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Introduction

L’eau est un facteur indispensable pour la vie des étres vivants, la disponibilité d’eau en
quantité et en qualité suffisantes contribue au maintien de la santé, et aussi dans certaines
conditions, I’eau constitue également un support favorable au transport et au développement de
nombreux maladies a transmission hydriques (le choléra, les diarrhées, la fievre typhoide, etc.). A
cause fait de la croissance démographique accompagnée d’une urbanisation rapide, cause des
perturbations aux milieux naturels, la contamination par [I’industrialisation, I’utilisation non
rationnelle des pesticides et engrais, et le manque de sensibilisation de la population envers la
protection de I’environnement, générent des polluants qui peuvent affecter la qualité des milieux
aquatiques (Lalanne, 2012) ;(Kahoul et Touhami, 2014) ; (Kahoul et al., 2014).

La consommation d’une eau potable, facteur déterminant dans la prévention des maladies
liees a I’eau, Elle doit présenter une excellente qualité physicochimique et bactériologique, peut étre
utilisée a des fins alimentaires et hygiéniques (Coulibaly, 2005) ;(Hounsounou et al., 2018).

En Algérie, les sources d’eau potable sont soit d’origine souterraines soit de surface, la
plupart des algériens consomment de I’eau potable qui provient généralement des eaux de surface
que I’on peut stocker dans des barrages et aprés les traitée dans des stations de traitement pour
fournir une eau qui respecte les norme algériennes de potabilité (Kahoul et Touhami,
2014) ;(Ouahchia et al., 2015) . La qualité d’eau pourrait subir des modifications au cours de son
transfert depuis la sortie de la station de traitement jusqu’au robinet du consommateur.

La région de Jijel est considérée parmi les régions les plus pluvieuses d’Algérie, et est
caractérisée par un réseau hydrographique trés dense représenté par Oued El-Kébir et Oued Djen-
Djen, constitué de quatre barrages, le barrage de kissir est la principale source qui alimente la ville
de Jijel en eau potable.

L’objectif de ce travail est d’évaluer la qualité physico-chimique et bactériologique des eaux
potables de la ville de Jijel, et de voir si ces eaux de consommation obéissent aux normes en
vigueur.

Pour répondre a cette question, nous allons présenter notre mémoire qui comporte :

La premiére partie se rapporté a des genéralités sur I’eau.
La deuxieme partie expérimentale présente :
Les diverses methode d’analyse physico-chimiques et bactériologiques utilisées.
Les méthodes statistiques utilisées pour le traitement des données.
La troisieme partie se focalise sur les résultats obtenus et leur discussion.

En fin une conclusion générale suivi de quelques perspectives utilisés.
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I.1. Généralité sur I’eau potable :
1.1.1. Définition de I’eau potable :

C’est I’eau destinée a la consommation humaine, cette eau ne doit pas contenir d’agents
pathogeénes ou toxiques, ni d’éléments chimiques indésirables, dont la composition et les qualités
sont telles qu’elles ne puissent porter atteinte a la santé des consommateurs.

De plus, c’est une eau agréable a boire, claire et sans odeur (Grosclaude et Coord., 1999 ;
Bordet, 2007).

1.1.2. Origines de I’eau potable :

1.1.2.1. Eaux de source :

Eau d'origine souterraine, ayant bénéficié d'une protection contre la pollution et n‘ayant
porté ni traitement chimique ni adjonction. Elle doit donc étre naturellement conforme et satisfaire

aux critéres de potabilité (De Wever, 2015).

1.1.2.2. Eaux minérales :

Les eaux minérales ont des propriétés particuliéres : elles contiennent des teneurs en oligo-
éléments et en sels minéraux susceptibles de leur conférer des propriétés thérapeutiques et leur
composition est stable dans le temps (De Wever, 2015).

1.1.2.3. Eaux brutes :

Les eaux brutes utilisées pour la production d’eau de consommation, sont soit d’origine
souterraine ou des eaux superficielles.

La qualité des eaux brutes varie selon I’origine, la géologie et le contexte économique du
bassin-versant (Bordet, 2007 ; Savary, 2010).

1.1.3. Caractéristiques de I’eau potable et normes de qualité :

1.1.3.1. Caractéristiques organoleptiques :
Ces parameétres considérent les qualités sensible de I’eau : la couleur, I’odeur, la saveur. lls
n’ont pas de valeurs sanitaires directes. D’un point de vue sanitaire une eau peut étre trouble,

colorée, sentire le chlore et étre absolument consommable (Luc et Lagardette., 2009).

La couleur :
La couleur est due a I’existence de matiéres organiques colorées en suspension, des métaux
ou des rejets industriels colorés. Un changement anormal est couramment I’indice d’une pollution

de la ressource ou du réseau (Luc et Lagardette., 2009 ; Savary, 2010).
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La couleur réelle de I’eau est liée aux seules substances dissoutes donc apres élimination de
la turbidité (Savary, 2010).

L’odeur :
L’odeur due a I’existence des substances volatiles, un changement anormal ou I’apparition
d’une odeur sont caractéristiques d’une dégradation de la qualité et frequemment précurseur de la
pollution (Bordet, 2007).

La saveur :
La saveur, c’est le gout de I’eau. Elle n’est pas toujours caractéristique de sa qualité.

Cependant son changement peut étre I’indice d’une dégradation (Bordet, 2007).
1.1.3.2. Caractéristiques physico-chimiques :
1.1.3.2.1. Caractéristiques physico-chimiques liée a la composition naturelle des eaux :

La température (T °C) :
La température de I’eau est un facteur important dans I’environnement aquatique du fait

qu’elle régit au contrdle des réactions physiques, chimiques et biologiques (Nouayti et al., 2015).

Le potentiel d’hydrogene (pH) :

Le pH d’une eau est une indication de la tendance a étre acide ou alcaline. La détermination
du pH constitue les mesures de la concentration des ions H* et OH" dans I’eau. Sa mesure est tres
importante car le pH conditionne un grand nombre d’équilibre physico-chimique. (Arouya, 2011).

La conductivité electrique (CE) :

La conductivité électrique indique la capacité de I’eau a conduire un courant électrique.
Elle est déterminée par la teneur en substances dissoutes, la capacité d’ionisation, la charge
ionique, la température, la mobilité. La conductivité électrique sert aussi a évaluer le degré de
minéralisation d'eau.

Une conductivité élevee traduit soit des pH peu ordinaires, soit avec une salinité élevee.
(Kouidri, 2006 ; Nouayti et al., 2015 ; Tchadanaye et al., 2016).



Chapitre | Hydrologie

Tableau 01 : les normes physico-chimiques liées a la composition naturelle des eaux selon I’OMS
et le journal officiel algérien (OMS 2006 ; JORA, 2011).

Parametres Selon I’OMS Selon le Journal Algérien
pH entre 6.5et 9.5 >6.5et<95

Conductivité pas de norme 2800 uS/cm

Température Acceptable 25°C

1.1.3.2.2. Caractéristiques physico-chimiques liée aux substances indésirables :

La turbidité :

La turbidité de I’eau traduit la présence des matieres en suspensions (argile, limons,
particules organiques, colloidales, planctons, organismes microscopiques) qui conférent un aspect

trouble a I’eau.

La turbidité des eaux peut étre due a des dépbts dans les canalisations, a des phénomeénes de

corrosion ou de perturbation dans le traitement. (Savary, 2010)

Le titre alcalimétrique complet (TAC) :

Le TAC donnant I’alcalinité totale d’eau, il mesure les espéces basique dans I’eau (ions
hydroxydes OH", ions carbonates COs? et ions bicarbonate HCO3).

Le TAC est un indicateur de pouvoir tampon de I’eau face aux substances acides. Il existe
une relation entre le pH et le TAC, En pratique pour une eau dont le pH est inférieur a 8,3, le TAC
correspond a la concentration des ions bicarbonates HCO3". Pour la consommation humaine

I’optimum se situe entre 10 et 20°F soit entre 2 et 5 meg/l (Bengaibona, 2010).

La dureté (TH) :

La dureté de I'eau est due a une variété d’ions métalliques polyvalents dissous,
principalement les sels de calcium et de magnésium qu’elle contient (Malloum et al., 2015).

La dureté est la mesure usuelle de la capacité de I’eau a réagir avec le savon, les eaux dures

nécessitant considérablement plus de savon pour produire de la mousse. (OMS, 2017).

Le Calcium (Ca%):

C’est un métal alcalin terreux, est généralement I'élément dominant des eaux potables et sa
teneur varie essentiellement suivant la nature des terrains traverses. Le calcium est retrouve dans les
eaux qui ont traversé des roches calcaires. Avec le magnésium, il est responsable de la dureté de
I’eau (Nouayti et al., 2015 ; Ayad et Kahoul., 2016).
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Le Magnésium (Mg?*) :

La majorité des eaux naturelles contiennent généralement une petite quantité de magnesium
qui est un elément significatif de la dureté de I’eau, il donne un gout désagréable a I’eau, sa teneur
dépend de la composition des roches sédimentaires rencontrées (Nouayti et al., 2015 ; Ayad et
Kahoul., 2016).

Le Chlorure (CI') :

Les chlorures sont des anions inorganiques importants contenus en concentrations variables
dans les eaux naturelles, généralement sous forme de sels de sodium (NaCl) et de potassium (KCI),
ces anions ne se combine pas facilement avec les éléments chimiques et reste tres mobile. Il

constitue un bon indicateur de la pollution. (Nouayti et al., 2015 ; Ayad et Kahoul., 2016).

Les Nitrates (NO3) :

Les nitrates sont des ions naturels présents dans I’environnement. Ils proviennent de la
décomposition des matieres organiques (DINEPA et al., 2013). lls font partie des contaminants
chimiques les plus omniprésents dans les masses d'eau dans le monde.

La contamination de l'eau potable par les nitrates est plus fréeguemment associée a une
certaine forme de pollution anthropique. Les nitrates sont tres solubles dans l'eau et peuvent
facilement se déplacer dans le sol. Au fil du temps, les nitrates peuvent s'accumuler dans les eaux
souterraines qui peuvent ensuite étre utilisées comme source d'eau potable (Hailu, 2017).

Les Nitrites (NO>) :

IIs sont également assez largement présents, mais a des niveaux bien moindres que les
Nitrates. Les nitrites proviennent d’une oxydation incomplete des matiéres organiques. Se
retrouvent dans la plupart des produits alimentaires, dans I’atmospheére et dans une grande partie des
eaux (Belghiti et al., 2013).

Les nitrites peuvent provoquer dans certains cas des phénomenes de méthémoglobinémie

pouvant aller parfois jusqu’a I’asphyxie chez les bébés nourris au biberon (Samake, 2002).

