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Introduction 

L'eau, cet élément vital et essentiel pour toute vie, été depuis la nuit des temps l'un des 

besoins les plus convoités, jusqu'à devenir une marchandise. 

Elle est omniprésente dans toutes les régions de la planète, des fines particules retenues dans 

l_' atmosphère des déserts aux vastes océans, avec sa couverture de 71 % de la surface terrestre 

il est l'un des éléments les plus abondants; il représente un enjeu primordial ; ce n'est pas la 

quantité de l'eau sur terre qui est menacée, car elle reste inchangée depuis la création de la 

terre, c'est plutôt sa qualité et la disponibilité d'eau potable qui sont menacées. 

En effet la disponibilité d'eau potable est en diminution continuelle à cause de sa mauvaise 

gestion, d'où la pollution - la cause principale de cette diminution - affecte sans cesse les 

réservoirs d'eau souterraine, qui renferment la majeure partie des réserves en eau douce. 

Que ce soit d'une ligne de distribution, puits ou source naturelle, l'homme doit connaitre la 

qualité de l'eau qu'il boit, ou du moins si elle est bonne à boire. 

L'obligation et la curiosité nous ont incitées à effectuer la présente étude afin de connaitre la 

qualité des eaux de trois sources naturelles (Texenna, Kissir et El Aouana) et d'un puits (3ème 

Km), qu'un grand nombre de la population ait pris l'habitude de leur consommation soit 

régulièrement ou occasionnellement. 

Pour réaliser cette évaluation, on aura recours à un système simple et représentatif dénommé 

le Système d'Évaluation de la Qualité des Eaux (SEQ-Eau), qui va nous permettre d'établir 

une classification des eaux analysées en fonction de leurs paramètres physico-chimiques. 

Cette classification nous laissera savoir lesquelles des stations étudiées possèdent une eau 

mauvaise pour la boisson, et quels sont les effets qu'elles peuvent sur la santé. 

Le présent' travail s'articule sur trois parties principales : une synthèse bibliographique 

concernant l'eau et sa répartition spatiale, les sources souterraines et leur constitution 

naturelle, les risques liés à la mauvaise gestion de l'eau et l'aspect réglementaire concernant 

les eaux de boisson ; 

Une deuxième partie réservée aux matériels et méthodes d'analyse des différents paramètres 

physico-chimiques étudiés au niveau des quatre points d'eau sélectionnés ; 

La troisième partie sera consacrée à la présentation et la discussion des résultats obtenus; 

Enfin, le travail sera achevé par une conclusion générale. 
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Chapitre I Etude bibliographique 

1. L'eau et le cycle hydrologique 

L'eau est le seul élément trouvé dans la nature sous les trois formes (solides, liquides et gazeuses), 

en effet cette capacité de changer d'état en fonction de quelques facteurs - essentiellement la 

température - lui confère une grande mobilité entre les trois compartiments de la biosphère. 

Entre les quatre grands réservoirs d' eau de l' hydrosphère que sont les mers et océans, les eaux 

continentales (superficielles et souterraines), l' atmosphère, et la biosphère, l ' échange d'eau est 

permanent et forme ce que l' on appelle le cycle externe de l' eau. Le volume d'eau sur Terre est 

toujours constant. Le moteur de ce cycle est le soleil : grâce à l' énergie thermique qu' il rayonne, il 

active et maintient constamment les masses d'eau en mouvement (Blieffert et Perraud, 2001) 

(fig. 01). 

( ondensation 

recipitations 

. . r ~ 
Niveau supeneu . ' "-. 

de la nappe ~ ~ ' """ 

Ecoulement de la n~ 

Evapo
transpi ration 

Fleuve 

Nappe d'eau souterraine 

rnw<ID~®D"®~ô@Uù 

Figure 01. Cycle de l' eau (Claude et al., 1998). 

Ce cycle se divise en deux parties intimement liées : 

- une partie atmosphérique qui concerne la circulation de l' eau dans l' atmosphère, sous forme de 

vapeur d'eau essentiellement ; 

- une partie terrestre qui concerne l'écoulement de l' eau sur les continents, qu' il soit superficiel ou 

souterrain. 

L'eau douce ne représente que 2,5 % du volume total de l' eau sur terre, dont 2/3 sont concentrés 

dans les glaciers et 1/3 git dans les nappes souterraines ; seulement 0,3 % de l' eau douce est 

réparti dans les rivières, les lacs et les réservoirs (Remini, 2005). 

Trois sources d'approvisionnement en eau sont disponibles dans le cycle hydrologique : 

2 



Chapitre I Etude bibliographique 

a- Les eaux de pluie : les eaux de pluie peuvent être collectées à partir des toitures des 

maisons dans des récipients ou dans des impluviums. À l' origine ces eaux sont pures sur le 

plan microbiologique, mais sur le plan chimique, il leur manque souvent certains éléments 

indispensables à la santé comme le sodium, magnésium, manganèse, fer, iode (OMS, 

1972). 

b- Les eaux de surface : composées d'eaux de mer, de fleuves, de rivières, de marigots, ces 

eaux couvrent la terre. Grossies par les eaux de ruissellement elles reçoivent toutes sortes 

de déchets contenant des germes nuisibles pour la santé (OMS, 1972). · 

c- Les eaux souterraines : formées par les eaux d ' infiltrations, les eaux souterraines sont 

exemptes de pollution. Cependant elles peuvent, d'une part être contaminées par la 

technique de puisage, la proximité des latrines ou d' autres sources de pollution, le manque 

de protection, d' autre part. Elles peuvent être chargées par les éléments minéraux ; eaux 

saumâtres (NaCl) ; eau dure (Ca++) ; eau ferrugineuse (Fe) (OMS, 1972). 

2. Les eaux souterraines en Algérie du Nord 

En Algérie, l'eau est une ressource de plus en plus précieuse. La concurrence que se livrent 

l'agriculture, l'industrie et l'A.E.P pour avoir accès à des disponibilités limitées en eau représente 

un véritable défi. 

La pluviométrie moyenne annuelle en Algérie du Nord-est évaluée entre 95 et lOO x l09 m3
. Plus 

de 80xl09 m3 s'évaporent, 3xl09 m3 s'infiltrent et 12,5xl09 s'écoulent dans les cours d'eau 

(Remini, 2005). 

Le découpage del' Algérie du Nord repose sur les caractéristiques géographiques et naturelles des 

régions ainsi que le groupement des bassins versants et des sous-bassins hydrographiques ; on 

obtient les régions suivantes : (fig. 02). 

Oranie - Chott Chergui 

Chellif - Zahras 

Algérois - Soummam - Hodna 

Constantinois - Seybouse - Mellegue 
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Maroc 

lOOkm 

Mer· méditérranée 

Oranie-Chott 
Che1'gni 
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~ ~ ~· t~--' • .J. 
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100% 

Figure 02. Les proportions d'eau souterraine dans les différentes zones (Remini, 2005). 

