I'eau souterraine.
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L'apport de nitrates dans le sol, puis dans les eaux, est donc fortement lié a la quantité de
matieres organiques présente et aux conditions de milieu. Les actions anthropiques sont donc
importantes : utilisation d'engrais azotés et de lisier. De méme, les rejets de stations
d'épuration ou plus simplement de latrines et fosses septiques représentent un apport en

matieres organiques susceptibles de produire des nitrates (Demdoum,2010).

Fluor(F)

Le fluor, premier élément de la famille des halogenes dans le tableau périodique des
atomes. Etant fortement réactif, il se retrouve généralement dans la nature sous forme de
fluorure (F) lié a des matrices minérales ou dans des liaisons covalentes formant des
COMpOSEs organiques ou inorganiques.

Les fluorures sont ¢galement libérés dans I’environnement par des sources anthropiques
de nature industriel (Beaudoin,2012).

La teneur en fluor dépend du temps de contact de 1’eau avec les minéraux fluorés de
I’aquifere. Elle est plus €élevée dans les nappes captives. Dans la nappe de la craie, il est

fourni principalement par les minéraux phosphatés (Bartherlin et al., 1999).

I.2. Qualité bactériologique :

C’est le parametre le plus important de la qualité de I’eau potable. Elle se mesure par la
présence d’organismes indicateurs de pollution (Ahonon, 2011).

e Les Germes totaux

Ce sont des germes qui se développent dans des conditions aérobies. Leur présence est
indicatrice de pollution bactérienne. Leur dénombrement donne une information sur la
qualité hygiénique de l'eau destinée a la consommation humaine (Bourgeois et al.,
1991). Ainsi, ils renseignent sur le degré de protection des nappes souterraines d'ou
provient I'eau & analyser (Rodier et al.,2005).

e L es Coliformes totaux

Les coliformes totaux sont utilisés depuis trés longtemps comme indicateurs de la qualité
microbienne de 1’eau car ils peuvent étre indirectement associés a une pollution d’origine
fécale (Archibald, 2000; Edberg et al.,2000).

Ce groupe composé des principaux genres suivants: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia,
Klebsiella et Serratia(Chevalier, 2003). La plupart des especes sont non pathogenes et ne

représentent pas de risque direct pour la santé, a 1’exception de certaines souches
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d'Escherichia coli (E. coli) ainsi que de rares bactéries pathogénes opportunistes (Edberg et
al., 2000; OMS, 2000).

e Les Coliformes fécaux

Les coliformes fécaux, ou coliformes thermo-tolérants, sont un sous-groupe des coliformes
totaux ont la capacité de fermenter le lactose a une température de 44,5°C. L’espece la plus
habituellement associée a ce groupe bactérien est I'Escherichia coli (E. coli) (Edberg et al.,
2000).

Les StreptocoquesfécauxSous la dénomination générale de «Streptocoques fécaux», il
faut entendre I'ensemble des streptocoques possédant une substance antigénique
caractéristique du groupe de Lance Field (Rodier, 2005).

IIs sont généralement pris globalement en compte comme des témoins de pollution fécale.

Ils sont des Gram positifs, groupes en chainettes, anaérobies facultatifs, catalase négatif et

immobiles (Bourgeois et al.,1996).

1. L’eau et la santé :

L’eau est indispensable au fonctionnement du corps humain, il repesant 68%

d’organisme, pour cela I’eau potable destiné a boire faut contaient une multitude les

minéraux essentiel au métabolisme et bon fonctionnement.

Un eau dépourvue de minéraux attrapera et saisira les minéraux de corps, entrainant

un déficit minéral.

les tableaux suivant montrent quelque rdle des éléments d’eau :

Tableau 4.Rdle physiologique de quelques ions (OMS, 2005; JORA Algérienne, 2014;
Journal Officiel de la République Francaise [JORF], 2007).

Réle physiologique de quelques ions

Sodium (Na+ Potassium Calcium Magnésium Hydrogénocarbonate | Chlorure
(K+) Surtout | (Ca2+) (Mg2+ (HCO03 -) (Cl-)

) Surtout intracellulaire | Constituant
extracellulaire de I'os
Régulation de | Régulation Mediateur Anti-stress, Régule I’équilibre Contribue
I’eau de I’eau cellulaire, anti- acidi-basique au
cellulaire, cellulaire, excitabilité | allergique, volume
équilibre contre musculaire | sédatif, cellulaire
acidobasique balance Na... cicatrisation,

antioxydant
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Tableau 5 Réle physiologique de quelques oligo-éléments (OMS, 2005; JORA Algérienne,
2014; Journal Officiel de la République Francaise [JORF], 2007).

Réle physiologique de quelques oligo-éléments

Zinc (Zn) Cuivre (Cu) Fer (Fe) Sélénium | Fluor (F) Silicium
(Se (Si)
Agit sur : Antiinflamatoire, Genese Anti- Anti carie, Agent de
hormones, antiseptique, hémoglobine, | oxydant, composant structure
immunité, inhibiteur uréase antiinfectieux | activation | des os, du tissu
enzymes... hormonale | cartilages, conjonctif
dents...

I11. Normes d’eau potable :

Afin de définir régulierement une eau potable, des normes ont été établies qui fixent
notamment les teneurs limites a ne pas dépasser pour un certain nombre de substances
nuisibles et susceptibles d’étre présentes dans 1’eau. Le fait qu’une eau soit conforme aux

normes, ¢’est-a-

dire potable, ne désigne donc pas qu’elle soit exempte de matieres polluantes, mais que
leur concentration a éte jugee suffisamment faible pour ne pas mettre en danger la santé du

consommateur (Alouane,2012).

Globalement, les qualités de I’eau de boisson doit obéir a des normes définies par une
réglementation nationale. Il peut en résulter, pour un pays ou une région donnée, des
dispositions réglementaires différentes de la qualité de I’eau, par rapport aux normes
internationales (Bouziani, 2000).

En Algérie, il existe des réglementations locales pour la qualité¢ de I’eau de boisson en
citant le Journal Officiel de la République Algérienne (JORA, 2014) qui représente les
différents parameétres physico-chimiques et bactériologiques de la qualit¢é de I’cau de
consommation humaine avec des valeurs limites.

Les tableau 6 ,7 et 8 et 9 représentent les normes Algérienne, Francaises et de 'OMS de

I'eau potable :
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Tableau 6 Les valeurs indicatives des parametres organoleptiques (OMS, 2005; JORA,
2014; Journal Officiel de la République Francaise [JORF], 2007 ).

Paraméter Uni Normes NormesAlgérienn | NormesFrancais
nite
S OMS es es
mg/l
Couleur i 15 15 15
platine
Odeur a Taux Acceptable 4 Acceptable
12°C dilution
Saveur a
Taux Acceptable 4 Acceptable
25°C A
dilution

Tableau 7 les valeurs indicatives des parameétres bactériologique (OMS, 2005; JORA
Algérienne, 2014; Journal Officiel de la République Francaise [JORF], 2007).