Ammonium (NH4") :

L’azote ammoniacal se trouve sous la forme toxique NHs*. Sa présence dans les eaux
explique un processus de dégradation incompléte de la matiere organique NH4*, I’azote ammoniacal
se transforme assez rapidement en nitrites et nitrates par oxydation. L’ammoniaque présente
I’inconvénient de nécessiter une augmentation de la consommation en chlore lors de la désinfection
(Chaden, 2014).
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Tableau 02 : les normes physico-chimiques liées aux substances indésirables selon I’'OMS et le

journal officiel algérien. (OMS, 2006 ; JORA, 2011).

Parametres Selon ’OMS Selon le Journal Algérien
Turbidité 5NTU 5NTU
Dureté CaCOs 200 ppm 200 mg/I

Les nitrates 50 mg/I 50mg/I
nitrites 0.2 mg/l 0,2mg/I
Ammonium 0.5 mg/l 0.5 mg/l
Chlorures(ClI) 250 mg/I 500 mg/I
Potassium 12 mg/I 12 mg/I
Calcium 100 mg/I 200 mg/I
Magnésium 50 mg/I Non mentionnées
Fer Pas de valeur guide 0,3 mg/l
Cuivre 2 mg/l 2 mg/l

Zinc 3mgl/l 5 mgll

1.1.3.2.3. Caractéristiques physico-chimiques liée aux substances toxiques :

Sont des éléments toxiques dans I'eau lesquels sont dangereux pour la santé. lls sont
essentiellement représentés par les métaux lourds (plomb, nickel, mercure, chrome, cyanure,
cadmium, arsenic ..... etc.) (Kouidri, 2006).

Arsenic (As) :

L arsenic est un métalloide toxique que I'on trouve naturellement dans certaines eaux, I’air,
dans divers composés du sol et qui est largement distribué dans la crodte terrestre. L'exposition a
I'arsenic inorganique par l'eau potable, les céréales, les Iégumes et les aliments en général a des

effets trés variés sur les conditions de santé humaine et animale (Islam, 2012).

Cadmium (Cd) :

Le cadmium est un métal relativement rare et n'existe pas naturellement a I'état natif (Ben-
Aakame, 2015). Pénétre dans I’environnement par les eaux usées. La source principale
d’exposition quotidienne au cadmium est la nourriture.

La contamination de I’eau de boisson peut également étre due aux impuretés du zinc utilisé
dans les tuyaux galvanisés et les soudures ainsi que de certaines robinetteries métalliques. (OMS,
2017).


http://www.lenntech.com/periodic/elements/ca.htm
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Chrome (Cr) :

Le chrome est un métal présent naturellement en petites quantités dans la roche et le sol, et
une partie dans les milieux aquatiques par suite de la météorisation et de I’érosion, Plus de 70 % du
chrome présent dans I’environnement provient de sources anthropiques.

Le chrome peut exister sous neuf états d’oxydation différents, la forme d’exposition la plus
courante dans I’eau potable est la forme hexavalente Cr(VI) (Smith et Steinmaus., 2009 ;

CFPTEP, 2015).

Mercure (Hg) :

Le mercure constitue le seul métal liquide a la température ordinaire. Cet élément est
dispersé dans I’eau, les sédiments, I’air et les sols par divers facteurs biogénes et abiotiques.

Les principales causes d’apport de mercure a I’hydrosphéere résultent des éruptions
volcaniques et de la lixiviation des roches superficielles qui entraine cet élément dans les cours
d’eaux, les lacs puis I’océan (Ramade, 2000).

Le mercure nuise a la santé humaine en raison de leur toxicité élevée, de leur mobilité et de leur

capacité a s’accumuler dans les chaines alimentaires (Ke et al., 2014).

Plomb(Pb) :

C’est un métal tres abondant et largement répandu dans la croute terrestre et ne se trouve
pratiguement jamais dans I’eau potable pour assurer une bonne qualité d’eau par la population.
C’est I’oxydation des circuits de distribution public et privé qui conduit a la présence de plomb au
robinet. Le plomb provient de canalisations ou des branchements, et aussi de I’oxydation d’alliages,
des soudures, voire de plastiques contenant du plomb. (Morlot, 1996 ; Douard et Lebental., 2013 ;
Jumeni, 2015).

Tableau 4 : facteurs toxiques selon I’OMS et le journal officiel algérien (OMS, 2006 ; JORA,
2011)

Parametre Selon I’'OMS Selon le Journal Algérien
Arsenic (As) 0.01 mg/l 0.01 mg/l
Cadmium(Cd) 0,003 mg/I 0,003 mg/I
Chrome (Cr) 0,05 mg/I 0,05 mg/I
Mercure (Hg) 0,006 (Inorganique) 0,006 mg/I
Plomb(Pb) 0,01 mg/I 0,01 mg/I
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1.1.3.3. Caractéristiques bactériologiques :

L'eau ne doit contenir ni microbes, ni bactéries pathogenes, ni virus qui pourraient entrainer
une contamination biologique (Kouidri, 2006).Les deux groupes de microorganismes les plus
utilises comme indicateurs de contamination bactérienne sont les coliformes totaux et les coliformes

fécaux (Desjardins, 1990 ; Payment et Hartemann., 1998).

Les coliformes fécaux :

Les bactéries coliformes fécales retrouvent en grand nombre dans les excréments des
animaux a sang chaud et les intestins. Cette particularité est associée a la contamination fécale, de
préférence on utilise les coliformes fecaux comme indicateurs de la qualité des eaux brutes. Ce qui

permet de déceler la présence d’organismes pathogenes a la source (Desjardins, 1990).

Les coliformes totaux :

Ils sont définis comme des bactéries non sporulées aérobies et anaérobies facultatives qui
appartiennent a la famille des Entérobactériacées et comprennent Escherichia coli (E. coli) ainsi
que divers membres de la génération des nitrobactéries (Amenu, 2013).

Etant largement répartis dans la nature, ils n’indiquent pas nécessairement qu’il y a
contamination et I’absence de ses derniers ne signifie pas nécessairement que I’eau ne présente pas
un risque pathogéne. De préférence on utilise les coliformes totaux comme indicateur de I’efficacité
du traitement de I’eau potable. Leur présence dans I’eau traitée révele que le traitement a été
inefficace ou qu’il y a eu contamination aprés traitement (Desjardins, 1990 ; Savary, 2010) ;
Verhille S, 2013)

Escherichia coli :

E. coliest le principal indicateur de la contamination fécale, par inférence, sa présence
indique la probabilité que des pathogénes fécaux d'origine hydrique aient pénétré dans I’eau. Un
nombre important de défaillances de la qualité de I'eau est d0i a la détection d’E. coli au-dessus des
normes de régulation (Abberton et al., 2016).

Escherichia coli ou « colibacille » est I’h6te normal de I’intestin de I’homme et des animaux

a sang chaud (Delarras, 2014).

Les streptocoques fécaux :

Les streptocoques sont des bactéries ubiquistes, sporophytes des eaux, de I’air, du sol
(Delarras, 2014).Sont plus résistants au stress et a la chloration que les coliformes et survivent
généralement plus longtemps dans I’environnement. En outre, contrairement aux coliformes, ils

recroissent trés difficilement dans le réseau (Ouahchia et al., 2015).
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Tableau 04 : les parametres bactériologiques selon I’OMS et le Journal officiel Algérien (OMS,
2006) ;(JORA, 2011).

Parameétre Selon I’'OMS Selon le Journal Algérien
Coliforme fécaux 0 nb/100ml Non mentionnés
Coliforme totaux 0 nb/100ml Non mentionnés

E .coli Non mentionnés 0 nb/100ml

Streptocoque fécaux 0 nb/100ml Non mentionnés

1.2. Pollution des eaux :
1.2.1. Définition :

Selon I’OMS, il y a “’pollution des eaux‘’ lorsque la “’composition ou I’état des eaux est
directement ou indirectement modifié du fait de I’activité de I’homme (Odoulami, 2009).

La pollution de I’eau est I’ensemble des modifications de la qualité de I’eau par les matieres
organiques et les microorganismes provenant des activités humaines. La pollution engendrée peut
étre d’ordre physique (radioactivité, élévation de la température...), chimique (rejets agricoles,
industriels et urbains) et microbiologique (rejets urbains, élevage...). Pour mieux évaluer la
pollution, il existe des paramétres qui permettent d’estimer I’ampleur de celle-ci en fonction de son
type (Chaden, 2014).

1.2.2.L origine de la pollution de I’eau :

La pollution de I’eau est une dégradation physique, chimique ou biologique peut étre
d’origine naturelle ou anthropique, elle perturbe les conditions de vie et I’équilibre du milieu
aquatique.

Le diagramme ci-dessous montre I’origine et les différentes sources de pollution des eaux :
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[ Origine naturelle [ Origine anthropique

Pollutions Pollutions Pu.llu.tluus
physiques microbiologiques chimiques
»| Matiéres dissoutes ,| Virus »| Rejets industrielles
Particule en suspension » Bactéries Rejets domestiques
» Autres » Agricultures
* Matiéres organigues
o/ Accidentelles

Figure 01. Diagramme représenté I’Origines et les sources de la pollution des eaux (Gérard, 2003).

1.2.3. Les principaux polluants de I’eau :

1.2.3.1. Polluants physiques :

Elle est essentiellement industrielle, secondairement domestique. On peut distinguer deux
types de polluant ayant un caractére physique : les polluants thermiques et les polluants radioactifs
(Arouya, 2011)

les polluants thermiques :

La pollution thermique est représentée par des rejets d’eaux chaudes, provenant des
systemes de refroidissement des centrales nucléaire et électrique ce qui provoque un réchauffement
considérable des eaux. Cet échauffement modifie certaines propriétés physiques de I’eau et
notamment une diminution de la densité et créent de graves perturbation sur les biocénoses
(Arouya, 2011 ; Mazzuoli, 2012).

les polluants radioactifs :

La source majeure réside dans les rejets charges d’éléments radioactifs issus d’explosion
d’armes nucléaires et des résidus des usines utilisant I’énergie atomique (Lefévre et Andréassian.,
2016).
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1.2.3.2. Polluants chimique :
Est probablement la plus fréquente, trés largement répandue et trés diverse (Hartemann,
2013), Elle est due principalement aux rejets industriels qui apportent de grandes quantités de
substances chimiques perturbant ainsi I’équilibre de I’écosysteme aquatique (Arouya, 2011)
On distingue selon la nature des polluants :
polluants organiques : les polluants organiques rencontrés dans les milieux aquatiques les
plus importants et les plus dangereux sont : les pesticides, les hydrocarbures et les détergents
(Arouya, 2011).
polluants inorganiques : parmi les polluants inorganiques rejetés en grands quantités par
I’industrie, on trouve : les résidus de traitements de minerais, traitement électrolytiques,
traitements de surface, beaucoup d’entre eux sont riches en métaux lourds, sodium, nitrate,

phosphate...etc. et sont donc trés toxiques (Arouya, 2011).