Les ressources en eaux souterraines dans le nord de l'Algérie sont évaluées à plus de 2 milliards de 

m3
. Elles sont exploitées à plus de 90 %, soit 1,9 milliard de m3 et beaucoup de nappes se trouvent 

actuellement en état de surexploitation. Cette évaluation est effectuée à partir de 50 000 points 

d'eau (forages et puits) recensés par l'A.N.R.H. Le tableau (I) donne les estimations des ressources 

en eaux souterraines de l'Algérie du Nord. 

Tableau 1. Potentialités des eaux souterraines del' Algérie du Nord (Remini, 2005). 

Oranie C. Chellif Algérois Constantinois Total Algérie 
Chergui Zahras S. Hodna Sey-Mellezue du nord 

Ressources souterraines 
mobilisables en 400 245 775 580 2000 

106 m3/an 
Ressources souterraines 

mobilisées en 375 230 745 550 1900 
106 m3/an 

Il apparaît que la région de !'Algérois Soummam Hodna a le volume le plus important par rapport 

aux autres régions en eau souterraine. Ceci est dû à la présence au niveau de cette région 

d'importantes nappes, par exemple la nappe de la Mitidja qui est surexploitée actuellement, car ses 

eaux constituent la principale source d'approvisionnement de la ville d'Alger. 

3. Critère de choix pour l'implantation d'un point d'eau souterraine 

Lorsqu'on choisit entre les diverses sources d'approvisionnement en eau, la qualité de l'eau ne 

doit pas être l'unique point pris en considération. Il faut également tenir compte du débit de l'eau 

et de la pérennité du point d'eau. Compte tenu du coût élevé et de l ' insuffisance des systèmes 

d'adduction d'eau, le captage des eaux souterraines avec les forages constitue l ' une des meilleures 
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Chapitre I Etude bibliographique 

sources d'eau de boisson dans les pays en voie de développement à condition que ces points d'eau 

soient bien protégés (Alassane, 1994). 

En général, le choix de l'emplacement du point d'eau (source) doit être fait par les services 

chargés de l'hydraulique en tenant compte des désirs de la population, de l'hydrogéologie du 

terrain. Une source ne peut fournir de l'eau que si elle rencontre une nappe. Les nappes peuvent 

être partout, mais leur qualité, leur débit et leur profondeur sont très variables (Herb, 1978). 

On rencontre des nappes captives et des nappes libres. La nappe captive aussi appelée nappe 

artésienne est une nappe aquifère qui est confinée entre deux couches imperméables. La nappe 

libre aussi appelée nappe aquifère est une formation géologique perméable et saturée d' eau 

(Valiron, 1999). 

4. L'aménagement des sources naturelles 

Par définition, une source est l'endroit où une nappe d' eau sort du sol toute seule. Cette eau est 

souvent bonne à boire. Cependant, cette eau peut être polluée à sa sortie du sol. Afin d'éviter un 

tel danger, on doit aménager la source. 

Trois grands types d'aménagements de sources peuvent être envisagés dans un contexte 

nécessitant le recours à des techniques à faible coût (CIEH, 1988). 

4.1. L'aménagement simple 

L'aménagement simple de source doit débuter par un nettoyage de l' endroit où l'eau sort du sol. Il 

faut: 

~ faire une tranchée horizontale sur plusieurs mètres pour rechercher l' eau un peu plus loin ; 

~ remplir la tranchée de gros cailloux pour que l' eau circule facilement ; 

~ reboucher la tranchée ; 

~ à l'extrémité, sceller un tuyau par lequel l' eau s' écoulera. Le tuyau doit être scellé dans un 

mur fait en ciment, en parpaing ou en pierre ; 

~ le sol, à l'endroit où le tuyau sort, doit être nivelé et recouvert de cailloux pour éviter qu' il 

y ait formation d'un bourbier ; 

~ réaliser une rigole qui évacue au loin l'eau sale (fig. 03). 
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Figure 03. Schéma d'aménagement simple d'une source (CIEH, 1988). 

4.2. L'aménagement avec réservoir 

Il est nécessaire de construire une chambre maçonnée qui permet de récupérer et de stocker l'eau 

de la source (fig. 04); tandis que l' aménagement extérieur est identique à celui de l' aménagement 

simple. 

- --1<9> 

l~ ossé de dérivation des 
eaux de surfaces 

--~ - - -- - ---

Figure 04. Schéma d'aménagement d'une source avec réservoir (CIEH, 1988). 
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4.3. L'aménagement avec réservoir et filtre 

Cet aménagement comprend une chambre maçonnée divisée en deux parties, une partie qui 

contient le filtre en gravier et en sable et une autre partie qui constitue le réservoir (fig. 05). 

La sortie de l'eau est identique aux aménagements précédents. 

Couvercle 

c 
Mur .1 

,,.,~·-- ..: .. 1~~ 
Rigs>le 

[ 
-----·-- - ·~ .......... ....... __ 

Figure 05. Schéma d'aménagement d'une source avec réservoir et filtre (CIEH, 1988). 

5. Composition des eaux naturelles 

Les substances présentes dans l'eau peuvent être classées selon deux modes différents : 

Suivant leur nature chimique : organique ou minérale. 

Suivant leur état physique :_matières dissoutes, colloïdales ou en suspension. 

Ces distinctions sont arbitraires dans la mesure où, d'une part, une substance peut se trouver soit à 

l'état dissous, soit en suspension selon les conditions du milieu, et, d'autre part, l'eau est le siège de 

phénomènes de dégradation biologique qui peuvent transformer des substances organiques en 

substances minérales (Rejsek, 2002). 

5.1. Les matières minérales 

Ce sont essentiellement des composés ioniques, anions et cations, qui proviennent de la 

dissolution des roches dans l'eau qui circule à leur contact. 

L'eau contient également des gaz dissous ayant une grande importance dans les phénomènes 

biologiques ainsi que chimiques par exemple la corrosion. 

5.2. Les matières organiques 

Ce sont, par définition, des composés du carbone, de l'hydrogène, de l'oxygène et de l'azote. 
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Ces matières proviennent soit de l'érosion des sols, soit de la décomposition de matières animales 

ou végétales qui se retrouvent dans l'eau. Elles se décomposent du fait de leur instabilité chimique 

et par l'action des micro-organismes de l'eau en formant des composés de plus en plus simples. 

5.3. Les matières dissoutes 

Ce sont des matières dispersées de façon homogène dans l'eau, faiblement polarisées ou ionisées. 

Elles obéissent à des équilibres de dissolution qui sont fonction de la température et de la pression, 

ce dernier facteur étant très important pour les gaz. 