PARAMETRES UNITES VALEUR INDICATIVES
Escherichia Coli n/100ml 0
Entérocoques n/100ml 0
Bactéries sulfitoréductices
n/20ml 0

y compris les spores
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Tableau 8 Normes physico-chimiques (OMS, 2005; JORA, 2014; Journal Officiel de la
République Francaise [JORF], 2007)

Parametresphysico Normes Normes Normes
chimiques Unite O.M.S Algériennes Francaises
Température °C Acceptable 25 25
Ph / 7-8.5 6,5-9 6,5-9
Conductivité électrique
42001C (CE) uSicm pas de 2800 >180 et < 1000
Turbidite NTU 5 5 1
Chlorures Mg/.L / 500 250
DuretéTotale Mg/L 500 500 /
Calcium Mg/L / 200 /
Magnésium Mg/L / 150 50
Nitrates Mg/L 50 50 50
Fer total mg/l ﬁ‘girﬂz 0,3 /
Phosphore mg/l Eiirﬂg 5 /
Potassium mg/l 250 12 /
Sodium mg/l ﬁ?}frﬁi 200 200
Sulfates mg/l 0,3 400 250
Ammonium mg/l / 0,5 0,10
Fluorures mg/l 1,5 1,5 1,50
Residussecs Hg/L / 1500 /
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Deuxieme partie

Parti pratique
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I. Matériel et Méthodes

L'objective de notre présente étude est de faire une comparaison entre la qualité d’eau

potable naturelle et filtrée (avant et aprés une période de conservation)

Ce chapitre étalera donc le matériel et la démarche utilisés dans la réalisation de cet

objectif.

I.1. Echantillonnage :
L'étude expérimentale consiste a effectuer des analyses physico-chimiques et
microbiologiques de 1’eau potable consommer dans la wilaya de 1’oued et précisément la

commune de Reguiba .

Les analyses microbiologiques et physico-chimiques ont été réalisées au sein du
laboratoire de I’institue Algérienne des Eaux (ADE) de ’oued .L'étude de qualité de I'eau
comporte trois étapes

= Prélevement, échantillonnage.

= Analyse.

= Interprétation.

Les points d’eau de prélévement ont été choisis de maniére a avoir une image

d’ensemble de la qualité de 1’eau de la zone. Pour réaliser cette étude trois catégorie d’eau
ont ¢té choisies, La premiere c’est 1’eau filtre d’aprés une station de filtration d’eau, la
deuxiéme est I’cau de source naturelle et la troisiéme représentent L’eau douce des citernes

vendu par les camions personnel.

a. L'eau filtré :

v

Station ZEGGOUNI DES EAUX DOUCE

Figure 1: station de dessalement de ZEGGOUNI DES EAUX DOUCE( AMMARI S,2019)
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La station de dessalement de ZEGGOUNI DES EAUX DOUCE située dans la commune
de REGUIBA (EI-Oued). Elle a été mise en service en 28/07/2017 pour satisfaire les besoins

en eau potable de la région d'EI'Oued.

Apres une année du service, la station a pu réaliser un succes remarquable en produisant
et fournissant une quantité d'eau douce importante de I'ordre de 10m?*/h pour la population .

Elle basée dans le dessalement des eaux- sur le principe d'osmose inverse .
L'eau de source naturelle :

L'eau de source de Sidi Khaled; Wilaya de Biskra
L’eau des citernes :

Sous forme des eaux transportées a partir des Wilaya voisine;

2. Prelévement et conservation des échantillons :

Les échantillons d’eau sont recueillis dans des jerricans en plastique (alimentaires) bien lavés.
Le processus de conservation permet de préserver les échantillons prélevés entre le moment
de I’échantillonnage et celui de ’analyse en laboratoire. Cette étape est nécessaire puisque
plusieurs parametres peuvent subir des modifications physiques ou des réactions chimiques
dans le récipient. Ce qui altére la qualité originale de I’échantillon. Afin d’obtenir des
résultats représentatif, on a essai des crée les méme conditions de conservation et stockage

que les habitats procédent dans maison durant leur vie quotidienne.

3.Méthodes d’analyses :

Les paramétres choisis sont ceux qui permettent d’apprécier le mieux la qualité¢ des eaux a
savoir leur action sur la santé de consommateur, soit le pH, la température, la conductivité
électrique, les éléments minéraux majeurs , etc.

Les analyses physicochimiques ont été réalisées au sein du laboratoire de AlgérienneDes
Eaux (A.D.E) d'El Oued .

Analyses physico-chimiques :

% la température (T°) :

La mesure de la température a été effectué sur le terrain.

Modeopératoire:
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La mesure de la température a éte effectuée en plongeant immédiatement le

thermomeétre dans le flacon d’eau a analyser pendant 5 minutes (Rodier et al.,2009).

% Potentiel d’hydrogene(pH)

Le pH-metre (figure 7) est I’appareil le plus utilisé pour la mesure du pH.

AD1000
pHImV.
& Temperature Mater

Figure 2: pH metre (AMMARI S, 2019)

e Modeopératoire:

- Brancher le pH-meétre, le laisser se stabiliser pendant quelques minutes, et:

- Rincer ’¢lectrode avec de 1’eau distillée et avec I’échantillon aanalyser,

- Plonger I'électrode dans la solution a analyse,

- Lire la valeur du pH directement a températurestable

- Aprés chaque détermination du pH, on retire 1’¢lectrode, on la rince et a la fin de
I’expérience, on la laisse tremper dans 1’eau distillée (International Organization for
Standardization [1SO],2008).

7

X La conductivitéélectrique :

La détermination de la conductivité se fait par la mesure de la résistance électrique de la
solution. Un voltage est appliqué entre deux électrodes plongées dans 1’échantillon, et la chute
du voltage due a la résistance de la solution est utilisée pour calculer la conductivité par

centimétre a une température de 25 c°.
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Figure 3:conductivimétre ( AMMARI S, 2019)

Cette opération est réalisée par une conductivimetre apres les étapes suivantes:

Allumerl’appareil.

Agiter I’échantillon doucement et verser 100ml de 1’eau a analysée dans un bécher propre.

Rincer la sonde avec de I’eau ultra pure puis avec de I’eau aanalysée.

e Immerger la sonde dans 1’échantillon et essayer d’éliminer les bulles d’air au cours de la

stabilisation de la mesure avec une simple agitation de lasonde.

Enregistrer la valeur de la conductivité électrique et la température qui sont affichées sur

I’appareil aprés la stabilisation de lalecture.