1.2.3.3. Polluant microbiologiques :

La pollution microbienne et parasitaire des eaux est trés importante. De nombreux
microorganismes pathogenes peuvent présents dans I’eau :( bactéries, virus, protozoaires...etc.) Ces
germes pathogenes sont dus aux rejets des matiéres fécales humaines et animales.

Cette pollution se retrouve donc au niveau des stations d’épuration, les effluents hospitaliers,
de lavage de linges et de matériels souilles, ou encore dans le déversement de nombreuses industries

agroalimentaires (Feachem et al., 1983 ; Mazzuoli, 2012 ; Hartemann, 2013).

1.3. Les maladies a transmission hydriques :

L’eau constitue un facteur principal contribuant au développement des maladies a
transmission hydrique qui désigné une maladie contractée suite a I’exposition d’un sujet & une eau
contaminée ou suite a la consommation d’aliments arrosés avec une eau contaminée par des feces
contenant des agents pathogenes (bactérien, virus, ou protozoaire) responsables de maladies
infectieuses et constituent la troisiéme cause de mortalité dans le monde surtout au niveau des
enfants (Makoutoude, 1999 ; Lalanne F, 2012 ; Bain R et al., 2014 ; Belhadj, 2017).

- Cing catégories de maladies d'origine hydrique sont identifiées par les services de santé :

maladies transmises par l'eau (typhoide, choléra, dysenterie, gastroentérite et hepatite

infectieuse)

infections de la peau et des yeux (trachome, gale, Iépre, conjonctivite et ulcéres)

parasitoses (bilharziose et dracunculose)

maladies dues a des insectes vecteurs comme les moustiques et les mouches

infections dues au manque d'hygiéne (Belhadj, 2017)
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Parmi les maladies hydriques on trouve la gastro-entérite est la plus fréguemment associée a
I’ingestion d’eau contaminée par des matiéres fécales et entraine des conséquences trés graves sur la
santé (Degbey, 2010).

1.4. Traitement de I’eau :
On applique des traitements pour rendre I’eau potable, ces traitements sont variables selon
I’origine et la qualité de I’eau. Le choix d’une filiére de traitement dépend des caractéristiques des

eaux ainsi que des normes de qualité a atteindre (Luc et Lagardette ; 2009).

1.4.1. Prétraitement :

L’eau, avant d’étre traitée, doit étre débarrassée de la plus grande quantité possible
d’éléments dont la nature et la dimension constitueraient une géne pour les traitements ultérieurs.
Dans le cas d’une eau potable, les prétraitements sont principalement de deux types :

Le dégrillage : permet de protéger les ouvrages en aval de l’arrivée de gros objets

susceptibles de provoquer des bouchages dans les différentes unités de traitement.

Le tamisage : permet d’éliminer des objets plus fins que ceux éliminés par le dégrillage. Il

s’agit de feuilles ou de morceaux de plastique par exemple (Hernandez, 2006).

1.4.2. Clarification :
C’est I’ensemble des opérations permettant d’éliminer les substances toxiques présentes
dans I’eau et capter un maximum de la matiere en suspension, (Hernandez, 2006)
La clarification comprend les opérations suivantes :
La coagulation
La floculation
La coagulation et la floculation sont les processus qui permettent I’élimination des colloides.
La coagulation élimine les colloides responsables de la turbidité telles que les particules
d’argile, certaines bactéries et d’autres matiéres organiques. Le coagulant le plus souvent
utilisé est le sulfate d’aluminium (ou alun).
La floculation est un processus lors duquel les produits de la coagulation sont congus pour
former des “flocs” de taille et de poids suffisant pour permettre leur élimination par
sédimentation ou filtration (Hernandez, 2006 ; Boni, 2009 ; Malteser, 2014).

1.4.3. Décantation :

Elle consiste a laisser déposer les particules les plus lourds que I’eau sous I’effet de la
gravité. Ces particules sont en général des particules de floc ou des particules résultant de la
précipitation. (Desjardins, 1990 ; Luc et Lagardette., 2009).
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1.4.4. Flottation :

C’est un procédé de séparation liquide-solide basé sur la formation d’un ensemble appelé
attelage, formé des particules a éliminer, des bulles d’air et des réactifs, plus léger que I’eau. Cette
technique permet d’éliminer les particules de diametre compris entre 1 et 400 um (Hernandez,
2006).

1.4.5. La filtration :

La filtration est une méthode classique de seéparation des particules physiques qui consiste a
faire passer un liquide qui contient des matieres solides en suspension a travers un milieu poreux
(Desjardins, 1990), Elle permet d’éliminer divers types de particules et microorganismes (MSSF,
2005).

La filtration est réalisée sur sable, adsorbant (charbons actifs en grains) ou sur membranes
(microfiltration, ultrafiltration, nano filtration). Les procédés de filtration sont classés en fonction de
leur seuil de coupure, qui correspond au diametre apparent des pores du filtre (Boni, 2009 ; Luc et
Lagardette, 2009).

1.4.6. La Deésinfection :

La désinfection constitue une étape importante en technologie de I’eau. Qui permet a
détruire ou d’éliminer les microorganismes, parasites et toxines susceptibles de transmettre des
maladies. Elle peut étre induite par un rayonnement ultraviolet, comme la lumiere du soleil ou des
rayons UV artificiels. La chloration est la méthode la plus utilisée par les ménages dans le monde
pour désinfecter I’eau de boisson. (Desjardins, 1990 ; Boni, 2009 ; Malteser, 2014).

1.5. Alimentation en eaux potables :

On peut dire qu’avant la distribution, des prélevements d’eaux brutes sont captées dans le
milieu naturel a I’aide des stations de pompages, soit par la prise d'eau superficielle ou par le
captage d’eau souterraine. Ces eaux subissent des traitements, plus ou moins complexes selon la
qualité des eaux destinés a éliminer les éventuels polluants et a garantir la qualité de I’eau potable
dans les réseaux jusqu’au robinet du consommateur. Aprés le traitement, I’eau potable est
transportée entre les ouvrages. Il peut étre gravitaire lorsque I'écoulement de l'eau se fait
naturellement, ou il nécessite la mise en place d'un pompage (transport par refoulement) ou elle
stockée dans des réservoirs pour la distribuer aux differents abonnés, par des conduites de
distribution et des conduites de branchement, soit de fagcon gravitaire par un réservoir, soit par un
équipement de pompage (DGS, 2005 ; Berrah, 2010).
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CHATEAU D EAU

Eau superficielle:
Station de traitement

Eau souterraine
Station de traitement

ption l_‘ - =

Chioration

Filtration

T IRN
Eau souterraine :

Figure 02. Organisation d’une alimentation en eau potable, de la ressource jusqu’au robinet du
consommateur (DGS, 2005).
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11.1. Situation et présentation de la région de Jijel :

11.1.1. Cadre géographique et administratif de la wilaya de Jijel :

La wilaya de Jijel est située au nord-est de I'Algérie. Elle est limitée au nord par la mer
Méditerranée a I'ouest par la wilaya de Bejaia, a I'est par la wilaya de Skikda, au sud-ouest la wilaya
de Setif, au sud par la wilaya de Mila et enfin au sud-est par la wilaya de Constantine, elle occupe
une superficie de 2, 398, 69 km?. Elle est organisée administrativement en 11 dairas regroupant 28
communes (ANDI, 2013).

La mer méditerranée

¢ -

l
Miwe oom s

. o

5 ‘ N Mila

— sétif SKm N
Bchelle K™ skm _—
Echelle 5Km t

Figure 03. Cadre géographique et administratif de la willaya de Jijel.

11.1.2. Réseau hydrographique
Le réseau hydrographique de la région est trés dense. Il est dominé par une direction Sud-
Nord et des affluents de directions différentes favorisent I'écoulement des lames d'eau précipitées
qui déversent généralement dans la mer.
Les plus importants oueds sont :
Oued EI-Kébir : qui prend naissance de la jonction d'Oued Rhumel et Oued Endja, traverse
El-Milia et EI-Ancer et se jette a la mer dans la région de Beni-Belaid.

Oued Djen-Djen qui prend sa source au Babors (Erraguene) (Boudjedjou, 2010).

11.1.3. Relief :
La Wilaya de Jijel est caractérisée par un relief montagneux. Bien que l'altitude moyenne soit de
600 a 1000, on distingue principalement deux régions physiques :
Les zones de plaines : Situées au nord, le long de bande littorale allant des petites plaines de
Jijel, les plaines d'EI’ Aouana, le bassin de Jijel, les vallées de Oued Kbir, Oued Boussiaba et

les petites plaines de Oued Z'hor
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Les zones de montagnes : Elles constituent I'essentiel du territoire de la wilaya (82%) et sont
composées de deux groupes : Une zone moyenne montagnes situées dans la partie littorale et
centrale de la wilaya, caractérisée par une couverture végétale trés abondante et un réseau
hydrographique important. Et une zone de montagnes difficiles situées a la limite sud de la
wilaya, elles comportent les plus hauts sommets de la wilaya dont les principaux sont :
Tamasghida, Tababour, Bouazza et Seddat. (ANDI, 2013).

11.1.4. Cadre géologique :

De point de vu géologique (figure 04), la wilaya de Jijel est composeée des :
formations métamorphiques (schiste, micaschiste, gneiss et calcaire cristallin) qui affleurent
dans les monts ;
formations sédimentaire, elle apparait essentiellement dans les lits des oueds (sable, gravier,
galet et conglomérats), le cordon dunaire (sable limoneux consolidé et sable grossier) et des
formations du gres ;

formations magmatiques (granite et micro-diorite) (Boulahbel et al., 2016).

LEGENDE
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LIMITE COMMUNE
ALLUVIONS ET SABLES
ARGILES

CALCAIRES FRIABLES
CALCAIRESET DOLOMIES DURES
CONGLOMERATES

FLYSCHS

GRES
MARNES

GRANITEET CRANODIORITE
SCHISTES
| TRIAS (GYPS)

GNEISS

T T T T T T T T T

0 2 a 6 8 10 12 14 16

Figure 04. Lithologique de la wilaya de Jijel (DPAT, 2011).

11.1.5. Cadre climatologique :

La région de Jijel est considérée parmi les régions les plus pluvieuses d'Algérie. Elle est
caractérisée par un climat mediterranéen, pluvieux et froid en hiver, chaud et humide en été. La
saison de pluie dure environs 6 mois. (ANDI, 2013).
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11.1.5.1. La température :
Ce qui important de connaitre ce sont les valeurs de températures extrémes les plus basses et

les plus élevées et leurs répartitions dans le temps.

Tableau 05 : Moyennes mensuelles des températures (1988-2017) (ONMd ™ EIl A,8).u a't

Mois Jan Fév  Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct  Nov Déc

T(°C) 11,7 11,8 13,7 156 188 225 254 262 237 20,6 159 12,8

T : moyenne mensuelles des températures en °C.

30 -
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20 ~
15 A
10 -

T(°C)

= Température
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Figure 05. Variations des températures moyennes mensuelles de la période (ONM d * Bdhouat,
2018).