Du fait de leur état dissous, ces molécules sont difficiles à éliminer de l'eau à traiter par les 

procédés physiques classiques, décantation et filtration. Si leur élimination est nécessaire, par 

exemple pour les nitrates, il faudra utiliser des méthodes chimiques ou biologiques. 

5.4. Les matières colloïdales 

L'état colloïdal est un état intermédiaire entre l'état dissous et la suspension. Les matières 

colloïdales sont constituées d'éléments de petite taille chargés négativement, ce qui explique qu'ils 

se repoussent et se répartissent de façon dispersée et désordonnée dans la masse liquide. Aussi, 

leur élimination de l'eau à traiter est difficile, car elles ne décantent pas de manière spontanée et 

sont peu retenues par les filtres. On devra utiliser des réactifs chimiques qui neutralisent les 

charges négatives superficielles et permettent leur agrégation. Cette étape est appelée coagulation

floculation ; elle est suivie par une décantation pour éliminer les colloïdes agrégés, nommés flocs, 

qui peuvent alors décanter. 

5.5. Les m'atières en suspension 

Ce sont des particules solides dont la taille est supérieure à 10 µm, dispersées dans l'eau sans être 

chimiquement liées avec elle. De ce fait, leur élimination est assez simple, car, si l'on fait reposer 

l'eau, elles décantent de manière spontanée et peuvent être retirées de l'eau par des procédés 

physiques simples (décantation, filtration). 

6. Généralité sur la pollution de l'eau 

De nos jours, les problèmes de pollution constituent un danger de plus en plus important pour 

l'homme. Parmi ces problèmes, la contamination de l'eau se pose avec acuité. En effet, l'eau est 

affectée de façon croissante par des matières minérales et organiques et même des 

microorganismes dont certains sont pathogènes et donc dangereux pour la santé (Aurousseau, 

1999). 
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L'eau souterraine, qui est jugée la plus potable, est la ressource la plus couramment utilisée dans 

les pays en développement. Cependant, cette eau est aussi très vulnérable à la pollution, et sa 

protection s'impose à tous les niveaux. 

Bien que se trouvant en profondeur, ces eaux souterraines peuvent être polluées. Malgré les 
1 nombreux filtrages que subissent les eaux souterraines, il est toujours possible qu'elles 

contiennent des bactéries ou des éléments indésirables. En effet, les puits sont généralement 

pollués par : 

~ la pénétration d'impuretés par les ouvertures ; 

~ la contamination par la présence de fosses septiques ; 

~ les fuites des conduits d'égouts ; 

~ l'infiltration des dépotoirs ou les terrains d'enfouissement; 

~ les activités menées autour du puits. 

Avec la pluie les eaux sont entraînées en partie par ruissellements et en partie s'infiltrent, 

contribuant à la recharge de la nappe, mais aussi sa pollution par l'entraînement des matières 

organiques et minérales de la surface (Gogu et Dassargues, 1998). 

La pollution est une dégradation de la qualité de l'eau. L'analyse chimique d'une eau révèle la 

présence de certains éléments en solution ou en suspension. Ce sont la qualité et la quantité de ces 

éléments qui, d'une part définissent une eau, et d' autre part précisent et limitent son emploi aux 

divers usages : alimentation, besoins ménagés, besoins industriels, irrigation (Margat, 1999). Dans 

ces conditions, il faut toujours envisager un traitement. 

7. Risques liés à la mauvaise gestion de l'eau 

L'eau contaminée par les excréta est susceptible de transmettre les maladies gastro-intestinales. En 

effet la po~lution fécale peut introduire dans l'eau de boisson des risques : 

- À court terme lorsque les sources de pollution sont urbaines, il s' agit du déversement incontrôlé 

de teinture, des eaux domestiques, etc ... Il peut arriver que ces eaux soient évacuées vers des 

puisards qui sont en communication directe avec la nappe. 

- À moyen terme lorsque tes sources de pollution sont industrielles. Il peut s'agir des industries 

polluantes par leurs déchets. 

- À 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. (Khalaf, 1997). 
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Les différents risques de l' eau sont : le risque d' ingestion ou risque direct ; risque de contact et le 

risque indirect. Le péril fécal pollue l' eau par les excréments dans les ressources aquatiques, 

directement lorsque celles-ci sont de surface (rivière, lac, . . . ), ou par infiltration de la nappe 

phréatique. Le ruissellement des eaux de pluie lessivant les sols, la collecte ou le stockage de l' eau 

de boisson peuvent aussi être des occasions de souillure fécale de l' eau (Kraiem, 1994). 

Les pathologies liées à l' eau peuvent être d'origine bactérienne, virale, parasitaire, et liées à la 

présence de substance chimique dans l'eau. 

7.1. Risques biologiques 

a- Maladies d'origine bactérienne : Les eaux peuvent transmettre un certain nombre de maladies 

d'origine bactérienne. On les cite avec les différents germes en cause : 

- Le choléra (vibriocholerae) . 

- La fièvre typhoïde et gastro-entérite (salmonella typhi et E. Coli) . 

- Schigellose (shigella spp). 

- La tuberculose (mycobacterum tuberculosis). 

b- Maladies d'origine virale : Aux côtés des maladies d'origine bactérienne, nous avons des 

maladies virales. On peut citer : 

- la poliomyélite 

- les hépatites virales et entérovirus. 

c- Maladies d'origine parasitaire : En plus des maladies d' origine bactérienne et virale, on trouve 

les épidémies d'origine hydrique dues à des parasites, exemple de l'ankylostomose, la 

dracunculose, le téniasis, etc ... 

7 .2. Risques chimiques 

L'être humain trouve une grande part de ses besoins en substances minérales dans l'eau de boisson. 

C'est en général la présence d'un excès de certains éléments qui peut induire soit directement, soit 

indirectement, des effets néfastes pour la santé. Par exemple, le fluor présent dans l'eau à des 

teneurs inférieures à 1,5 mg/l est utile à la prévention de la carie dentaire. En revanche, au-delà, et 

notamment à partir de 4 mg/1 , des pathologies (fluorose dentaire, etc.) peuvent apparaître. 

' 
Certaines substances en excès peuvent être toxiques. De nombreux facteurs conditionnent cette 

toxicité : les doses et leur répartition dans le temps (toxicité aiguë ou toxicité chronique), les 
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conditions d'absorption en tenant compte des autres sources (alimentation, air, médicaments ... ), la 

sensibilité du sujet, la capacité de l'organisme à fixer la substance ... 