Rincer la sonde et arréter I’appareil. (1SO, 1984)

++ Détermination de solides totaux dissous(TDS)

La conductivité électrique a déterminée précédemment, permet de mesurer également les

solides totaux dissous ; en appliquant la régle suivante.

TDS = Conductivité x 0.64 (1SO, 1984).
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Mesure de la salinité :

La salinité est déterminée par la régle suivante, aprés détermination de TDS.

Salinité = (TDS)/1000 (1SO, 1984).

« Turbidité

Figure 4: Turbidimetre (AMMARI Safa , 2019).

Elle est mesurée par la méthode néphélométrique ; le faisceau lumineux traverse
horizontalement la cuvette contenant 1’échantillon, une partie de cette lumiere est diffusée par
effet Tyndall grace aux particules en suspension. Le photomultiplicateur d’électron situé a un
angle de 90° par rapport au faisceau lumineux capte les photons diffusés et transforme cette
énergie lumineuse en signal électrique dont le potentiel est fonction de la turbidité. (Kassim
Coulibaly, 2005). Cette méthode repose sur :

Appuyer sur le bouton d’alimentation électrique situé a I’arriere de 1’appareil;

Remplir une cuvette propre jusqu’au trait (30 ml) avec de I’eau a analyser en évitant la

formation de bulle d’air;

Tenir la cuvette par le bouchon et I’essuyer avec mouchoir doux sans peluches pour retirer les

gouttes d’eau et les traces de doigts;

Placer la cuvette dans le puits de mesure et fermer le capot;

Lire et noter le résultat affiché. (Kassim Coulibaly,2005)
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% Dosage de la duretétotale :

Le dosage de la dureté totale est effectué¢ par la méthode titrimétrique a ’EDTA un pH
de10. Cette méthode n’est pas applicable aux effluents et aux eaux de mer et aux eaux ayant
une forte teneur en sels. La plus faible teneur qui peut étre déterminée est de 0,05mmole.L-1,
donc applicable pour les eaux souterraines, les eaux de surface et les eaux de boisson.

e Réactifs
- Solution d'EDTA (Sel dissodique d’acide éthyléne diamine tétracétique);
- Solution tampon (pH= 10);

- Indicateur coloré Noir d'Eriochrom T(N.E.T).

e Modeopeératoire:

- Dans un erlenmeyer de 250 ml, on préléve 10 ml d'eau a analyser et 40ml de
I'eau distillée.

- Ajouter 4 ml de solution Tampon et 0.02g de noir ériochrome T(NET).

- La solution se colore en violet, le pH doit étre de 10. En maintenant une
agitation, on verse la solution d’EDTA rapidement au début puis goutte a goutte lorsque la
solution commence a virer du violet au bleu. Apres, On vérifie que la coloration ne change

plus par ’addition d’une goutte supplémentaire d’EDTA.

e Expression desrésultats

TH= V1.C1/V0. 100

Ou
C, : est la concentration en EDTA exprimé en m mole.L-1 de la solution d’EDTA.

V) : est le volume en millilitre de la prise d’essai.

V| : est le volume en millilitre de la solution d’EDTA utilisé pour le titrage (1SO, 1984).

++ Dosage des ions calcium :
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Cette méthode d’essai a pour objet de dosage du calcium par la méthode titrimétrique a
I’EDTA. Titrage des ions calcium avec une solution aqueuse de ’EDTA a un pH compris

entrel2 et 13. L’indicateur utilisé est le murexide, qui forme un complexe rose avec le

calcium.

Lors du titrage, ’EDTA réagit avec les ions calcium, I’indicateur vire alors de la couleur

rose a la couleurviolet.

e Réactifs

- Solution d'EDTA (Sel dissodique d’acide éthyléne diamine tétracétique;
- Solution NaOH (Hydroxyde desodium);

- Murixide (indicateur).

e Modeopératoire

-Dans un erlenmeyer de 250ml, on préléve 10ml d'eau a analyser et 40ml de l'eau
distillée,
-On ajoute 2ml de solution NaOH

- On ajoute une pincée de murixide(0.02g),

-En maintenant une agitation, on verse la solution d’EDTA rapidement au début puis

goutte a goutte lorsque la solution commence a virer du violet au bleu (1SO, 1984).

e Expression desrésultants

Ca™= (V§.C1/Vg). Mca™

Ou

C, : est la concentration en EDTA exprimée en m mol/L de la solution d’EDTA.
Vy : est le volume en millilitre de la prise d’essai.

Vi : est le volume en millilitre de la solution d’EDTA utilisé pour le titrage

M ca+2: Masse moléculaire du calcium. (ISO, 1984).

Dosage des ions magnésienne (Mg*") :
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Connaissant la dureté totale d'une part et la dureté calcique dautre part, Elle se

déduitdelarelationdeladuretétotalequiestégalealasommedesdeuxduretéscalcique

TH = Tea + T — Tmg = TH-Tea" (enmg/L)
TH: Dureté totale ;

Tca2": Dureté calcique;

Tmg’" : Dureté magnésienne (Rodier et al.,2009).

%+ Dosage d'ion chlorur :

L’objet de la présente prescrit une méthode titrimétrique pour le dosage des chlorures
dissous dans I’eau (méthode de Mohr).

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée de nitrate
dargent en présence de chromate de potassium, la fin de la réaction est indiquée par

I'apparition de la teinte rouge caractéristique du chromated'argent.

e Réactifs
- Solution de nitrate d’argent(AgNOs3);

- Solution d’indicateur de chromate de potassium(K,CrOy).

e Modeopératoire
-Dans un erlenmayer de 250ml, préleve 5ml d'eau a analyser et 45ml de I'eau distillée,
- puis on ajoute 1ml de chromate de potassium(K,CrQOy)

-a puis on titre avec le nitrate d'argent (AgNOs) jusqu'au virage au rouge brique.

e Expression desrésultants

{ [CT] = (Vagos » Cagno) - F . My /PE. J

ou:
Vagnos: est le volume d' AgNOs nécessaire pour une concentration donnée.

Cagnos: est le facteur de concentration molaire d'/AgNOs.
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F : est le facteur de correction du titre d’AgNO:s.
M ¢ : est lamasse molaire du chlorure.
PE: est la prise d'essai (1SO, 2003).

+« Dosage des nitrites :

Les nitrites dans 1’échantillon réagissent avec 1’acide sulfanilique pour former un sel
de diazonium qui réagit avec 1’acide chromotropique pour produire un complexe coloré rose
dont la coloration est proportionnelle a la quantité de nitrites présents. ( Kassim Coulibaly,
2005).

On prend 50ml d’eau (échantillon), puis on ajoute 01ml de réactif mixité et laisser 20
min. elles forment la couleur rose qui indique la présence de nitrite ; ensuite prendre 10ml

d’échantillon et mettre dans le tube spécifique de 1’appareil. La longueur d’onde 543 nm.