D’aprés la figure 05, La moyenne maximale correspond au mois d’aout avec 26 °C et la

moyenne minimale au mois de janvier avec 11 °C.

11.1.5.2. Les précipitations :

La pluie est un facteur climatique trés important qui conditionne I’écoulement saisonnier.

Tableau 06 : moyennes mensuelles des précipitations (1985-2017) (ONMd ' El A,Q0i8).u a't

Mois Janv Févr Mars Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Déc

P(mm) 1350 1248 928 796 496 134 033 138 66,2 93,8 1458 1800

P : moyenne mensuelles des précipitations en mm.
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Figure 06. Variations de la précipitation moyenne mensuelle de la période (ONMd ' El A,c hou a't
2018).

D’apres la figure 06, les précipitations les plus abondantes sont enregistrées pendant le mois de
décembre avec la valeur 180mm et les plus faibles sont enregistrées pendant le mois de juillet avec

3.3mm.

11.1.5.3. Le diagramme ombrothermique de Gaussen :

Le diagramme ombrothermique de Gaussen est représenté par Gaussen et Bagnole en 1953,
ce diagramme nous permet de connaitre le caractere de saisons dans cette région et d’avoir une idée
sur la durée et I’intensité de la période de sécheresse. Pour ce diagramme les mois de I’année sont
représenter sur I’axe des abscisses, il regroupe en méme temps la courbe des précipitations
représentée en ordonné a droite en mm selon une échelle double de celle des températures

représentées a gauche en °C.

L’analyse des deux parametres climatiques ciblés permet de tracer la courbe

ombrothermique de Gaussen qui met en évidence deux périodes (figure 09).

Une période séche : S’étend du mois de mai jusqu’a le mois de septembre.

Une période humide : S’étend du mois d’octobre jusqu’au mois d’avril.
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Figure 07. Diagramme Ombrothermique de Gaussen pour la région de Jijel (ONMd ' EI A,chou a
2018)
Il .1.5.4.: L"hhumidité
Ce parameétre est un élément atmosphérique tres important a mesurer, car il intervient dans le
maintien du pouvoir de I’évaporation de I’air en cas de forte température comme il intervient dans
le déficit hydrique.
Tableau 07 : moyennes mensuelles de I’humidité dans la wilaya de Jijel (1986-2017) (ONM,
2018).

Mois Jan Févr Mars Avr Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Déc

H% 779 771 766 76,7 773 742 722 719 743 74,8 76,4 71,2

79 -
78 -
77
76
75
74
73 -
72 - s
- B Humidité
70 -
69 -
68 -

Humidité %

Figure 08. Variations des moyennes mensuelles de I’humidité dans la wilaya de Jijel (ONMd * E |

Achouat, 2018).
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D’apreés la figure 08, I’humidité est élevée presque toute I’année, sauf au mois d’aout qui

enregistre une diminution.

l'1.2. Choix des points d’"échantillonnage

Pour évaluer la qualité physico-chimique et bactériologique de la ville de Jijel, des analyses
ont été effectués sur des échantillons recueillis dans différents points approvisionnant cette ville en
eau potable (figure 11).

La station de traitement de kisser : 02 échantillons (eau brute et traite).

Les réservoirs : 05 échantillons.

Les robinets d’eau : 05 échantillons.

Nous avons réalisé plusieurs préléevements dans les périodes suivants 06/05/2018,
13/05/2018, 20/05/2018 et le 27/05/2018 pour les points suivants: station de kisser (Eau
brute/traité), les réservoirs (2000m3, 3x2000m3, 4x2000m3, 2x2500m3, 1000m3) et les robinets
(Cité Bourmel, Centre Rouikha, Ecole El-Akabi, Lycée EI-Kindi, Cité 40 hectares).

Tableau 08 : points d’échantillonnages.

Echantillons Nom du Points Abréviation
01 Station de kisser : Eau brute | EB
02 Station de kisser : Eau traite | ET
03 Réservoir 1 : 2000m? RS1
04 Réservoir 2 : 3x2000m?* RS2
05 Réservoir 3: 4x2000m? RS3
07 Réservoir 4: 2x2500m? RS4
08 Réservoir 5: 1000m? RS5
09 Robinet 1 : Cité Bourmel Rbl
10 Robinet 2 : Centre Rouikha | Rb2
11 Robinet 3 : Ecole El-Akabi Rb3
12 Robinet 4 : Lycée El-Kindi Rb4
13 Robinet 5 : Cité 40 hectares | Rb5
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Figure 09. Les différents points d’échantillonnage dans la ville de Jijel (ADE, 2018).
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Figure 10. Localisation des sources de prélevement (Google earth).

11.3. Justification de choix des parametres a analyser :

Notre travail a été réalisé au laboratoire de I’algérienne des eaux (A.D.E) de Jijel et celui de
la station de traitement de kissir. Le choix des parameétres a analyser était fait en fonction de la
disponibilité du matériel et des réactifs.

22



Chapitre 11 Matériel et méthodes

11.3.1. Présentation de la station de traitement kisser :

La source de conduite d’eau potable dans la ville de Jijel est distribuée par la station de
traitement de kissir a partir des eaux brutes du barrage de ce dernier.
La station a été congue pour une capacité de traitement des eaux de 500 000 m/j. La mise en service
de la station a démarré le 11 aout 2011.

Caractéristiques techniques de la Station de traitement :

Coté du niveau dans le bassin : 15m.

Débit journalier nominal : 100 000 m3/ jour.

Coté du plan d’eau traité : 7,48 m.

Chaine de traitement : Dégrillage — Aération - Coagulation/Floculation - Clarification -

Filtration - Désinfection au chlore - Traitement des boues.

Le laboratoire de kissir contient deux salles, une salle pour les analyses physicochimiques et

I’autre pour les analyses microbiologiques.

11.4. Technique de prélévement :
Laver les mains avec I’eau et le savon
Nettoyer I’extérieur de robinet pour éliminer tous déchets.
Ouvrir le robinet a son débit maximum et laisser I’eau s’écouler pendant 1 a 2 minutes.
Fermer le robinet.
stériliser le robinet pendant 1 minute avec un coton imbibé d’alcool enflammeé.
Ouvrir doucement le robinet et laisser I’eau s’écouler a un débit moyen pendant 1 & 2
minutes.
Remplir le flacon en verre munis d’un bouchon a vis métallique stérile, de capacité 1L.
Un petit volume d’air doit rester a la surface de maniére a faciliter I’agitation de I’eau avant
son analyse.
Fermer le flacon avec un bouchon qui sera recouvert par son enveloppe de protection.
marquer le flacon avec un numéro.

Mettre le flacon contenant I’échantillon dans une glaciére (Rodier et al., 2005).

I1.5. Transports des échantillons :
Le temps entre la collecte et I’examen de I’échantillon ne doit pas excéder 24 h. I’analyse
doit étre effectuée le plus vite possible en transportant les échantillons dans les glacieres, dont la

température est comprise entre 4 et 6 °C (Rejesek, 2002).
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Photo 01. La glaciére utilisée pour le transport des échantillons au laboratoire.
11.6. Technique de mesure des parametres physico-chimiques :
11.6.1. Mesure directe des parameétres physico-chimiques :

pH :

Pour la mesure du pH et de la température nous avons utilisé un pH-metre composé d’un
boitier électronique et d’une sonde dotée de deux électrodes.

L’eau a analyser est versée dans le bécher puis introduire les électrodes dans I’eau, la lecture
se fait directement. Pour procéder a I’analyse de I’échantillon il faut laver les électrodes et le bécher
par I’eau distiller puits les sécher avec le papier absorbant. Les résultats sont exprimés en unité du
pH.

La température :
La mesure de la température se fait a I’aide d’une sonde de température qui est connectée au pH-

meétre (méme méthode utilisée pour mesuré le pH).
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La conductivité :

Détermination directe, a I’aide d’un conductimeétre, La mesure s’effectue sur un prélevement
d’eau dont le volume doit étre suffisant pour plonger la sonde de conductivite.

Régler le conductimetre & 25 °C ;

Immerger I’électrode dans un bécher contenant d’eau a analyser ;

On prend la mesure une fois que I’appareil de stabilise.

Le résultat est donné directement en puS/cm.

Photo 03. Un conductimétre.
La turbidité :
L’appareil utilisé est le turbidimétre (HACH 2100N)
On met I’échantillon dans une cuve qui doit étre essuyé a I’aide d’un papier absorbant doux
pour enlever les gouttes d’eau et les traces des doigts ;
Placer la cuve dans le puits de mesure et fermer le capot

Lire et noter le résultat affiché.

Les résultats sont exprimés en NTU.

Photo 04. Un turbidimeétre.
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11.6.2. Mesure au laboratoire :

11621.Dét er mi nati on de | paaspectrophotodnétrielUV asiln@S®i u m
N°7150) :

Mesure spectrométrique a environ 655nm du composé bleu formé par réaction de
I'ammonium avec les ions salicylate et hypochlorite en présence de nitroprussiate de sodium

(Annexe n°1).
11.6.2.2. Dosage des nitrites par spectrophotométrie UV visible (ISO 5667) :

Les nitrites réagissent avec le Sulfanilamide pour former un composé diazoique qui, apres

copulation avec NED donne naissance a une coloration rose mesurée a 543nm (Annexe n°1).

Photo 05. Un spectrophotometre.

11.6.2.3. Détermination du calcium, du magnésium et de la dureté (ISO N° 6058) :

Titrage molaire des ions calcium et magnésium avec une solution de sel disodique de I'acide
éthylénediaminetétraacétique(EDTA) a pH10.Le noir érichrome T, qui donne une couleur rouge
foncé ou violette en présence des ions calcium et magnésium, est utilisé comme indicateur (Annexe
n°l).

11.6.2.4. Dosage des chlorures (NF T 90 —014) :

Réaction des ions chlorures avec des ions argent pour former du chlorure d'argent insoluble
qui est précipité quantitativement .Addition d'un petit exces d'ions argent et formation du chromate
d'argent brun-rouge avec des ions chromates qui ont été ajoutés comme indicateur. Cette réaction
est utilisée pour l'indication du virage. Durant le titrage, le pH est maintenu entre 5 et 9.5 afin de
permettre la précipitation (Annexe n°1).

Ag NOs + Na Cl _ {Ag CI} + Na NO3

AgCl + K:CrO4 — 2 Kcl + Ag2 CrOq4
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11.6.2.5. Dosage de Titre alcalimétrique complet (TAC) :

Le TAC assure la détermination de la teneur en hydrogénocarbonates et hydroxy des alcalins
(Na) ou alcalino-terreux (Ca-Mg), en présence d’un indicateur coloré (Hélianthine) (Rodier et al.,
2009)(Annexe01).

Photo 06. Une burette accrochée a une potence.