Les effets ne se manifestent généralement qu'à moyen ou long terme et peuvent prendre des 

formes très diverses tels : cancérogénicité, mutagénicité, troubles métaboliques. De ce fait, les 

études épidémiologiques et/ou toxicologiques expérimentales sur les substances pouvant être 

contenues dans l'eau d'alimentation sont difficiles à mener et, pour un certain nombre de polluants, 

les connaissances ne sont encore que partielles et donc insuffisantes. Ainsi de nouveaux produits 

apparaissent régulièrement dans les listes de produits susceptibles d'être toxiques (notamment en 

ce qui concerne les produits phytosanitaires), et certains critères d'appréciation de la qualité d'une 

eau deviennent plus sévères (exemple: plomb, arsenic ... ). 

Par ailleurs, certains éléments ne sont pas toxiques, mais leur présence dans l'eau peut être 

révélatrice de perturbations affectant la ressource en eau ou le réseau de distribution. Cela peut 

induire des désagréments d'ordre organoleptique ou générer des difficultés de traitement. 

Enfin, certaines maladies sont étroitement liées à la structure naturelle des eaux indépendamment 

de toute pollution par excès, voire par carence de certains éléments (Savary, 2003). 

Maladies liées à la présence de substance chimique dans l'eau : La fluorose qui est due à une 

intoxication chronique par le fluor. Le saturnisme qui est l'ensemble des manifestations dues à une 

intoxication par le plomb. L'hyperthyroïdie, et la méthémoglobine provoquent des troubles graves, 

par altération de l'hémoglobine du sang et formation de metha-hemoglobine toxique pouvant 

conduire à l'asphyxie et la mort s'il n'y a pas de traitement (Mercier, 1994). 

8. Gestion des risques d'origine hydrique 

8.1. Surveillance 

La surveillance de la qualité de l'eau de boisson peut se définir comme étant «l' évaluation et la 

supervision continues et vigilantes du point de vue de santé publique de la salubrité et de 

l'acceptabilité des approvisionnements publics en eau de boisson ». 

Cette surveillance comporte : 

~ Contrôle régulier de la qualité pour vérifier que le traitement et la distribution sont 

conformes aux objectifs établis et à la réglementation. 

~ Surveillance généralement à intervalles spécifiés, de l' ensemble du réseau de distribution 

depuis la source jusqu'aux consommateurs du point de vue de la sécurité micro biologique 

(Brenot et al., 2008). 
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8.2. Enquêtes sanitaires 

L'enquête sanitaire est une inspection et une évaluation sur place par une personne qualifiée, de 

toutes les conditions d'installation et pratiques touchant le réseau d'approvisionnement en eau qui 

pourraient être à l'origine de danger pour la santé du consommateur. Tous les systèmes de 

distributions doivent être régulièrement inspectés par les spécialistes. Les échantillons doivent y 

être prélevés notamment aux fins des examens microbiologiques et chimiques. Par ailleurs une 

enquête sanitaire s'impose pour permettre une interprétation valable des résultats de laboratoire 

(Comte et al., 2004). 

9. Traitement des eaux souterraines 

Les eaux souterraines qui ont une composition étroitement liée aux terrains qui les contiennent 

sont le plus souvent exemptes de germes pathogènes. C' est pourquoi on dit qu'elles sont 

naturellement pures. Néanmoins, la zone de captage doit être protégée par une réglementation 

efficace et prendre des précautions pour éviter une contamination de l' eau dans le réseau de 

distribution. Lorsqu'une protection continue ne plus être garantie du point de captage au point de 

consommation, il est impératif de procéder à une désinfection et de maintenir une concentration de 

chlore résiduel suffisant (Malcuitet al, 2006). 

Le traitement comportera l'une ou la totalité des étapes suivantes : 

~ Sédimentation : c'est le traitement le plus simple. Il consiste à stocker l' eau dans les 

réservoirs pendant un bout de temps plus ou moins long. Les matières en suspension se 

déposent. 

~ Floculation : la sédimentation est favorisée par l' addition de réactifs chimiques comme le 

sulfate d'alumine le « floc » qui en résulte peut éliminer dans de bonnes conditions les 

bactéries présentes. 

~ La décantation et filtration : on avait autre fois recours à la filtration lente sur sable fin, 

directement appliquée à l'eau brute. Actuellement les eaux brutes subissent d' abord un 

traitement de coagulation puis de décantation et leur filtration devient alors très rapide. 

~ Stérilisation : elle constitue l' étape finale du traitement. Elle est destinée à inactiver les 

microorganismes, pathogènes ou non, qui n'ont pas été retenus au cours des opérations 

précédentes. Le procédé le plus répandu est la chloration (Brugeron et Vittecoq, 2009) . 
.. 
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10. Aspect réglementaire 

La réglementation concernant la qualité de l'eau de boisson est constituée de plusieurs textes et 

directives qui peuvent variés selon le pouvoir exécutif qui les adopte. 

La conception d'une norme doit être effectuée de telles façons que ces seuils soient le plus précis 

possible pour protéger le consommateur et en même temps ne pas limiter les ressources en eau 

potable. 

10.1. L'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) 

L'OMS s'est employée, depuis de nombreuses années, à passer en revue et à évaluer les 

informations concernant les aspects sanitaires liés à la qualité des eaux destinées à la 

consommation humaine avant d'établir à ce sujet un document à caractère consultatif: Guidelines 

for Drinking-water Quality. 

La première publication de ce rapport date de 1958 et il est régulièrement mis à jour (dernière 

version: 2011). 

Les valeurs des différents paramètres de qualité des eaux sont, à titre de recommandation, sous 

forme de valeurs guides (VG) qui correspondent à la concentration à laquelle l'eau ne présente pas 

de risque sensible pour la santé du consommateur et conserve ses qualités organoleptiques. 

Ces recommandations concernent un grand nombre de paramètres, mais n'ont pas de caractère 

contraignant ; ainsi, chaque pays pourra se servir de ces recommandations pour mettre en place sa 

propre législation. 

10.2. Les directives Européennes 

Tout pays appartenant à l'Union Européenne doit s'adapter aux textes réglementaires et directives 

européennes (Rejsek, 2002). Ces directives ont pour but d'harmoniser les pratiques dans les 

différents pays de la Communauté et doivent être transcrites en droit national de chaque pays en 

respectant les valeurs de ces normes avec des possibilités limitées de dérogation sur certains 

points. 

10.3. La réglementation algérienne 

L' Arrêté interministériel du 22 janvier 2006 parut dans le journal officiel de la République 

algérienne N° 27 du 26 avril 2006, est le texte réglementaire principal posé par le ministère des 

Ressources en eau relatif aux eaux de source, leur traitement et les adjonctions autorisés. Cet 

arrêté est synthétisé à base d'autres textes précédents ; il propose une liste des normes spécifiques 

pour chaque paramètre (Annexe 01). 
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Chapitre II 

1. Aperçu géographique et climatique de la wilaya de Jijel 

1.1. Géographie 

Matériel et méthodes 

La wilaya de Jijel s'étend entre les latitudes : 36° 29' 22" Net 36° 56' 43" Net les longitudes : 5° 

29' 25" E et 6° 33' 41" E ; elle est limitée au nord par la mer Méditerranée, à l'ouest par 

la Wilaya de Béjaïa, à l'est par la Wilaya de Skikda, au sud-ouest par la Wilaya de Sétif, au sud 

par la Wilaya de Mila et enfin au sud-est par la Wilaya de Constantine (fig. 06). 