(Kassim Coulibaly, 2005). Puis:

Allumer le spectrophotomeétre DR/4000, presser la touche de fonction PROGRAM. HACH.
Sélectionner le numéro de programme mémorisé pour les nitrites 2610 et presser ENTER. La
longueur d’onde 507 nm est automatiquementsélectionnée.

Remplir une cuvette avec 10 ml d’échantillon .Ajouter le contenu d’une gélule de nitriver 3 a
la cuvette (I’échantillonpréparé)

Boucher et agiter pour dissoudre. NB : En présence de nitrite, une coloration rose se
développe.

Presser la touche de fonction startminut. Une période de réaction de 20 minutes commence.
Lorsque le minuteur sonne, remplir une autre cuvette (le blanc) avec 10 ml d’échantillon.
Placer le blanc dans le compartiment demesure.

Presser la touche de fonction ZERO. L’affichage indique : 0,000mg / IN-N02

Retirer le bouchon. Placer I’échantillon préparé dans le compartiment de mesure et fermer le

capot et lire la valeur affichée en mg/lI de N-N02. (Kassim Coulibaly,2005).
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Dosagenitrate :

Les nitrates présents dans 1’échantillon réagissent avec 1’acide chromotropique en milieu
fortement acide pour former un produit de couleur jaune avec un maximum d’absorbance a
415 nm.

Par un pipette , on prélevent 10ml eau d’échantillon dans bicher;

En ajoute 1ml de salicylate de sodium (en préparé 0.05mg de salicylate de sodium +10ml
d’eau distill¢ ce réactive temporellement 24h ) ;

En ajoute trois gouttes de NaOH30%

Puis, incubation a 88°c jusqu'a seche;

Apres presque 5h , ajouté 2ml acide sulfurique (reste 10 minute);

Ensuite, ajoute 15ml d’eau distillé (reste quelque min) +15ml tartrate double K* etNa”

Laisser 10min, elles forment couleur jaune qui indique la présence de nitrate;
Enfin, ensuite prendre 10ml d’échantillon et mettre dans le tube spécifique de I’appareil pour

la lecture de longueur d’onde 410 nm. (Kassim Coulibaly, 2005.)

Figure 5: Spectrophotométre ( AMMARI S, 2019)

Analyses bactériologies :

La qualité microbiologique des eaux présente un facteur important qui doit étre vérifiée
lors de 1’étude de la potabilité de I’cau. Les analyses bactériologiques ont été effectuées au
niveau du laboratoire de Direction de la Santé et de la Population wilaya d’El Oued; a savoir

la recherche des germes suivants :
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i. Les germes totaux;

ii. Les staphylocoques
iii. Les coliformes totaux et fécaux;
iv. Les streptocoques fécaux;

v. Les clostridium sulfito-réducteurs.

% Recherche et dénombrement des germes totaux

La recherche des germe totaux se fait dans le milieu Gélosé TGEA ; en suivant la
méthodologie suivante :

v On chauffe la gélose TGEA jusqu’a ce qu’il passe du état solide au liquide et refroidie a 45°C
v Allumer le bec benzéne, on prend les boites de Pétri stériles pour échantillon et on note sur
chaque boite

v On fait couler la gélose préalablement fondue 1/3 de boite de pétri;
v/ On préléve 1 ml d'eau a analyser et on ensemence dans chaque boite;

v On incube les boites a 37 °C pendant 24 heures dans 1’étuve. (JORA,2013)

Figure 6: méthode d’ensemencement ( AMMARI S, 2019).

o5 Recherche et dénombrement descoliformes:

v Méthode de filtration surmembrane
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L'appareil est un simple systtme de filtration de marque Sortis fonctionnant sous
pression réduite (pompe avide), il contient un support a filtre qui recoit la membrane de
filtration et un flacon pour récupérer l'eau filtrée. Les membranes utilisées sont de marque
millipore avec un diametre de 0 ,4.um. (JORA,2013)

Pour le recherche et dénombrement des coliformes on utilise les boites de Petri coulé

par un gélose au Tergitol 7 .

Figure 7: rampe de filtration sur membrane. ( AMMARI S, 2019).

Mode opératoire:

Devant un bec-bunsen et sur une paillasse javellisée. Lavage et stérilisation de

I'tquipement de filtration par flambage et mise en place de la pompe a vide ;

Prendre une membrane filtrante stérile prés du bord a I'aide d'une pince stérilisée par flambage

a la flamme et la déposer sur le support du filtre.

Placer I'entonnoir sur le support et le fixer fermement verser dans chaque entonnoir un

volume 100 ml de I'échantillon bien homogéneise.

Faire le vide jusqu'a filtration totale de I'échantillon.

Retirer I'entonnoir et déposer la membrane filtrante a lI'aide d'une pince stérile sur un milieu

adapte bactéries recherchées.
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Déposer la membrane en la déroulant pour tenir un contact étroit avec la gélose (la présence

de bulles d'air est signalée par des taches blanches)

Inscrire sur la boite de Pétri le numéro de I'échantillon et la date de filtration.

Placer les boites de Petrie en position inverse une dure spécifique pour chaque germe.

e Flambage du dispositif par le bec-benzéne aprés chaque échantillon filtré, afin d'éviter toute

contamination possible. (JORA,2013).

Expression des résultats

Coliformes : sont considérées comme caractéristiques les colonies qui présentent une

coloration jaune orangé.

Coliformes thermotolérants : sont considerées comme caracteristiques les mémes colonies que

pour les coliformes, mais apreés incubation a 44°C.

Compter les colonies en marquant chaque colonie sur le fond de la boite avec un marqueur
indélébile.

Apre avoir une résultats positive il faut réalise des test confirmative

Test confirmatif de la présence ou l'absence d'E. Coli.

On repique les colonies par une anse bouclée ou une pipette pasteur dans un tube de bouillon
Schubert muni d'une cloche de Durham;

On incube a 44 °C pendant 24 heures;
On considere comme positifs tous les tubes presentant a la fois;

- Untrouble avec un dégagement gazeux ;

- Anneau rouge en surface, témoin de la production d’indole par E. Coli Apres
adjonction de 2 a 3 gouttes de réactif de Kovacs. (JORA,2013)
Expression des résultats des Coliformes fécaux

Le dénombrement d'E. Coli s'effectue sur la table de Mac Credy.
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Recherche et dénombrement des entérocoques:

Figure 8:préparation de gélose Slanetz et Bartley. ( AMMARI S, 2019).

On utilise la méme méthode précédent (membrane filtrent),puis on dépose les membre
sur des boites Petri coulé par un gélose Slanetz et Bartley. (JORA,2013)

LECTURE
Les colonies présentant une coloration rouge a marron doivent étre considérées comme

caractéristiques.

% Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs :

Milieux de culture et réactif :
Gelose viande foie (VF);

Additifs de sulfite de sodium;

Additifs d'alun de fer.
Mode opératoire
La recherche des Clostridium sulfito-réducteurs se fait pour les deux forme ; sporulée

et végétative.

. Forme sporulée

On introduit dans 4 tubes a essai 20 ml d’échantillon d’eau a analyser (5 ml dans chaque
tubes);

On place les tubes au bain marie a 80 °C pendant 10 mn ; dans le but de détruire toutes les

formes végétatives.
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On refroidit a 45 °C puis on ajoute 2 gouttes d'alun de fer et 4 gouttes de sulfites de sodium
puis on remplit les 4 tubes par la gélose viande foie;

On mélange doucement, en évitant d’introduire les bulles d’air;

On incube a 37 °C et on procéde a une premiére lecture apres 24 heures, car trés souvent les
spores des anaérobies sulfito-réducteurs sont envahissantes ce qui rendra la lecture
impossible,

Sinon on ferra une deuxiéme lecture apres 48 heures;

Les Clostridium sulfito-réducteurs réduisent le sulfite de sodium, en produisant des colonies
entourées d’un halo noir di a la formation de sulfure de sodium. (JORA,2013)
. Forme végétative
La recherche des bactéries anaérobies sulfito-réducteurs sous forme vegétative se fait
de la méme maniere que celle de la forme sporulée a I’exception de 1’étape du chauffage .
(JORA,2013)

Expression desrésultats
On compte toute colonie noire de 0,5 mm de diamétre dans chaque tube et on rapporte le

nombre total des colonies dans les 4 tubes.

On exprime les résultats en nombre de germes par 20 ml. (JORA,2013).
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Chapitre 1V Resultats et discussions

|. Résultats et Discussion

Dans la présente étude, on a fait des analyses physicochimiques et bactériologiques des
échantillons d’eaux, destinées a la consommation, issues de différents site de prélévement .

Pour cela, on a nommée nos échantillons comme suit :

v échantillon 1 : L'eau filtré de Station ZEGGOUNI DES EAUX DOUCE
v échantillon 2 : L'eau de source de Sidi Khaled; Wilaya de Biskra
v échantillon 3 : L’eau des citernes (de Sidi Khaled)

I.1.Parametres physico —chimiques :

> La température

Les résultats relatifs aux mesures de la température des différents échantillons, sont
représentés dans la figure 9. La température mesurée dans les échantillons 1 et 2 varient entre
17 et 20°C, et entre 17 a 21,3 °C dans I’échantillonne 3.

La température de l'eau est un paramétre de confort pour les usagers, elle permet
également de corriger les paramétres d'analyse dont les valeurs sont liées a la température
(conductivité notamment) (SARI, 2014). Pratiquement, 1’élévation de température favorise la
croissance des microbes et la formation des maladies. Par contre, 1’abaissement de la

température va diminuer 1’efficacité de traitement (ADE, 2019).

les valeurs trouvés dans les 3 échantillons sont inférieures a 25°C selon les normes
algériennes en 2014, OMS (2005) et les normes frangaises fixées en 2007 pour 1’eau potable,
ceci pourrait signifier comparativement a ces normes, que les eaux analysées ne sont pas
excellentes mais plutét bonnes.Les changement de la température au cour du temps et trés

faible et Iéger dans tout les échenillons qui est probablement due a la température externe.
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Figure 9: Variations de la température des échantillons d’eau étudiés.

Les valeurs obtenu sont presque identique parce qu’ils sont dans le méme endroit et la

méme température ambiante.

> Potentiel d'hydrogéne (pH)

La figure 13 présente les variations du pH au cours de notre étude. Le pH est I’un des
parameétres les plus importants pour I’évaluation de la qualité d’eau. Il caractérise un grand
nombre d’équilibre physicochimique et dépend de facteurs multiples, dont 1’origine de 1’eau
(Rodier, 2009). Les normes algériennes ont fixé les valeurs de pH dans un intervalle de6,5 — 9

pour une bonne qualité d’eau.

Dans I’échantillonne 1 on a enregistre une valeur de pH égale a pH min= 7,20, pH
max=7,89 et un pH moy = 7,64. Ce signifie une bonne qualité d’eau.

Concernent 1’échantillonne 2 on a trouvé une valeur de pH égale a pH min= 7,41, pH
max=7,66 et un pH moy = 7,56. Ce signifie une bonne qualité¢ d’eau.

Ainsi que 1’échantillonne 3 : une valeur de pH égale a pH min= 7,51, pH max=7,79 et

un pH moy = 7,66. Ce signifie une bonne qualité d’eau.
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Figure 10:Variations de pH des eaux pendant la dure d’expérience.

> La conductivité électrique

Les mesure de conductivité des trois échantillons on montré que :

Pour I’échantillonne 1 (eau filtré) , nous avons enregistré 123 uS/cm comme valeur
minimal et 143 puS/cm comme valeur maximal et une moyenne de 141,4 uS/cm, valeurs qui
restent Inferieure a les normes algériennes (2800 uS/cm) etFrancaises (>1000 uS/cm).

Pour I’échantillonne 2 (eau de source), nous avons enregistré 828 uS/cm comme valeur
minimal et 843 puS/cm comme valeur maximal et une moyenne de 834,9 uS/cm, valeurs qui
restent Inferieure a les normes algériennes (2800 uS/cm) etFrancaises (>1000 uS/cm).méme
résultats pour I’échantillonne 3 (eau des citernes).

donc on constate que les trois échenillons sont acceptables pendant tout la période de
conservation.
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Figure 11: Variations de La conductivité électrique des échantillons d’eau étudiés.

La variation de la conductivité est induite par la présence dans le milieu d'ions qui sont
mobiles dans un champ électrique. Cette mobilité dépend de la nature des ions dissous et de
leur concentration, tels que les ions de calcium (Ca*") et de sodium, (Na*), de chlorures (CI),
des bicarbonates (HCO;5) (RODIER et al. 2009). Généralement, la conductivité électrique

augmente avec la concentration des ions en solution et la température (DI1B, 2009).

> Turbidité:

La turbidité est due a la présence de matiéres en suspension entrainées dans les eaux.

Les normes algériennes (JORA, 2011), recommandent comme valeur limite de turbidité
:5NTU. (ADE , 2011) .

D’aprés les résultats obtenus, pour 1’échantillon 1 ,les valeurs varies entre la 0,18 NTU
a 5,203 NTU donc les résultats dépassent les normes Algérienne de 5 NTU apres 24 jours de
conservation , donc la qualité de 1’échantillon 1 est mauvaise .