11.7. Analyses bactériologiques :
L’analyse bactériologique d’une eau de consommation consiste logiquement a rechercher les
germes qu’elle pourrait contenir.
Pour chaque échantillon, I’analyse microbiologique a concerné :
La recherche et le dénombrement des coliformes totaux et fécaux ;
La recherche et le dénombrement des Streptocoques fécaux ;
La recherche et le dénombrement d’ #oli (Ouahchia et al., 2015).
La recherche et le dénombrement des bactéries dans I’eau sont réalisé suivant la méthode par
filtration.
Les analyses microbiologiques qu’on a effectuées au sein du laboratoire de la station se basent
essentiellement sur ces étapes :
Le passage par la membrane filtrante : L’eau a analyser passe a travers une membrane de
0.45 um de porosité. La membrane, ayant retenu les bactéries éventuellement présentes dans
I’eau, est déposée sur un milieu de culture gélose (Gélose Tergitol et Gélose Slanetz et
Bartheley) approprié dans une boite de Pétrie.
Incubation selon la température spécifiée : Les échantillons sont incubés a différentes
températures selon les germes recherchés (37°C, 44°C) : 37°C pour les coliformes totaux et

les streptocoques fécaux, 44°C pour les coliformes fécaux et I’E Coli.
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le dénombrement d © E  dEfextlier avec les coliformes fécaux car elles sont des bactéries
thermotolérants incubées a 44°C.

Lecture des résultats apres 24 h d’incubation (Rodier et al., 2009) (Annexe n°2).

11.8. Analyses statistiques :
Le traitement statistique des données a été effectué a I’aide de logiciel Excel (2007).
Nous avons appliqués deux tests illustrées au-dessous :
Le test ANOVA a été utilisé pour la comparaison des moyennes des concentrations des
parametres étudiés.

Une matrice de corrélation entre les différents parametres mesures.

Les résultats des analyses bactériologiques sont présentés dans un tableau.
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I11.1. Les paramétres physico-chimiques :

11.1.1. Le pH :
8
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Figurell. Les variations des moyennesde pH danslese aux des di ff érents poi

Une eau acide peut poser des problémes de corrosion, peut libérer les métaux constitutifs des
canalisations a savoir (Plomb, fer, nickel
de consommateur. Une eau basique peut entrainer des problémes de gout et de consommation
accrue de savon (Kahoul et Touhami., 2014).

Le pH peut varier le long de la distribution du fait d'une évolution de la concentration de
CO2 dissous, ou bien parce que I'eau traitée n'était pas forcément a I'équilibre calcocarbonique en
sortie de station. (Loiseau et Juery., 2002).

Le pH mesure |’ aciditéeoturditaedmant ndeé | dt
modi fier sensiblement | e pH qu(Chadergm20i4y 61 e | ' ac

Les valeurs relatives de pH enregistrés durant notre étude sont situent entre [7.02-7.78] avec
une moyenne de 7.39, la valeur minimale est enregistré au niveau de point : Rb4 (lycée El- Kindi).

La valeur maximale est enregistrée au point : EB (| "(ANODVA ;P00M)el)’ anad ys e
la variance des teneurs en pH des eaux étudies présentent une différence hautement significative

d’ un poi.fdlexistaundcorrélaidn négative entre les teneurs en pH et les teneurs en TH (r
=-0.79), entre les teneurs en pH et TAC (r = -0.88).

L analyse de ces eaux eetdedévaoinleéutqguae iltee,pt
poi nt s esdvilears ant, été dans les normes édictées par la réglementation nationale et
internationale (pH varie de 6.5 a 8.5) (OMS, 2006 ; JORA, 2011).

Nos résultatssontena c c or d av e c par (KéhoubedTeuhamié 2014)i ers Adgérie
sur | " évaluatioohdeli gaegdebki eduphyei consommat
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111.1.2.La température :

25

, _
1 EB
- @ T
1 @ Rs
Rb
0
EB ET RS1 RS2 RS3 RS4 RS5 Rb1 Rb2 R
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Figure 12. Les variations des moyennes de température dans les eaux des différents points

d’" échantill onnage.

La température de I'eau est un paramétre de confort pour les usagers. Elle permet également
de corriger les parameétres d'analyse dont les valeurs sont liées a la température (conductivité
notamment). De plus, en mettant en évidence des contrastes de température de I'eau sur un milieu, il
est possible d'obtenir des indications sur l'origine et I'écoulement de I'eau (Mahammedi, 2014).

La température enregistrées dans notre étude varie entre [12.72-23.5] avec une moyenne de
20.50, la valeur minimale est enregistré au niveau de point : EB (Il eau brute). L
est enregistrée au point : Rb1 (Cité Bourmel). (ANOVA ; P<0.001), donc ces valeurs présentent
une différence hautements i gni fi cat i ve d’Unecerrélgiian ipositive eatre lasn e a u
teneurs en T° et les teneurs en Mg*? a été enregistrée (r = 0.84), et une corrélation négative a été

enregistrée entre T° et Ca*2 (r = -0.85).

Généralement les valeurs obtenues sont conformes aux normes nationalesde | ' eau p o
qui recommandent des températures ne dépassant pas les 25°C (JORA, 2011).

Selon (Rodier et al. |, 2009) L’ OMS ne recommande auc
température n’a pas d’incidence sur | a santé

a 20°C) favoriser le développement des micro-organismes dans la canalisation en méme temps
gu’' el l e peut intensifier | es tureidférieure§ 10&traledtita s av
les réactions chimiques dans les différents traitements des eaux.
La température des eaux peut varier de plusieurs degrés pendant le transit en réseau. Les
variations de température saisonniéres peuvent affecter les eaux, surtout quand elles sont d'origine

superficielle,ellepr é sent e | ' avant agdedistribuion & unevemperatwteploss | e
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.3. La Conductivité :
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Figure 13. Les variations des moyennes de conductivité dans les eaux des différents points

de
d’
de la
[
[

d’" échantill onnage.
Selon (Rodier et al. , 2009) , La conductivité per met
| " eau dans | a mesure ou | a plupart des

i ons ¢ hgaementélLs classificatiornt des eaux en fonction de la conductivité se présente
maniére suivante :

0-100 pS/cm : Minéralisation tres faible

100-200 pS/cm : Minéralisation faible

200-333 uS/cm : Minéralisation moyenne accentuée

333-666 uS/cm : Minéralisation accentuée

666-1000 pS/cm : Minéralisation importante

>1000 pS/cm : Minéralisation élevée (Chaden, 2014).

Les valeurs de la conductivité enregistrées dans notre travail varient entre 184.75 ps/cm et

256 ps/cm avec une moyenne de 230.54 us/cm. La valeur minimale est enregistrée au niveau de

point

Rb4 (Lycee El-Kindi) et la valeur maximale enregistrée Au niveau de point RS4. (ANOVA ;

C

me

P<0.001). Donc les valeurs de conductivité présentent une différence hautements i gni f i cat i v

point

a une autre.
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Toutes les valeurs ne dépassent pas la norme algériennedep ot abi | i t é .dmit,x ée 3
les eaux sont donc moyennement minéralisées.

Ces résultats sont les mémes pour ceux (Kabouche et Kebabi., 2017) en Annaba qui ont
effectué un travail sur le contréle de la qualité physico-c hi mi que et bactéri ol og
du réservoir 1000 m? chaiba.

La conductivité électrique dépend des charges de matiére organique endogéne et exogene,
génératrice de sels aprés décomposition et minéralisation et également avec le phénoméne
d’ évaporation qui concentre ces sels dans |
traverse (Belghiti et al., 2013)

111.1.4. La turbidité :
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Figure 14. Les variations des moyennes de la turbidité des eaux des différents points
d’" échantill onnage.

La turbidité d’  une eau est due a | a présen
argiles, limons, grains de silice, matiéres organiques etc. (Coulibaly, 2005).

Les eaux analysées présentent une turbidité qui varie de 0.51 NTU a 10.62 NTU avec une
moyenne de 1.47 NTU. La valeur minimale est enregistré au niveau de point Rb3 (Ecole El-Akabi)
et la valeur maximale est enregistré au niveau de point EB (Eau brute) et (ANOVA ; P<0.001).
L’ anal yse de | as en tunbidith dec eaux étugliss présemtene wnea différence
hautement significatived * u n p o i .NJne carélation positivererdre les teneurs en Turbidité
et les teneurs en NO a été enregistrée (r = 0.84).

Les résultats concernant les mesures de la turbidité ont montré que tous les valeurs de ce

parameétre ne dépassent pas les normes nationales et internationales fixéea5 NTU sauf | ' ea
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Nos résultats mont r ent gue | a tur bi darqguable pdrirapportnau e d'’
celle de |’ eau brute et cela grace a | augme
l i njection du chlore pendant | a phase de f 1l c

(El Ghomri, 2010).

I11.1.5. Le chlore résiduel :
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Figure 15. Les variations des moyennes de Chlore résiduel dans les eaux des différents points

d’ échantill onnage.

Le Chlore résiduel utilisé pour le traitement des eaux et essentiel pour assurer la sécurité de
I'eau potable et souvent été le choix évident pour le désinfectant résiduel. Et présente aussi
Il i nconvénient de produire dedupublichbuslesgaitceed s s a
odeurs (Loiseau et Juery., 2002).
Les résultats obtenues de Ch | or e r ési duel des eaux de dif
sont représentés par la figure 23, la valeur minimale est de 0.1mg/l enregistré au niveau de Rb5, une
val eur maximale de 0.6 mg/ |l enregistré au ni
brute (EB) avec une moyenne de 0.25 mg/l. La norme exige une teneur en Chlore résiduel de 0,2 a
0,6 mg/l pour protéger le réseau non équipé de poste de recoloration (ANOVA ; P<0.001). Donc
ces valeurs présentent une différence hautements i gni fi cati ve d’un point 3
Toutes les valeurs d * e analysées sont conformes aux normes nationales et internationales
sauf le dernier point (Rb5).
La présente étude a montré qu'il existe une diminution progressive du chlore résiduel dans le
systéeme de distribution. La raison probable est que le Chlore dans le systéeme de distribution est

soumis a une degradation due a sa nature instable et photosensible ouvrant ainsi la voie a la
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croissance microbiologique et la réduction ultérieure de la qualité de I'eau potable. (Ouahchia et
al., 2015).

111.1.6. La Dureté (TH) :
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Figure 16. Les variations des moyennes de la dureté dans les eaux des différents points

d'échantillonnage.

Les résultats obtenus a partir des analyses de la dureté des eaux sont variés entre 6.97°F et 11.2°F
avec une moyenne de 9.84 °F. Une valeur minimale de a été enregistrée au niveau de point EB (Eau
brute) et une valeur maximale a été enregistrée au niveau de point RS5 (1000 m3). (ANOVA ;
P<0.001). Donc ces valeurs presentent une différence hautement significative d ’ paint a une
autre. Une corrélation positive entre les teneurs en TH et les teneurs en TAC a été enregistrée (r =
0.84).