N 

+ 
1 IOkm 1 

La mer méditerranée 

Wilaya de Jijel 

Wilaya de Setif 

Wilaya de Mil.a 

Wilaya de 
Skikda 

Figure 06. Situation géographique de la Wilaya de Jijel (Google Map, 2012). 

1.2. Relief 

Les plaines côtières de la région de Jijel sont entourées au sud par les reliefs de la petite Kabylie. 

La topographie est subplane au niveau de la plaine de l'oued Mencha et augmente en progressant 

vers le sud. 

Dans cette région, la montagne tombe souvent à pic dans la mer et forme une côte très découpée 

appelée Corniche Jijelienne, où l'on admire caps, falaises, presqu'îles et promontoires. On y 

trouve aussi de très belles grottes et des gouffres encore inexplorés. 

Le bassin versant culmine à 1589 m d'altitude avec une altitude moyenne de 406,02 m. Les 

principales cimes montagneuses sont : Tamazgida, Tababort, Seddat, Bouazza. 

La végétation du bassin versant est marquée par une couverture forestière peu abondante 

constituée en majeure partie de chêne-liège (Wikipédia, 2012). 
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1.3. Climat 

Comme toutes les régions du littoral algérien, la Wilaya de Jijel bénéficie d'un climat tempéré 

avec un hiver doux caractéristique des zones méditerranéennes et d'une pluviométrie de l'ordre 

de 1 200 mm/an. Elle est parmi les régions les plus arrosées d'Algérie. 

On note aussi qu'au col de Texanna, qui se situe à 725 m d'altitude, l'enneigement dure plus de 

11 jours/an. 

Les vents dominants soufflent généralement de la mer vers le continent (NNW - SSE) 

(Wikipédia, 2012). 

2. Présentation des stations étudiées 

2.1. La source de Texenna (36° 39' 36" N; 5° 47' 20" E) 

Cette source est située au plein cœur de la ville de Texenna (fig. 07) sur une altitude de 725 met 

avec un débit d'environ 18 l/min, elle assure une alimentation permanente en eau potable pour 

une grande partie des habitants de la région. C'est la raison pour laquelle on l' a choisi comme 

station d'étude, de plus sa situation en plein milieu de l'agglomération laisse penser à la 

possibilité qu'elle soit infectée par les effluents et les rejets urbains. 

Figure 07. Image satellite désignant l'emplacement de la source de Texenna 

2.2. La source (puits) du 3ème Km (36° 48' 18" N ; 5° 48' 14" E) 

C'est une succession de 3 puits privés creusés à côté des habitats, situés sur la bordure nord de la 

route Nationale N°43 à quelques dizaines de mètres de la plage (fig. 08), parmi lesquels on a pris 

un au hasard. 
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Figure 08. Image satellite désignant l'emplacement de la source du 3ème Km 

L'eau est extraite directement depuis le captage de la nappe au biais d'une pompe électrique 

constitue la source d'eau potable pour un très grand nombre de citoyens Jijiliens, surtout les 

occupants des quartiers est (El Akabi, Village Moussa ... etc.) 

Selon le témoignage du propriétaire, pas moins d'une vingtaine de camions-citernes (1000-3000 

litres) viennent faire le plein chaque jour en raison de 1 OO dinars la citerne. 

2.3. La source de Kissir (Dar Tbaâna) (36°47' 45" N; 5°40' 51" E) 

C'est une source naturelle qui gisait depuis longtemps des roches sédimentaires ; après la fin des 

travaux effectués récemment pour réaliser la nouvelle route (chemin du poids lourd), elle a été 

aménagée par la Conservation des Forêts pour qu'elle soit assortie avec le nouveau paysage (fig. 

09). 

Figure 09. Image satellite désignant l'emplacement de la source du Kissir 
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Malgré son débit plutôt faible (environ 7 l/min), pas mal de gens consomment son eau même si 

ce n'est pas de façon régulière puisque c'est surtout les routiers et les touristes qui s'arrêtent pour 

se rafraichir. 

2.4. La source d'El Aouana (Afouzer) (36° 46' 08" N; 5° 35' 38" E) 

Cette source qui émerge d'un point un peu plus haut sur la colline a subi une extension pour 

atteindre le niveau de la route nationale (fig. 10). 

L'eau de cette source est utilisée pour l'alimentation et la boisson par les habitants des environs 

et aussi par un nombre considéré de voyageurs. 

Figure 10. Image satellite désignant l'emplacement de la source d'El-Aouana 

En raison de son débit assez important (environ 22 l/m) et sa localisation au bord de la route 

nationale, l'eau de cette source est parfois utilisée pour le lavage des voitures sur-place ce qui 

peut provoquer une contamination de l'eau par l'infiltration des divers détergents. 

3. Justification des paramètres étudiés 

L'augmentation de la consommation des eaux des sources impose l'obligation de contrôler leur 

composition, vérifier la susceptibilité d'en contenir des polluants et enfin d'évaluer leur qualité. 

Puisque notre travail pratique a été effectué au niveau du laboratoire de l' ADE, le choix des 

paramètres étudiés été en fonction du matériel disponible ainsi qu'aux analyses les plus 

couramment effectuées. 

3.1. Le pH 

Le pH, grandeur mesurant la concentration des ions hydrogènes dans une solution. C'est une 

mesure de l'acidité de la solution. 
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Par définition, le pH, « pouvoir hydrogène », est l'opposé du logarithme de la concentration des 

ions H+ (protons) : pH = - loglO [H+], avec [H+] la concentration des ions W en moles/litre. 

Comme les ions H+ s'associent avec des molécules d'eau pour former des ions hydronium 

(H30+), le pH s'exprime souvent en fonction de la concentration de ces ions (Encarta, 2007). 

La détermination du pH d'une eau de source est primordiale lors de l'analyse. Ce paramètre qui 

dépend de l'origine de ces eaux (nature géologique des roches traversées) conditionne son 

équilibre physico-chimique. 

3.2. La conductivité électrique 

C'est l'aptitude d'une eau à laisser passer le courant électrique, elle est définie par (Rodier, 

2009) comme étant la conductance d'une colonne d'eau comprise entre deux électrodes 

métalliques de 1 cm2 de surface et séparées l'une de l'autre de 1 cm. Elle est l'inverse de la 

résistivité électrique. 