L’échantillonne 2 présente des valeurs compris entre 0,145 NTU a 3,002 NTU ces
résultats confort a les normes Algérienne de 5 NTU, donc la qualité de I’échantillonne 2 est
bonne.

Aussi méme observation pour 1’échantillonne 3.
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La turbidité d’une eau est causée par la présence des matiéres en suspension ou par des
substances en solution comme les substances minérales (sable, argiles ou limons), des
matiéres organiques (matiéres organiques morts ou des végétaux en décomposition, du
plancton suspendu) ou d’autres matiéres microscopiques qui forment un obstacle au passage

de la lumiere dans I’eau (RODIER et al., 2005 ; HADE, 2007).
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Figure 12:Variations de turbidité des échantillons d’eau étudiés.

> Salinité :

La salinité traduit le caractére salin de ’eau, elle varie considérablement d'une saison a
une autre et d'une région a une autre.

Pour I’échantillonne 1 (eau filtré) , les tenures varie entre 0,08 a 0,09 % et 0,53 a 0,55%

pour 1’échantillonne 2 (eau de source) et 3 ( eau des citernes).

Les mesures de la salinité de I’ensemble des échantillons sont montrées des valeurs qui
sont inférieures a celle exigée par la norme algérienne 1,5% d’ou le caractere de la salinité de

cette eau est vérifié.
La salinité correspond a la quantité de sels dissous qui sont le chlorure de sodium
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(NaCl), chlorure de magnésium (MgCl,), etc. L'augmentation de la salinité reflete une
augmentation en ions sodium (Na*), magnésium (Mg*"), chlorure (CI),.... aprés dissociation
des sels. (FIGARELLA et LEYRAL, 2002; RODIER et al., 2005).

Ces résultats sont compatibles avec celle de conductivité parce que les tenures des sels

obtenue dans le mesure de salinité sont les méme ions mobile qui vont assure la conductivité

électrique.
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Figure 13: Variations de salinité des eaux pendant la dure d’expérience.

> Autre parameétre physicochimique :

Le tableau 9. résument les valeurs moyennes des parameétres physicochimiques pour
I’échantillon 1 .

TDS RS |TAC| TH| CA+2 MG+2 CL- HCo3-
78,912 320 15 | 32 3,200 5,833 265,513 18,30
83,264 322 35 | 34 5,610 4,861 264,143 42,70

86,4 330 33 | 32 4,809 4,861 284,343 40,26
96,192 | 342 41 | 36 4,008 6,319 275,412 43,92

99,2 340 39 | 38 6,412 3,347 323,419 46,4
98,56 | 410 42 | 40 9,619 3,888 320,506 51,2

89,6 | 430 76 | 50 9,619 6,319 319,331 92,72
91,52 | 522 81 | 72 10,420 11,180 332,687 98,82
88,96 | 600 79 | 74 | 14,428 9,235 356,593 96,4
91,072 602 77 | 80 | 14,428 10,694 360,781 93,94
91,52 | 705 85 | 84 | 17,635 9,722 343,855 103,70

46



Chapitre 1V Resultats et discussions

Tableau 9.autre paramétre physicochimique pour 1’échantillonne 1.

Le tableau 10. résument les valeurs moyennes des parametres physicochimiques pour
I’échantillon 2 .

TDS RS TAC | TH | CA+2 MG+2 CL- HCo3-
529,92 523 122 460 | 1122 43,740 320,000 148,84
5286 | 520 119 430 | 1082 38,880 342,300 145,18
530,56 | 541 121 470 | 111,42 48,610 331,456 147,62
5306 | 546 118 478 | 1034 53,470 336,312 144,80
5286 | 548 118 454 | 1018 48,610 345,563 144,80
531,84 551 114 458 | 1058 43,740 346,321 139,08
531,2 | 632 122 446 | 1026 46,179 348,123 148,84
5344 | 664 121 454 | 1018 48,610 351,478 147,62
540,8 | 740 124 470 | 100,2 53,470 348,794 151,28
5408 | 745 123 466 | 97,79 53,470 353,749 150,06
5395 | 764 120 468 | 96,99 54,929 351,269 146,40
5395 | 764 121 480 | 100,2 55,901 356,321 147,62
539,5 | 764 122 488 | 99,39 58,332 455,213 148,84

Tableau 10 .autre paramétre physicochimique pour 1’échantillonne 2.

Le tableau 11. résument les valeurs moyennes des paramétres physicochimiques pour
I’échantillon 2 .

TDS RS TAC |TH CA+2 MG+2 CL- HCo3-
mgl  [mgl  |mgl  [mgl  jmg/l mg/l mg/l mg/l

531.2 523 131 560 121.04 62.706 375.056 159.82
535.04 520 136 520 118.63 54.443 356.325 165.92
536.96 (541 141 544 117.83 60.762 345.456 172.02
536.96 (546 142 510 119.43 52.984 337.312 173.24
535.04 |548 132 526 111.42 60.276 332.563 161.04
538.24 |551 145 492 108.21 53.957 331.321 176.90
537.6 632 136 488 105.81 54.443 329.123 165.92
540.8 664 132 478 102.6 53.957 328.478 161.04
547.2 740 139 476 101.8 53.957 333.794 169.58
547.84 |745 137 458 98.59 51.526 331.749 167.14
545.9 764 136 458 96.19 52.984 312.269 165.92
552.32 |764 141 446 96.99 49.582 320.321 172.02

Tableau 11 .autre paramétre physicochimique pour I’échantillonne 3

Calcium (Ca2+) :
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Elément essentiel (99% dans le squelette), le calcium doit étre fourni au corps humain a
raison de 0.7 a 2 g/jour. Une concentration élevée dans 1’eau ne présente aucun danger pour la

santé.

La réglementation algerienne indique 75 mg/l de calcium comme une valeur guide et
200 mg/l de concentration maximale.

L’analyse des 3 échantillonne indique une valeur compris dans les normes.

Chlore libre (CI2) :

Le chlore est I’un des réactifs les plus utilisés pour la désinfection de 1’eau. 11 est utilisé
essentiellement sous forme d’hypochlorite de sodium (eau de javel).

L’eau issue du traitement peut avoir des qualités organoleptiques inférieures a celle de
la ressource surtout en cas de chloration insuffisante laissant persister des chloramines.

Les normes algériennes ne fixent aucune valeur pour ce parametre.

Magnesium (Mg2+) :
Le magnésium est un élément indispensable a la croissance et pour la production de
certaines hormones.

Les normes algérienne ont fixe la valeur le magnésium a 150 mg/l.les tenures des 3

échantillonne sont dans les normes indiquent une qualité bonne vers moyenne.