Ces valeurs sont conformes aux normes nationales d e |
dureté ne depassant pas 200 ppm (JORA, 2011).

eau potable qui

Selon (Rodier et al., 2009) « La dureté a un caractere naturel lié au lessivage des terrains
traversés et correspond a la teneur en Calcium et en Magnésium. Les eaux provenant de terrains
calcaires et surtout de terrains gypseux peuvent avoir des duretés tres élevées. Par contre, les eaux
en provenance de terrains cristallins, métamorphiques ou schisteux auront des duretés tres faibles ».

Les eaux de surface, généralement moins riches en acide carbonique et en oxygene dissous
que les eaux souterraines, ont une dureté moins élevée que ces derniéres.

Une faible dureté ne permet pas |’ él aborat
protection des canalisations contre certains risques de corrosion ; par contre, une dureté élevee
constitue un risque i mpo (Rodenetal. @00% nt artrage de
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I11.1.7. Le titre alcalimétrique complet (TAC) :
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Figure 17. Les variations des moyennes de TAC dans les eaux des différents points

d'échantillonnage.

La valeur relative de TAC per me ttarbahateset onn a

bi carbonates présents dans |’ eau.
D’ apr es | @abtenus,roé sote lque atTAC varie entre [0.97 et 2.22 meq/l] avec une
moyenne de 1.53 meg/l. La valeur minimale a été enregistrée au niveau de point EB (Eau brute) et
la valeur maximale a été enregistrée dans le point RS4 (2x2500m3). (ANOVA ; P<0.001).
L’ anal y s ariancd eles teneurs en TAC des eaux etudies présentent une différence
signi fi cati ve d’ Unacorpelationnnégativie entre’ TAGQIet le @hlorure (r = -0.73) a
été enregistrée.

La TAC est plus élevé dans | es réservoirs
cette augmentation peut étre due a des concentrations élevées des ions OH", HCO3; CO™ qui sont

due a |’ acti vi t-ogganisnessurtous lesehytdparetonsrconame les algues.
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111.1.8. Le Chlorure (CI) :
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Figure 18. Les variations des moyennes des Chlorures dans les eaux des différents points

d'échantillonnage.

Les résultats obtenues a partir des analyses de Chlorure des eaux de différents points
d’ éc hant ontrdprésentésaay ka figsre 18, la valeur minimale est de 28.32mg/l enregistré
au niveau de Rb1, Rb4 et Rb5 et la valeur maximale est de 56.72 mg / | enregistreé au
traité (ET) avec une moyenne de 38.49 mg/l. (ANOVA ; P<0.001). Donc ces valeurs présentent une
différence hautement signif i cat i ve d’ unUnpooriélatibn pasitivelarété enragisttéa e
(r=0.79) entre les teneurs en Chlorure et le Calcium.

Ces valeurs répondent aux normes algériennes de potabilité qui fixe 500 mg/l comme une
valeur maximale (JORA, 2011). Et la norme recommandée par L OMS de <chl orur e
potable est 250 mg/l pour des considérations gustative et des risques de corrosion (Rodier et al.,
2009).

D’ autr e p &Lhldrures oht eire comcemtratson supérieure a 250 mg/l, altére la
saveur de l'eau, ce qui peut entrainer une dégradation de la qualité de I'eau (Ayad et Kahoul.,
2016).

Les Chlorures sont tres répandus dans la nature. Leur teneur dans les eaux est trés variable et
liée principalement a la nature des terrains traversés, ne se combine pas facilement avec les
éléments chimiques et reste tres mobile. 1l constitue un bon indicateur de la pollution. (Kahoul et
Touhami., 2014 ; Ayad et Kahoul., 2016).
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1 S’ a Vv é erteinescttudes fWeinlerg, €986 ; Schultz, 1984 ; Siggaard-Anderson,
1976 ; Tortora, 1984) que méme dans le cas de quantités exces si ves dans | eau
Chl orures n’ auraient pas d’ e fedreatlss comentfaosstdee s s u
Chlorures dans le corps sont bien régulées au moyen d'un systeme complexe faisant intervenir a la
fois le systéme nerveux et le systtme hormonal. Méme aprés I'absorption de quantités importantes
de Chlorures par I'intermédiaire des aliments et de I'eau, I'équilibre du chlorure se maintient, surtout

par I'excrétion de I'excés de Chlorures dans l'urine (Kahoul et Touhami., 2014).

111.1.9. Le Calcium (Ca*) :
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Figure 19. Les variations des moyennes de Calcium dans les eaux des différents points

d’" échantill onnage.

Les résultats obtenues a partir des analyses de Calcium des eaux de différents points
d’ éc hant ontrdprésentésgay la figere 19, la valeur minimale est de 20.02 mg/I enregistré
au niveau de RS1 (2000 m?®) et la valeur maximale est de 37.1 mg / | enregistré au
brute (EB) avec une moyenne de 27.17 mg/l (ANOVA ; P<0.05). L’ anal y saanceddes | a
teneurs en Calcium des eaux étudies présententuned i f f ér ence signi ficative
Les teneurs en Calcium des eaux analysées sont toutes inférieures a la concentration

maximale admissible qui est de 200 mg/I édictée par les normes nationales pour I'eau potable et 100

mg / | pour | a (@MSr2006; JORA, 2011)ODMI& ces valeurs sont conformes a la
norme.

LeCal ci um est | > él ément domi nant des eaux
| eau. Sa teneur varie essentiellement suivan

(Rodier et al., 2009) indiquée que Les eaux potables de bonne qualité renferment de 100 a
140 mg/L de Calcium soit 150 a 200 mg en CaO ou 250 a 350 mg en CaCO3.
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111.1.10. Le magnésium (Mg?*) :
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Figure 20. Les variations des moyennes de Magnésium dans les eaux des différents points

d’" échantill onnage.

Les résultats obtenues a partir des analyses de Magnésium des eaux de différents points
d’ éc hant ontréprésentdsagpay ka figare 20, on constate une valeur minimale de 5.15 mg/I
enregi stré au ni \etusewvalewd maxiiale dedau05 g/l entegistre umbiBepu
de RS1 (2000 m® avec une moyenne de 11.10 mg/l (ANOVA ; P<0.05). Donc ces valeurs
présentent une différence hautement signif i cat i ve d’ u netupeaarrdlation riégativen e a u
entre les teneurs en Magnésium et les teneurs en Calcium a été enregistrée (r = -0.79).

Les teneurs en magnésium des eaux analysées sont acceptables et répondent a la norme de
potabilité ddgOMS2@MBLS (50 mg/ |)

Le Magnésium est un des éléments les plus répandus dans la nature ; il constitue environ 2,1

% de It &rcroexstere, constitue un él ément signifi
sont trés solubles dans | eau.
Le Magnésium est un élément indispensable pour la croissance ; il intervient comme

el ément pl asti qgue% ddaun smal g noéss ieutm pdl eu sl "doer ghaOn i s me
constitue un elément activateur pour les systéemes enzymatiques (Rodier et al., 2009).
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111.1.11. L'ammonium (NH4") :
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Figure 21. Les variations des moyennesd ° a mmo n b les rauxdlea différents points

d’échantill onnage.

Les résultats obtenues a partir de s anal y s e s desceawa de mitféremtsupaints
d’ éc hant ontrdprésentés @agsda figure 21, ces résultats varient entre une valeur minimale
de 0.02 mg/l enregistré au niveau de ET, RS2, Rb2, Rb3, Rb4 et une valeur maximale de 0.11 mg/I
enregistré au niveau de EB avec une moyenne de 0.048 mg/l (ANOVA ; P<0.001).L’" anal yse d
variance des teneurs en ammonium des eaux étudies présentent une différence hautement
significative d’un point a |’ autre.

Les teneurs en Ammonium des eaux analysées sont acceptable et répondent aux normes de
potabilité nationales et internationales (0.5 mg/l) (OMS, 2006 ; JORA, 2011).

Selon (Rejsek, 2002) les ions Ammonium des eaux superficielles peuvent avoir pour origine
naturelle par la décomposition des déchets végétaux et animaux, ils se transforment assez
rapidement en nitrite et en nitrate par oxydation. Donc la teneur en azote ammoniacal dans les eaux
superficielle est normalement faible (< 0.2 mg/l).

L éliminatmmondesm denk’ Aau est réalisée pa
-Physico-chimique : en wutilisant |l e chl ore qui va form

avec des doses plus fortes va détruire les chloramines.

-Biologique : en utilisant de bactéries nitrifiantes se développant sur un support et qui vont utiliser
les ions ammonium pour leur métabolisme et les oxydé en nitrates par un processus de nitrification
(Rejsek, 2002).
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111.1.12. Le Nitrite (NO2) :
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Figure 22. Les variations des moyennes des Nitrites dans les eaux des différents points

d’échantill onnage.

Dans les stations étudiées et comme il est indiqué sur la figure 22 les teneurs en Nitrite
varient entre 0.02 mg/L et 0.08 mg/L avec une moyenne de 0.025 mg/I0. La valeur la plus faible
enregistrée dans la plupart des autres pointsetla v al eur |l a plus él evée e
(EB) et (ANOVA ; P<0.05). Donc ces valeurs présentent une différence hautement significative
d’un point a une autre.

Ce s v a Inepasrdéassd lés mormes nationales et internationales (0.2 mg/l) (OMS,
2006 ; JORA, 2011).

La présence des Nitr i ttaatsdégthde la qualité teeealarniecen q u a
pourrait affecter la santé humaine. La toxicité liée aux Nitrites est tres significative en raison de leur
pouvoir oxydant. Il faut retenir que les Nitrites peuvent avoir une action méthémoglobinisante
comme cela est indiqué a propos des nitrates (Rodier et al., 2009 ; Belghiti, 2013).

Selon (Rodier et al., 2009) les Nitrites pouvant apparaitre comme sous-produits lors de la
chloration de |’ eau, cette disposition per me

niveau adéquat de protection pour les consommateurs.
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I11.2. Parametres bactériologiques :
Tableau 10 : Les moyennes des résultats des analyses bactériologiques.

EB ET RS1 | RS2 | RS3 | RS4 | RS5 | Rb1 | Rb2 | Rb3 | Rb4 | Rb5 | Norme
Cl, [0.0 0.6 04 |03 |03 |03 |02 |02 |02 |02 |02 |01 |0.2-0.6
mg/l
CT |10/1 | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | 0/100
00
CF | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | 0/100

E. Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | 0/100
Coli

SF | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | Abs | 0/100

Les analyses bactériol ogi ques de | ' eau sont essenti el
indicateurs de pollution dans une eau natur el
traitée (Rodier et al., 2009).

Les résultats des analyses bactériologiqueen péri ode d’' étude des e
le tableau 10 On remarque une absence des bactéries (CF, SF et E.Coli) dans les différents points
d’échantill onnages a | ' exc e pmoyeonade @i0ec/10C Ml aug u i r
niveau de |’ eau brute et une absence dans | es

A la lumiere de ces résultats, il ressort que, dans la majorité des cas, cespoi nt s d’ eau X
conforment aux normes de potabilité nationales et internationales 0c/100 ml (OMS, 2006 ; JORA,

2011).