La mesure de la conductivité donne une idée directe sur la teneur d'une eau en éléments 

minéraux, ces derniers résultent soit du lessivage des terrains parcourus ou d'apports d'origine 

anthropique. 

3.3. La turbidité 

La turbidité d'une eau exprime son degré de transparence, elle est due aux particules en 

suspension et aux matières colloïdales qui obstruent la transmission de la lumière et donne à 

l'eau un aspect trouble. 

Les matières en suspension qui peuvent être de nature organique ou inorganique ou la 

combinaison des deux, ont tendance à être des hôtes aux microorganismes qui les protègent de 

l'action des désinfectants. 

La turbidité dans certaines eaux souterraines est la conséquence de particules inertes d'argile et 

de calcaire, ou de la précipitation du fer réduit ou autres oxydes non solubles quand l'eau est 

issue de nappes anaérobiques (OMS, 2009). 

3.4. La dureté 

La dureté ou titre hydrotimétrique d'une eau correspond à la somme des concentrations en 

cations métalliques à l'exception de ceux des métaux alcalins et de l'ion hydrogène. Dans la 

plupart des cas, la dureté est surtout due aux ions calcium et magnésium (Rodier, 2009). Elle est 

directement liée à la nature géologique des terrains traversés. 
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En France la dureté d'une eau est mesurée en degrés français (°F), en Algérie elle est exprimée 

par la teneur en mg/l des carbonates de calcium (CaC03). 

Où: 1°F = 10 mg/l de CaC03 (Aquapurealgerie.com, 2012). 

3.5. Le calcium 

Le calcium est un élément principal de la dureté de l ' eau, est un métal alcalino-terreux 

extrêmement répandu dans la nature et en particulier dans les roches calcaires sous forme de 

carbonates. Ses sels se rencontrent dans presque toutes les eaux naturelles. Ils s'y dissolvent en 

majorité lors de l'attaque de roches calcaires par l'anhydride carbonique dissous (C02). Leur 

teneur dans l'eau, qui peut varier de 1 à 150 mg/l, est directement liée à la nature géologique des 

terrains traversés (Savary, 2003). 

Le calcium est très abondant dans la croûte terrestre, mais on ne le trouve jamais à l'état libre 

dans la nature. Il apparaît sous la forme de nombreux composés fréquemment employés, le plus 

important étant le carbonate de calcium (CaC03) (Encarta, 2007) ; c'est un constituant 

important du squelette, comme il est essentiel au fonctionnement de l'organisme, car il joue un 

rôle primordial dans la motricité; l'apport en cet élément par l'eau varie de 5 à 20 % environ. 

3.6. Le magnésium total 

Le magnésium est un élément très répandu dans la nature, dans de nombreux minéraux et dans 

les calcaires, c'est pourquoi on le trouve pratiquement dans toutes les eaux naturelles, 

généralement sous forme de carbonates (MgC03) et de bicarbonates (Mg2HC03). 

Son abondance géologique, sa grande solubilité, sa large utilisation industrielle(industrie de la 

potasse, alliages, pyrotechnie, batteries sèches, réducteur chimique, engrais, céramiques, 

explosifs, médicaments .. . ) font que les teneurs dans l'eau peuvent être importantes 

( quelquesmg/1 à plusieurs centaines de mg/1 ). Cet élément indispensable pour la croissance et la 

production de certaines hormones est apporté de 20 à 30 % par l ' eau (Savary, 2003). 

3.7. Les phosphates 

Dans les eaux naturelles, les orthophosphates sont principalement sous la forme (H2P04-) et 

(HPO/-) et rarement sous la forme (Pol-), qui est la phase finale des équilibres de l' acide 

phosphorique (Rodier, 2009). 

Les orthophosphates constituent la majeure partie du phosphore inorganique dissout dans une 

eau naturelle. 
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Les ions phosphates (Pol-) contenus dans les eaux de surface ou de nappe peuvent être d'origine 

naturelle (produit de décomposition de la matière organique, lessivage des minéraux), mais à 

l'heure actuelle, leur présence dans les eaux est essentiellement due aux rejets, domestiques 

(polyphosphates des détergents), agricoles (engrais, pesticides), voire industriels 

(agroalimentaires, laveries, ateliers de traitement de surface) (Savary, 2003). 

3.8. Les nitrates 

Les nitrates (N03-) représentent la forme azotée souvent la plus présente dans les eaux naturelles 

; ils constituent la composante principale de l'azote inorganique du fait qu'ils constituent le stade 

final d'oxydation de l'azote. 

Les nitrates se trouvent naturellement dans les eaux provient en grande partie de l'action de 

l'écoulement des eaux sur le sol constituant le bassin versant. Ils constituent le stade final de 

l'oxydation de l'azote et ils se trouvent naturellement dans les eaux de surface ainsi que dans les 

eaux souterraines (Rejsek, 2002). 

Une pollution (effluents industriels, rejets humains et animaux, lessivage des engrais 

inorganiques ... ) peut être à l'origine d'apports supplémentaires en nitrates qui risquent de nuire à 

la qualité de l'eau. 

L'eau de boisson ne représente que le quart des ingestions journalières, mais peut devenir 

prépondérante si la concentration dépasse les 50 mg/1 (Savary, 2003). 

3.9. Les nitrites 

Les ions nitrites (N02-) constituent une étape importante dans la métabolisation des composés 

azotés. Ils s'insèrent dans le cycle de l'azote entre l'ammoniaque et les nitrates. Leur présence est 

due soit à l'oxydation bactérienne de l'ammoniaque, soit à la réduction des nitrates. 

Ils ne représentent qu'un stade intermédiaire et sont facilement oxydés en nitrates, leur présence 

dans l'eau est donc rare et en faible quantité (Rejsek, 2002). 

Les nitrites ne sont pas habituellement présents en concentrations significatives, excepté dans des 

milieux réducteurs. Ils peuvent être issus de la réduction des nitrates sous l' action des 

microorganismes (OMS, 2011). 

3.10. Les sulfates 

Le sulfate est présent dans l'eau souterraine à l'état naturel en raison de l'altération météorique 

des roches. Cette présence peut également provenir de sources artificielles (rejets industriels 
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et dépôts de combustibles fossiles). L'invasion d'eau salée et l' exhaure de roches acides sont 

également des sources de sulfates dans l'eau potable (NSE, 2009). 

La présence des sulfates dans l'eau de boisson lui confère un gout particulier; les seuils de 

détection du gout varient avec la nature des cations associés (250mg/l pour les sulfates de 

sodium et lOOOmg/l pour les sulfates de calcium) (OMS, 2011). 