Bicarbonates (HCO3-) :
Les normes algériennes ne fixent aucune valeur pour ce paraméetre puisque quelles que

soit les teneurs en bicarbonates la potabilité n’est pas affectée.
I.2.Paramétre de pollution :

» Ammonium (NH4+) :

L'ammonium provient de la réaction de minéraux contenant du fer avec des nitrates.
C'est donc un excellent indicateur de la pollution de I'eau par des rejets organiques d'origine

agricole, domestique ou industriel.

La norme Algériennes indique que la concentration maximale d’ammonium est de 0,5

mg/l pour les eaux destinées a la consommation humaine.

Les résultats montrant que les valeurs d’ammonium par apport 1’échantillon 1 et 2, sont
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faible est acceptable jusqua le 13¢me jour, puis on observe une augmentation rapide et

important, 1I’échantillon 3 dépasse les normes aprés 25 jour de conservation.

Ammonium
2.500me/1)
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Figure 14 Variations d’ammonium des eaux pendant la dure d’expérience.

L’ion ammonium (NH4+) est la forme réduite de 1’azote. Il provient principalement de
la décomposition des protéines naturelles contenues dans le phytoplancton et les
microorganismes, secrétion humaine et animale. Il peut étre aussi issu de rejets industriels ou
agricoles. Il traduit habituellement un processus de dégradation incomplet de la matiére

organique.

» Nitrite :

Les nitrites sont les indicateurs de la pollution. Elles proviennent soit d'une oxydation
incompléte de l'ammonium soit d'une réduction des nitrates ( Bricha et al., 2007 ;
mmDégbeyet al., 2010 ; Lagnikaet al., 2014) .

Les normes algériennes indiquent une valeur de nitrite maximale de 0.1 mg/L. (ADE,
2019).

Echantillonne 1 : la tenure de nitrite varie de 0 & 0,095 mg/L jusqu'a le 76me jour, puis il
s’augmente de facon rapide avec le temps.

Echantillonne 2 : la tenure de nitrite varie de 0 & 0,099 mg/L jusqu‘a le 17°™ jour, puis il
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continue d’augmenter légerement.

Echantillonne 3 : la tenure de nitrite varie de 0 & 0,098 mg/L jusqu'a le 2

continue d’augmenter légeérement.

4*™ jour, puis il

La figure(16) montre la variation des teneurs en nitrites dans les 3 échantillonnes durant

I’expérience.
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Figure 15. Variations du nitrite des échantillons d’eau étudiés durant 1’expérience.

D’apres les études de (Dégbey et al., 2010 ; Bricha et al., 2007 ; Lagnika et al., 2014),
la pollution nitrique des eaux souterraines serait due aux déchets des animaux, au fumier ou

aux engrais chimiques utilises dans la fertilisation des terres agricoles avoisinantes aux puits.

On justifier la tenure éléve de nitrite dans I’échantillonne 1 (eau filtré) par les additifs
chimique ajouté avant la filtration d’eau (anti scalant) qui permet d’augmenter la solubilité

des sels calcaires (carbonate et sulfate) .

> Nitrate

Les normes algériennes indiquent une valeur de nitrite maximale de 0.1 mg/L (ADE,
2011).

Pour les 3 échantillonnes la tenure de nitrate s’augmente progressivement avec le

temps :
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L’échantillonne 1 a une valeur initial de 12,786 mg/l , qui signifier un eau de qualité

moyenne jusqu'a le 10 ™ jour , ensuit de qualité mauvaise (aprés 20 jours ) ,puis il dépasse

les normes acceptables apres 24 jours.

L’échantillonne 2 et 3 ont une valeur initial acceptable de 1,911 mg/l , qui signifier un
eau de qualité bonne jusqu'a le 7 ™ jour , ensuit de qualité moyenne (10 *™ jour ) ,une qualité

mauvaise durant le

16 éme jour, puis il dépasse les normes acceptables aprés 24 jours.
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Figure 16. Variations du nitrite des échantillons d’eau étudiés durant I’expérience

La concentration en nitrate dans les eaux souterraines est normalement basse, mais peut
atteindre des niveaux élevés en raison de I'écoulement agricole, I'écoulement de décharge
d'ordures, ou de contamination avec les déchets des animaux ou des humaines.( SARI
Hassiba , 2014 .)

Les nitrates pourraient provenir de la minéralisation de la matiere organique (origine
naturelle), des activités agricoles (engrais azotés) et des eaux usées domestiques (origine
anthropique).

» Phosphate ( Po4-) :

Les phosphates pourraient avoir une origine naturelle (phosphate calcique) et/ou
anthropique

(engrais, détergents).

Pour les 3 échantillonnes la tenure de phosphate s’augmente progressivement avec le temps :
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Dés les 12 premier jours, la teneure en phosphate varie entre 0 mg/l a 0,018 mg/l donc

une bonne qualité d’eau pour les 3 échantillonnes, puis pour I’échantillonne 1, on remarque

une augmentation important et trés rapide depuis le 15 ™

valeur maximale de 0,5 mg /I pendant des 20°™ jour.

L’échantillonne 2 atteindre la valeur maximale apres 27 jour, et la

aprés 31 jour de conservation.
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Figure 17. Variations du phosphate des échantillons d’eau étudiés durant I’expérience.

I.3.Parametres bactériologique:

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.

les résultats sont présentés dans ce tableau :
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Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillonne 3
Eau filtré Eau de source Eau des citernes
Germes Absence (1°"-22 ™ jour ) (1°-16 °™ jour ) (1°"-30 *™ jour )
Totaux a 37
ce Présence | (aprés 23°™jour) | (aprés 17 “™jour | (aprés 31 °™ jour)
Non acceptable ) Non acceptable
Non acceptable
Coliformes Absence (1%-22 éme jour) (1%-28 éme jour ) Tout la durée de
Totaux
conservation
Présence (aprés 23 “™jour) | (aprés 29 °™ jour)
acceptable acceptable /
?,Oliformes Absence (1°-22%™jour) | Tout la durée de Tout la durée de
écaux
conservation conservation
Présence (aprés 23 °™ jour) / /
acceptable
Absence (1°-25 ™ jour ) Tout la durée de Tout la durée de
streptocoques
fécaux conservation conservation
Présence (apres 26 °™ jour) / /
acceptable
SpI?_rf Absence Toutladurée de | Tout la durée de Tout la durée de
sulfito-
réducteurs conservation conservation conservation

Tableau 12:présence ou absence des germes pendant la durée d’expérience.

Germes Totaux a 37 C°

D’aprés les résultats obtenus, nous constatons que le nombre des germes totaux a

37C°pour les échantillons étudies est inférieur a celui exigé par les normes de 1’organisation
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mondiale de la santé (OMS) dans I’intervalle de 1%-22 *™ jour pour I’échantillonne 1, (1%-16

éme Jour ) pour I’échantillonne 2 et (1%-30 *™ jour ).
Apres les périodes mentionnés précédemment, I’eau devient inconsommable et de tres

mauvaise qualité constitue un danger pour la santé.