Selon (Rodier et al. 2009) |l a difficulté d’'interpréet
totaux est que si effectivement un certain nombre de ces bactéries mise en évidence sont
indicatrices dcemeé apaomlelsutsioon fdéoal @, ne enviro
toujours faire attention aux préleéevements po:c
d’”une contamination f écal e.

Les analyses bactériologiques des eaux des réservoirs de la commune de Jijel ont montré
que tous les échantillons analysés sont de bonne qualité avec un taux de chlore résiduel compris

entre 0,1 et 0,6 mg/l, confirmant ainsi I " i nt
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Conclusion générale

L eau est un el ément i ndi spensabl e

pou

soci oéconomi que r ée lpartieutiecremdnti Ir 'a édk eurfacd 'esu mme pay s,

ressource facil ement utilisable pour |

sensible a la pollution.

A | i ssuét weke npuirea porteé essenti el

physico-chimique et bactériologique des eaux de consommation de la ville de Jijel, il ressort

que la quasi-totalité des parameétres analysés sont conformes aussi bien a la réglementation

nat

ionale qu’internationale en mati ére

De cette étude il en ressort que :

Les analyses physico-chimique montrent que ces eaux présentent généralement des

al

i mi

| emen

de

po

eaux conformes a celle des :normes algérie

Le pH de ces eaux est proche a la neutralité, leur degré de minéralisation est moyen, la
température est acceptable.

Ces eaux sont également dans les normes dans la mesure ou leur dureté, TAC et Cl>
sont acceptables.

Leurs teneurs en calcium, magnésium, chlorures, nitrites et ammonium sont normales.
Les résultats des analyses bactériologiques a la sortie de la station de traitement de
Kissir et dans les différents réservoirs de la commune de Jijel présentent une absence
totale des bactéries. Ce qui confirme | " ef fi cacit é des
potabilisation appliquées au niveau de cette station. La surveillance du taux de chlore
résiduel suffisante dans les réseaux de distribution est trés importante pour assurer une
bonne qualité de I'eau chez les consommateurs.

Les résultats obtenus sur I’ e brute ne répondent pas aux normes de qualité en raison
de la présence des coliformes totaux et une valeur élevée de la turbidité.

Plus le temps de séjour est court (au niveau de la station le débit journalier nominale

100000m% j ) pl us | aestdpanre.|Dont gour kd présetvdtian deda qualité de

eau, | e remaowvedhemeées d é€és er v o ieau 8st ueet

condition nécessaire.

On peut conclure que les eaux de la ville de Jijel peuvent étre considérées comme

bonnes a consommer et le traitement appliqué a la station de kissir est suffisant.
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Conclusion générale

Pour | i mi ter l es probl émes de | a déwgteréadat i on
possibilité de tout risque sanitaire il est recommander de :
Faire une surveillance périodique de la qualité physico-chimique des eaux.
Il faut programmer des analyses des éléments traces métalliques qui se ne font pas au
niveau de | aboratoire.de | a station ki ssi

Il faut assurer que les réservoirs doivent étre dotés impérativement des javellisateurs
automatiques.
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protocol e

Annexe 01

d’ anal yse.

LABORATOIRE Déetermination de |
AGREE (NH4") ISO N°7150
Réactifs:
Réactif | :
-Acidedichlor oi socyanuri que ...ocooeviiiiiiicce e 200 i,
- Hydroxyde de sodium (Na OH ) .o 32g....
-HOdistillée. ..o, .4.s.p 1000 ml.
Réactif 11 (colore) :
- Tricitrate de Sodium oo 130 g.
- Salicylate de sodium ..o, 130 g.
- Nitropruciate de SOdium ........ccccoeeveiieve i, 0979
-HO distillée g.s.p 1000 ml
Appareillage: Spectrophotometre UV-Visible
Courbe d'étalonnage :
fille 1 mg/! L B 25 40
Eau distillée (ml) 50 49 47.5 45 25 10
Reéactif I (ml) 4 4 4 4 4 4
Réactif Il (coloré) (ml)| 4 4 4 4 4 4
Attendre 1 h.30
[NH4*] en mg/I 0 |0.02]| 0.05 0.1 0.5 0.8
Mode opératoire :
-Prendre 40 ml d’"eau a analyser

- Ajouter 4 ml du réactif |

- Ajouter 4 ml du réactif Il et ajuster a 50 ml avec H2O distillée et

attendre 1h. 30

* L’ apparition de

Effectuer la lecture a 655 nm.

Expression des résultats : Le résultat est donné directement en mg/I.

| a présende der NHz" i o n

verdatre

ndi
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LABORATOIRE Dosage des nitrites (NO2) Rodier 8°™ Ed
AGREE

Réactifs:
Réactif Mixte :

- Sulfanilamide ..o 400.
- Acide phosphorique ....... e e e e e 100 ml. .
- N-1- Naphtyl éthyléne diamine ..........cccoveiiiniiiiciiiiens 2 g
= HoO diStillée ..o g.s.p 1000 ml.

Appareillage: Spectrophotométre UV-Visible

Courbe d'étalonnage :

$ fille 1 mg/l 0 1 2.5 5 75 10
Eau distillée (ml) 50 49 475 45 425 40
Réactif Mixte (ml) 1 1 1 1 1 1

Attendre 10 mn

[NO2] en mg/l 0 | 002 | 004 01 | 0.15 | 0.20

Mode opératoire :

-Prendre 50 ml d’"eau a analyser

- Ajouter 1 ml du réactif mixte.

- Attendre 10mn.
* L’ apparition de lappserceddédsN@at i on rose indi
Effectuer la lecture a 543 nm.

Expression des résultats :

Le résultat est donné directement en mg/I.

que
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LABORATOIRE Détermination du calcium (Ca?*) et du |ISO N° 6058

AGREE magnésium (Mg2+) OU NF T90-00

Réactifs :
Soluti on d’' E. D Cibt Hi/AN2 NaNJs BH20) {(0,02N ou 0,01M)
SEDTA s 3,725 g. aprés déshydratation a 80°C pendant
2h.
- HoO distillée oo, g.s.p 1000 ml.
Solution d’ hydr JaOM)@Bl: de sodi um (
- NaOH (pastilles) .......ccccevveviiiiiieiececeeen, 80g.
HoO distillée e, g.s.p 1000 ml.

Solutiond” hydr oxyde d’ ®ObpptisriOd:m ( NH

-Chl orure d’ ammoni um

- NH:.OH (25 9) i 570 ml
=HCICONCENTIE ... PH=10,1
-H O distillée g.s.p 1000 ml.

: Noir eriochrome T.

Solution étalon de référence, ¢(CaCO3)=0.01mol/l

Sécher un échantillon de carbonate de calcium pur pendant 2heures a 150°C.

En introduire 1 g dans une fiole conique de 500ml et humidifier avec de I'eau. Ajouter goutte a
goutte de l'acide chlorhydrique a 4mol/l jusqu'a ce que tout le carbinate soit dissous. Eviter un excés
d'acide.

Ajouter 200ml d'eau et porter a ébullition quelques minutes afin d'éliminer le dioxyde de
carbone. Refroidir et ajouter quelques gouttes de l'indicateur au rouge de méthyle. Ajouter une
solution ammoniacale a 3mol/l jusqu'a ce que la solution devienne orange.

Transvaser la solution dans une fiole jaugée de 1000ml et compléter au volume avec de l'eau
distillée.

1ml de la solution contient 0.4008 mg (0.01 mmol/l) de calcium.

* Mode opératoire :

(V1) Ca* -Prendre 50 ml d’"eau a analyser.
- Ajouter 2 ml de NaOH a 2 N.
- Ajouter du Murexide.

-Ettitreravec | E. D. T. A jusqu’au vVvirage
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(V2) Ca?*Mg* : -Prendre 50 ml d’'eau a analyser.
- Ajouter 2 ml de NH4OH (10,1).
- Ajouter noir érichrome.
-Ettiteravec | " E.D. T. A jusqu’au vVvirage

Expression des résultats : La détermination du mg/l de Calcium est donnée par la

formule suivante:

* * *
mg /|Ca2 Vl CEDTA F MCa2 *1000

P.E

V1 : Volume d'EDTA nécessaire pour une concentration donnée.
C : Concentration molaire dEDTA (0,01 M/l ).
M2 : Masse molaire du calcium en g.
P.E : Prise d'essai (volume de I'échantillon nécessaire pour ce dosage).
F :Facteur

ng/icaz Y rOOL*F*4008, oo

50

Donc mg/l Ca?* =V1x F x8.016

La détermination du mg/l de Magnésium est donnée par la formule suivante:

V2: Volume total d'E.D.T.A

V1 : Volume d'EDTA nécessaire pour une concentration donnée.

C : Concentration molaire d'EDTA (0,01 M/I).

Mwmg?* : Masse molaire du Magnésium en g.

P.E : Prise d'essai (volume de I'échantillon nécessaire pour ce dosage).

F : Facteur

Donc : mg/l Mg?* = (V2-V1) x F x 4.86.
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LABORATOIRE Détermination des chlorures (CI) |NFT90-014
AGREE

Réactifs :

Solution de nit n6987edAgNOa-1 O 0t mh @A, @d2uNDi st i
Indicateur coloré Ko.CrO4a10 %: 10gde K:COs - Q. S. P 2@digt. ml d' H
Solution de chlorures a 71 mg/l: 0.107gde NHsC 1 ............ 21 000 ml d' eau di st

Mode opératoire :

Prendre 5 ml d’ eau a analyser,
Ajouter 2 gouttes de K.C;O4 (coloration jaunatre).
Titreravec AgNOsa 0, 01 N jusqu’'a coloration bru

Expression des résultats :

VAgNOs x NAGNOs x MCI VAgNQ: x 0,01x 35,5% F x 1000

F.G: PE 3
F.S:mg/l CI'=VAgNOs x 71 x F.
VAgNO3: Vol umesnd'ckegMd@ire pour | e dosage de | ' éc
NAgNOs:Nor mal i t£ d’ AgNO
MCI : masse des chlorures.
F : facteur de correctiondu titred © A gz. NO
PE . prise d’'essai
Pourle F:  -Prendre 5 ml de la solution mere a 71 mg/l.
-Ajouter 2 gouttes de | "indicateur <col or

-DoserparAgNOza 0, 01 N jusqu’'au virage. (coul e

F
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LABORATOIRE Dosage de la TAC
AGREE

Rodier 9¢™ Ed

Réactifs :
- Heélianthine.
- Eau aanalysée.
- HCL.

Modes d’ opératoire

On préleve 100 m d’ eau a analyser dans
On ajoute 2 gouttes d’heélianthine.
Onajoute (V) volumede | > HCL (0.1 N).