3.11. L'ammonium 

Le terme d'ammonium ou azote ammoniacal inclut les espèces ionisées (NH/ ) et les espèces 

non ionisées (NH3) ; « dans une eau de pH habituel (6,5 - 8,5) la majeure partie de l' azote 

ammoniacal se trouve sous forme d'ions ammonium (NI4 l, qui est relativement peu toxique » 

(Rejsek, 2002). 

L'ammonium dans l' environnement provient des processus métaboliques, agricoles et 

industriels ; sa présence dans l'eau est souvent un indicateur de pollution bactérienne. 

Les teneurs naturelles en ammonium dans les eaux souterraines et de surface sont habituellement 

inférieures à 0,2mg/l. Les eaux souterraines anaérobiques peuvent contenir jusqu'à 3mg/l (OMS, 

2011). 

Des eaux profondes peuvent se charger en ammoniaque par réduction des nitrates sous l'action 

de bactéries ou par des sables qui renferment des minéraux contenant du fer (par exemple, 

glauconie). 

Habituellement, les eaux souterraines sont pauvres en azote ammoniacal. Mais des eaux issues 

de sols riches en substances humiques ou riches en fer peuvent présenter des teneurs de l'ordre de 

1à3 mg/l. 

La présence d'azote ammoniacal en quantité relativement importante peut être l'indice d'une 

pollution par des rejets d'origine humaine ou industrielle (Savary, 2003). 

3.12. Les chlorures 

Très répandus dans la nature, généralement sous forme de NaCl, KCl ou CaC!i, les chlorures 

constituent 0,05 % de la lithosphère (Rejsek, 2002). 

Leurs origines dans les eaux souterraines varient entre naturelles (contact de certaines formations 

géologiques, pénétration de l'eau de mer dans les régions côtières ... ) et anthropiques (l'industrie 

chimique, exploitation des puits de pétrole, rejets des égouts, drainages d'irrigation .. . ). 
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La principale source de chlorures pour l'organisme humain est fournie par l'alimentation, la dose 

moyenne journalière étant de 6 grammes voire 12 grammes si l'on utilise du sel comme 

condiment.L'ingestion par l'eau de boisson reste généralement inférieure à 1 OO mg/jour (Savary, 

2003). 

3.13. Le fer total 

Le fer est l'un des métaux les plus abondants de la croute terrestre ; il peut être trouvé dans les 

eaux de boisson comme résultat de la corrosion de la tuyauterie. Le fer est un élément essentiel 

dans la nutrition chez l'homme (10-50 mg/jour) (OMS, 2011). 

Le fer peut se rencontrer dans l'eau sous différentes formes. Dans les conditions habituelles, le 

fer soluble présent est généralement à l'état ferreux. Si le milieu est réducteur comme dans 

beaucoup d'eaux souterraines, le fer ferreux peut atteindre des teneurs élevées. En effet, sous 

l'action de l'air, ou par addition d'un oxydant, le fer est oxydé à l 'état ferrique et peut être 

hydrolysé pour donner un hydroxyde de fer insoluble (Rodier, 2009). 

4. L'analyse de l'eau 

4.1. L'échantillonnage 

Les prises d'échantillons ont été effectuées la matinée du 19 mars 2012 dans des bouteilles 

en PVC désinfectées et rincées à l'eau distillée, on a pris deux bouteilles par source: 

La station de Texenna: lOhlO; 

La station du 3ème Km : 1 Oh40 ; 

La station de Kissir: 1 lh05 

La station d'El Aouana: 1 lh25 

Puis les échantillons sont ramenés dans une glacière directement au laboratoire de l' ADE où ils 

sont conservés au froid en attendant les analyses . 

4.2. Les analyses 

Les analyses effectuées peuvent être classées selon les techniques utilisées dans trois classes : 

4.2.1. Les mesures directes 

Elle concerne le pH, la conductivité et la turbidité qui ont été mesurés dès l'arrivée au 

laboratoire. 
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4.2.1.1. Le pH 

L'appareil utilisé est un pH-mètre qui porte la marque HACH (technologie américaine), l'eau à 

analyser est versée dans un récipient en verre où l'électrode du pH-mètre est ensuite plongée; 

lorsque l'écran d'affichage se stabilise sur une valeur, l'appareil émet un bip et on peut noter le 

résultat. Pour procéder à l'analyse de l'échantillon suivant, il faut rincer le récipient et faire 

plonger l'électrode dans de l'eau déminéralisée. Les résultats sont exprimés en unité de pH. 

4.2.1.2. La conductivité électrique 

L'appareil utilisé est un conductimètre de marque HACH -même mode d'emploi que le pH

mètre-, l'électrode est plongée dans l'eau à analyser; lorsque l'écran d'affichage se stabilise sur 

une valeur, l'appareil émet un bip et on peut noter le résultat. Pour procéder à l'analyse de 

l'échantillon suivant, il faut rincer le récipient et faire plonger l ' électrode dans de l ' eau 

déminéralisée. Les résultats sont exprimés en µs/cm. 

4.2.1.3. La turbidité 

Grâce à un turbidimètre de marque HACH, la mesure de ce paramètre est effectuée en quelques 

secondes; il suffit de remplir un petit flacon en verre de quelque millilitres avec de l'eau à 

analyser après avoir bien secoué la bouteille, puis mettre le flacon dans son étui à l'intérieur de 

l'appareil et noter le chiffre qui s'affiche à l'écran.Les résultats sont exprimés en NTU. 

4.2.2. La spectrophotométrie 

La quantification de certains paramètres nécessite le recours aux techniques de 

spectrophotométrie. 

Le matériel utilisé été : un spectrophotomètre précalibré, de la verrerie, de l'eau distillée ainsi 

que des réactifs spécifiques pour l' étude de chaque paramètre (Annexe 02). 

4.2.3. La titrimétrie 

Cette méthode été utilisée pour le dosage du calcium et du magnésium et ainsi déterminer la 

dureté et aussi pour le dosage des chlorures. 

Le matériel utilisé dans cette technique est un titrimètre, des réactifs spécifiques pour chaque 

dosage et de la verrerie. 

Le rôle du titrimètre est de mesurer le volume du réactif nécessaire pour que le complexe 

échantillon à analyser-indicateur change de couleur (Annexe 02). 
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5. Analyse statistiqu~ 

Pour. le calcul des statistiques élémentaires et pour une meilleure illustration des résultats, nous 

avons procédé au calcul des moyennes et d'écarts-types. L'analyse statistique proprement dite 

est effectuée en faisant appel à l' analyse de la variance (ANOVA). 

Tous les calculs ont été effectués au biais du logiciel Origin (ver. 6.0). Pour illustrer les résultats, 

nous avons réalisé des histogrammes. 
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1. Le système d'Evaluation de la Qualité des Eaux (SEQ-Eau) 

Pour une meilleure compréhension des résultats obtenus et une évaluation cohérente on a opté 

pour l'utilisation du SEQ-Eau (Système d'Evaluation de la Qualité des Eaux). 