Coliformes Totaux
Les Coliformes totaux sont utilisés depuis trés longtemps comme indicateurs de la qualité

microbienne de I’eau parce qu’ils peuvent €tre indirectement associés a une pollutiond’origine
fécale et sont cependant trés utiles comme indicateurs de D’efficacité du traitement,de
Iintégrit¢ du réseau de distribution ainsi que comme indicateurs de la décroissance
bactérienne apres traitement. Les coliformes totaux dans les stations sont conformes aux
normes OMS .Ceci est en relation de I’absence des rejets industrielles.

Les valeurs trouve dans les trois échantillonnes sont acceptable pendant tout la durée de

conservation.

Streptocoques Fécaux

Les Streptocoques fécaux sont des aérobies-anaérobies facultatifs faisant partie des
indicateurs de contamination fécale mais plus résistants dans le milieu extérieur que les
coliformes.

On a enregistre un présence dans 1’échantillonne 1 (aprés 26 ™ jour) de valeur
Acceptable et un absence total pendant tout la durée de conservation pour les échantillonne 2
et 3.

Spore sulfito-réducteurs

Les spores de micro-organismes anaérobies sulfito-réducteurs (clostridia) sont largement
répandues dans l'environnement. Elles sont présentes dans les matieres fécales humaines et
animales, ainsi que dans les eaux usées et le sol. C’est pourquoi on a enregistrée un absence
total dans les trois échantillonne d’eau potable pendent tout la durée de conservation.
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Discussion

Les changements de température agissent sur I’équilibre d’ionisation de tout acide et bas
faibles présent dans 1’eau, ils provoquant la dissociation de 1’eau(H* et OH™ )donc un effet
direct sur la conductivité électrique.

La figure 9 présent que les variations de température sont en augmentation ce qui résulte
I’augmentation de la conductivité dans la figure 11.

Le pH ce définit par la mesure des ions hydrogéne H+, ¢’est pour quoi on observe des
variations important tout la durée d’expérience. Donc plus la Température augment plus la
dissociation d’eau résulte plus le pH varie.

L’échantillonne 1 (eau filtré) dans la figure 10, présent des perturbations considérable
par apport les échantillonne 2 (eau de source) et I’échantillonne 3 (eau des citernes), a cause
des plusieurs facture opposee comme :

- systeme de filtration (filtre a charbon) :

La filtration par le charbon active est une étape essentielle pour retenir les matiéres
organique et aussi ’ordure désagréable mais les atomes résiduel de charbon produise la
réaction suivante :

CO, + 2H,0 = H;0" + HCO5

Donc cela produit des ions H;O" supplémentaire et par conséquent le pH diminue.

Le développement des micro-organismes induite la minéralisation de la fraction des
matiéres organique en ammonium.

L’ammonium présent dans 1’eau sera oxydé par ces bactéries en nitrite qui sera oxydé a
son tour en nitrate qui est toxique pour I’organisme, ces valeureux rendent 1’eau pollué et

importable.
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Conclusion

L’eau est une source de vie peut devenir source de maladie lorsque sa qualité se
dégrade. En effet, apreés son utilisation 1’eau se charge en divers ¢léments modifiant ses
caractéristiques physiques, chimiques et biologiques. Les volumes d’eaux usées sont
essentiellement importants dans les zones urbaines en raison de la croissance demographique.
Celle-ci engendre des besoins sans cesse croissants en eaupotable.

La présente étude s’inscrit dans le cadre de la protection de la santé humaine , par la
détermination de leur durée de conservation, en envisageant le contréle de la qualité
physicochimique et microbiologique des échantillons d’eaux destinées a la consommation
humaine. Les trois catégories consommables dans la wilaya d’El-oued sont, I’cau filtrée, de
sources et 1’eau des citernes.

Dans les résultats obtenus, les parameétres physico-chimique analyses; le pH,
température, la conductivité électrique, salinité, le chlorure, la dureté total et le calcium; sont
conformes a la réglementation nationale en matiere de potabilité pour les eaux analysée
pendant tout la durée de conservation (32 jour).

Alors que le parametre de pollution tell que la turbidité, ammonium, nitrite, nitrate,
phosphate, et les analyses bactériologiques, ont limité la durée de conservation par des
changements néfaste qui dépassent les normes algériennes et affectent la potabilité d’eau.

Donc on a obtenue une durée de conservation estimé par 7 jours pour 1’eau filtrée qui
présente des changements néfastes et non acceptables dans les valeurs de nitrite qui est
toxique , I’eau de source développe des changement affectent la potabilité apres 13 jours due
a les tenures d’ammonium, et 24 jours est la durée de conservation de 1’eau des citernes avant
que la valeurs de nitrate dépasse les normes recommandé.

En conséquence, les conditions environnementale, les maitres des citernes de
distribution, les citernes du stocke dans les maisons, les pratique d’hygiéne et plusieurs autre
facture peuvent affecte la durée de conservation, ce qu’il faut faire attention pour toute ce que

peut jouer un role dans le changement néfaste de 1’eau.
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RESUME

Pour apprécier la qualité des eaux destinées a la consommation humaine et leur date
limite des conservations dans la vallée du Souf, un contréle physico-chimique et
microbiologique a été réalisé¢ sur des échantillons d’eau prélevés a partir de station de
filtration, une source naturelle et des citernes distributeurs de 1’eau. L'échantillonnage a été
effectu¢ en Février 2019. Les résultats obtenus, montrent que: les paramétres physico-
chimique analysés; le pH, température, la conductivité électrique, salinité, le chlorure, la
dureté total et le calcium; sont conformes a la réglementation nationale en matiére de
potabilité pour les eaux analysée pendant tout la durée de conservation (32 jour).Alors que
le parameétre de pollution ont limité la durée de conservation par 7 jours pour 1’eau filtrée,

I’eau de source 13 jours et 24 jours est la durée de 1’eau des citernes.

Mots clés : Vallée du Souf, Eau de consommation,eau potable, qualité des eaux, eau

filtrée.

Abstract

To assess the quality of the water intended for human consumption and the
deadline for conserving it in QOuedSouf, a physico-chemical and
microbiological control was carried out on water samples taken from a
filtration station, a natural source. and cisterns dispensing water. The sampling
was carried out in February 2019. The results obtained show that: the
physicochemical parameters analyzed; pH, temperature, electrical
conductivity, salinity, chloride, total hardness and calcium; comply with the
national regulations for water potability analyzed throughout the shelf life (32
days). While the pollution parameter has limited the shelf life by 7 days for
filtered water, the 13 day and 24 day spring water is the duration of the tank
water .

Key words : Ouedsouf , consumption water . potable water . quality of the
water . filtered water .