La couleur obtenu lors de la réaction est jaune orangeée.

Expression des résultats :

TAC=V-0.5 mg/l
V. = Il e nombre de ml d’  acide additionné
05: est | a qnuéacnetsistaéi rde’ apcoiudre | e virage de

que le pH de neutralisation exacte de bicarbonate.

Vi

un

dep
|1
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Annexe 02

1. Colimétrie par filtration :

Filtration de 100 ml d’eau

Eaua
analyser
«——  Entonnoir
T:::

i | —— Membrane 0,45u
\
Rampe de
Pompe _filtration
a3 postes
|
JL \ H )
[ | [ |
{ ] ]
Dépot de membrane sur
le milieu Tergitol =
7C | ' J 4Ce
l Incubation pendant 24 h l
TN
il .
I:E_y \Hi__d ]v!
Colonies jaunes & centre orange Colonies jaunes a centre orangé
avec halo jaune : Coliformes totaux et halo jaune : Coliformes fecaux

Dénombrement des Coliformes totaux et Coliformes fécaux.

VIl
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2. Streptométrie par filtration :

(D

analyser

Filtration de 100 ml d’eau

+——  Entonnoir

«— Membrane 0,45u

Rampe de
Pompe _filtration
a3 postes

|

Deépdt de la membrane sur le
milieu Slanetz et Barthley

————

Incubation a 37° pendant
24h

e

\
Ne- ¢

S

Colonies rouges ou marrons:
streptocoques fecaux

Dénombrement des Streptocoques fécaux

VIl
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Annexe 03
Analyse de variance pH
Valeur
Source des Somme des Degré de  Moyenne critique pour
variations carrés liberté des carrés F Probabilité F
138.15743 5.2406E -
Entre Groupes 2,45162292 11 0,22287481 7 26 2,06660848
A l'intérieur des
groupes 0.058075 36 0.00161319
Total 2.50969792 47
Analyse de variance T°C :
Valeur
Source des Somme des Degré de Moyenne des critique pour
variations carrés liberté carrés F Probabilité F
455,29472  3,5804E-
Entre Groupes 586,381667 11 53,3074242 7 35 2,06660848
A l'intérieur des
groupes 4,215 36 0,11708333
Total 590,596667 47
Analyse de variance CE
Degré Valeur
Source des Somme des  de Moyenne critique
variations carrés liberté des carrés Probabilité pour F
Entre 1953,0378 2,0666084
Groupes 21483,4167 11 8 2466,99522 2,5154E-48 8
A l'intérieur 0,7916666
des groupes 28,5 36 7
Total 21511,9167 47
Analyse de variance Turb
Valeur
Source des Somme des Degré de Moyenne critique pour
variations carrés liberté descarrés F Probabilite F
Entre
Groupes 365,749317 11 33,2499379 23868,3502 4,6808E-66 2,06660848
A Tlintérieur
des groupes  0,05015 36 0,00139306
Total 365,799467 47




Analyse de variance Cl2
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Variations des  Somme des Degré de  Moyenne Probabilit Valeur
variations carrés liberté des carrés F é critique pour F
32,737569 1,9094E-
Entre Groupes  0,92729167 11 0,08429924 9 15 2,06660848
A l'intérieur des
groupes 0,0927 36 0,002575
Total 1,01999167 47
Analyse de variance TH
Degré Valeur
Source des Somme de Moyenne critique
variations des carrés liberté des carrés F Probabilité pour F
84,689166 7,6990151 2,0666084
Entre Groupes 7 11 5 14,3832146 4,4819E-10 8
A l'intérieur 0,5352777
des groupes 19,27 36 8
103,95916
Total 7 47
Analyse de variance TAC
Valeur
Source des Somme des Degréde  Moyenne critique pour
variations carrés liberté des carrés F Probabilité F
3,3426E-
Entre Groupes 8,2625 11 0,75113636 27,3140496 14 2,06660848
A l'intérieur des
groupes 0,99 36 0,0275
Total 9,2525 47
Analyse de variance CI
Valeur
Source des Somme des Degréde  Moyenne critique pour
variations carres liberté des carrés F Probabilité F
2,0279E-
Entre Groupes 3865,85332 11 351,441211 4167,52731 52 2,06660848
A l'intérieur des
groupes 3,035825 36 0,08432847
Total 3868,88915 47




Analyse de variance Mg?*
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Valeur
Source des  Somme des Degré de Moyenne critique
variations carrés liberté  des carrés F Probabilité pour F
Entre 41,082042 3,37538E- 2,0666084
Groupes 451,902467 11 4 5233,3812 54 8
A l'intérieur
des groupes 0,2826 36 0,00785
Total 452,185067 47
Analyse de variance Ca®
Valeur
Source des Somme des Degré de Moyenne Probabilit  critique
variations carrés liberté  des carrés F é pour F
107,77719
Entre Groupes 1185,54917 11 8 25631,5713 1,298E-66 2,06660848
A l'intérieur des 0,0042048
groupes 0,151375 36 6
Total 1185,70055 47
Analyse de variance NH*4
Valeur
Source des Somme des Degré de Moyenne critique pour
variations carrés liberté  des carres F Probabilité F
0,0049431
Entre Groupes 0,054375 11 8 323,553719 1,5708E-32 2,06660848
A l'intérieur
des groupes 0,00055 36 1,5278E-05
Total 0,054925 47
Analyse de variance NO
Valeur
Source des Somme des Degré de Moyenne critique pour
variations carrés liberté  des carres F Probabilité F
0,0013020 170,45454 1,3171E-
Entre Groupes  0,01432292 11 8 5 27 2,06660848
A l'intérieur
des groupes 0,000275 36 7,6389E-06
Total 0,01459792 47

Xl
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La matrice de corrélation :

pH T°C CE Turb Cl2 TH TAC Cl- Mg? Ca* NH*4 NO~
pH 1
0,55336
T° 396 1

0,33192 0,48381
CE 637 7 1

0,53123 0,69338 0,30207
Turb 127 99 052 1

0,09307 0,15785 0,11545 0,51919
Clz 178 116 606 878 1

0,79803 0,49330 0,56444 0,65285 0,26353
TH 865 86 743 234 741 1

0,88717 0,58129 0,54951 0,41488 0,02939 0,72230
TAC 68 623 903 197 178 605 1

0,68227 0,60648 0,27402 0,25357 0,28548 0,37978 0,73596
CI 146 166 638 148 389 227 792 1

0,28499 0,84632 0,34344 0,60779 0,06331 0,31119 0,21393 0,42935
Mg?* 622 509 412 633 846 827 972 466 1

0,62947 0,85410 0,35194 0,61804 0,06521 0,44193 0,56458 0,79103 0,79224
Ca** 166 124 566 18 294 391 848 482 591 1

0,08563 0,24797 0,36880 0,56687 0,31118 0,09855 0,21472 0,00025 0,26730 0,28124
NH*4 942 949 053 848 167 912 373 606 697 276 1

0,52394 0,67142 0,30344 0,99925 0,54683 0,65165 0,40837 0,24173 0,58509 0,60227 0,57109
NO- 69 841 659 078 994 589 719 802 031 56 036 1

Tableau des moyennes de résultats des parametres physico-chimiques :

pH T°C |CE | Turb |Cl2 |TH | TAC |CI Mg?* | Ca?* | NH* | NO>
EB 7,7825 | 12,725 | 209,25 | 10,625 | O 6,975 0,975 46,1425 | 5,1525 37,1 0,1125 | 0,0825
ET 7,6025 | 13 217 0,9525 | 0,6 9,75 1,025 56,725 5,2125 36,225 0,02 0,02
RS1 7,2325 | 21,7 249 0,6675 | 0,4 10,2 1,625 31,425 15,0525 | 20,0225 | 0,0725 | 0,02
RS2 7,5725 | 21,6 219 0,6 0,3 8,75 1,175 42,5 14,0125 | 29,225 0,02 0,02
RS3 7,2425 | 21,5 248 0,64 0,275 10,75 2,1 31,9425 | 10,6825 | 26,4425 | 0,08 0,02
RS4 7,125 22,5 256,5 0,62 0,275 11,2 2,225 39,0825 | 10,125 28,0425 | 0,08 0,02
RS5 7,2425 | 22 250 0,6 0,2 12 1,6 42,5 12,1425 | 28,0425 | 0,09 0,02
Rb1 7,34 23,5 245 0,74 0,225 9,25 1,8 28,325 10,6825 | 22,425 0,02 0,02
Rb2 7,6725 | 21,775 | 217 0,59 0,2 8,875 1,125 42,25 13,485 26,23 0,02 0,02
Rb3 7,53 22,4 222 0,51 0,2 8,875 1,15 49,825 13,0825 | 26,0825 | 0,02 0,02
Rb4 7,025 20,5 184,75 | 0,575 0,2 10,325 | 1,825 28,325 10,125 23,825 0,02 0,02
Rb5 7,3125 | 22,9 249 0,6 0,15 11,2 1,775 28,325 13,525 22,41 0,03 0,02
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Reésumé

Dans notre travail nous nous somme intéressé a une étude qui se base sur la qualité physico-
chi mique et bactériologique de |’ eau po
de certains réservoirs au niveau de la ville de Jijel.
Pour apprécier cettequal i t € nous avons mesur é dans ]
physico-chimiques (T°, pH, CE, Turb, TH, TAC, Cl;, NO2 NH*, CI', Ca”?etMg*?) a |
d ' u nmeéfpelet des méthodes volumétrique et spectrométrique, ainsi des parametres
bactériologiques (CT,CF,E.Coliet SF) a | ' aide d’une mét
Les résultats des analyses physico-chimiques et bactériologiques montre nt que |’
la ville de Jijel est de bonne qualité et les teneurs des parameétres analysées répondent aux
normes de potabilité nationaleet i nt er nati onal e, et a |
de la présence des coliformes totaux et de turbidité qui dépasses la norme de potabilité
nationale et internationale.

¢

Mots clés : eau potable, qualité physico-chimique et bactériologique, Jijel, station de
traitement Kissir.

Abstract

In our work we are interested in a study based on the physicochemical and bacteriological
quality of drinking water comes from the raw water dam Kissir and also some reservoirs at the
city of Jijel.

To assess this quality we measured in 12 water samples physicochemical parameters (T °, pH,
EC, Turb, TH, TAC, Clz, NO2, NH*, Cl-, Ca*? and Mg*?) using a pH meter and volumetric
and spectrometric methods and bacteriological parameters (CT, CF, E.Coli and SF) use a
membrane filtration method.

The results of the physico-chemical and bacteriological analyzes show that the drinking water
of the city of Jijel is of good quality and the contents of the parameters analyzed meet the
norms of local and international potability with the exception of the water of dam because of
the presence of total coliforms and turbidity that exceeds the local and international potability
standard.

Key words: drinking water, physico-chemical quality and bacteriological, Jijel, kissir
treatment station.
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