Ce système (version 0,1) a été présenté en collaboration entre les Agences françaises de l' eau et le 

Ministère de l'Ecologie et du Développement Durable dans le rapport d ' Août 2001 intitulé 

« Système d' évaluation de la qualité des eaux souterraines ». 

Le SEQ-Eau nous fournis un tableau d' après lequel on peut établir une classification de la qualité 

d'un paramètre donné (tableau II). 

Tableau II. Grille de la qualité des eaux souterraine (Agences françaises de l'eau, 2001). 

Paramètres Unité Bleu cla-~r Jaune 

pH 6,5 - 8,5 

Conductivité µSiern 1 180 - 400 A·~C-25~C 

~~5 - ~ 
5,5 - 6,5 ou 

9 - 9,5 

1 

>9.S ... 
<180 ou 2500 - > 4000 

4000 

Turbidité NTU 
1 

0.4 J Î 
-

3750 

Dureté 
mg/l de 

1 1 160-800 < 160 ou > 800 
CaC03 

1 

Calcium mg/l 1 32-160 < 32 ou> 160 

Magnésium 
mg/l 30 

total 
400 

-
Phosphates mg/l 0,05 1 Il > 

-
Nitrates mg/l 25 100 

- -
Nitrites mg/l 1 0.05 

Sulfates mg/l 25 

0.7 

I' > [ 
Ammonium mg/l 0.05 4 

Chlorures mg/l 1 25 

Fer total mg/l 1 0,05 10 

Les classes d'aptitude '-'-lî>l~ Ql.~" et ~~correspondent à des eaux conformes à la 

réglementation de la directive européenne sur la qualité des eaux destinées à la consommation 

humaine. 
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La classe "bleu clair" permet d'identifier des eaux dont les différents paramètres de qualité sont 

significativement en deçà de ces normes (eau de qualité optimale pour être consommée). 

La classe "bleu foncé , quant à elle, identifie des eaux dont les valeurs des différents paramètres 

de qualité se rapprochent des normes de potabilité tout en restant inférieur à ces normes (eau de 

qualité acceptable pour être consommée, mais pouvant le cas échéant faire l'objet d'un traitement 

de désinfection). 

La classe d'aptitude ... - correspond à la nécessité de faire subir un traitement correctif à l'eau 

pour la rendre conforme aux normes de potabilité, quel que soit le type de traitement à appliquer. 

La classe d'aptitude "rouge" correspond à des eaux dont la qualité les rend inaptes à la production 

d'eau potable en regard de la réglementation. 

Les motifs en "gris" indiquent que le paramètre ne décrit pas la classe d'aptitude à l'usage. 

2. Les paramètres physico-chimiques étudiés 

Les résultats des paramètres physico-chimiques obtenus lors des séries d' analyses effectuées sur 

les échantillons de l'eau sont récapitulés dans les tableaux (III-1) à (III-13) et représentés 

graphiquement dans les figures (lla) à (1 h). La classification des eaux selon leurs degrés de 

potabilité sera illustrée dans les figures (12a) à (12m)· 

2.1. Le pH 

En effet, même si le pH n'a généralement pas d'impact direct sur le consommateur, il est l' un des 

plus importants paramètres de la qualité de l'eau puisqu' il interfère avec d'autres paramètres de 

qualité dans de complexes réactions chimiques : dureté, alcalinité . .. etc. (OMS, 2011). 

Le pH de l'eau mesure la concentration des protons W contenus dans l' eau. Il résume la stabilité 

de l'équilibre établi entre les différentes formes de l'acide carbonique et il est lié au système 

tampon développé par les carbonates et les bicarbonates (Himmi et al., 2003). 

Les valeurs observées (tableau (III-1)) révèlent que le pH est légèrement acide à alcalin dans 

toutes les stations. Elles varient entre 6,42 ± 0,021 dans la station de Kissir à 7 ,44 ± 0,007 dans la 

station d'El-Aouana. Ceci est dû probablement à la présence de carbonates qui permettent de 

tamponner les eaux qui s'infiltrent dans la couverture marno-dolomitique et calcaire, ce qui sera 

confirmé par les teneurs en carbonates de calcium. 
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Tableau ID-1. Variations spatiales du pH de l'eau. 

Texenna 3eme Km Kissir El-Aouana 

Min 6,75 6,82 6,41 7,44 
Max 6,76 6,83 6,44 7,45 

Moy± écart-type 6, 755 ± 0,007 6,825 ± 0,007 6,-125 = 0,021 7, 445 ± 0, 007 

Cependant, l'examen de la figure (11a) combinée avec l'analyse de la variance fait apparaître un 

effet station hautement significatif (F=2416; p <0.001) (annexe 03). 

En se référant au Système d'Évaluation de la Qualité des eaux souterraines (SEQ) (tableau Il) ; les 

eaux de la station de Kissir peuvent être considérées comme non potables à l' état originel, 

nécessitant ainsi un traitement de potabilisation préalable (fig. 12a). 

!cependant, l'effet le plus direct du pH lors de l'alimentation en eau potable est celui de la 

corrosion, en effet un pH acide abime dans le temps la tuyauterie et les stations de pompage ; par 

contre, cet effet n'est pas considéré dans notre étude, car il s' agit d'eaux des sources naturelles qui 

ne passent par aucune tuyauterie. 
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Figure 11. Variations spatiales des paramètres physico-chimiques de l'eau: le pH (a), la 
conductivité électrique (b), la turbidité (c), la dureté (d), le calcium (e), le magnésium (t), les 

nitrates (g), les sulfates (h), l'ammonium (i), les chlorures U), le fer (k). 
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Figure 12. Degrés de potabilité selon la qualité des paramètres : le pH (a), la conductivité 
électrique (b), la turbidité (c), la dureté (d), le calcium (e), le magnésium (f) , les phosphates (g), 

les nitrates (h), les .tlitrites (i), les sulfates (j), l'ammon.iu.üi (k), les d tlorw'es (1), le fel' (rn). 

2.2. La conductivité électrique (CE) 

Techniquement, la conductivité électrique d'une eau est la conductance d' une colonne d' eau 

comprise entre deux électrodes métalliques de 1 cm2 de surface et séparées l' une de l' autre de 

1 cm. Elle est l'inverse de la résistivité électrique (Rodier, 2009). 

Cette conductance est influencée directement par la teneur en sels minéraux ionisés dissous dans 

l' eau ainsi que par la température de l'eau. 

Tableau 111-2. Variations spatiales de la conductivité électrique de l'eau. 

Texenna El-Aouana 
Min 1 239 730 
11ax 1 245 734 

11oy ± écart-type (µ s/cm) 1 242 ± 4, 24 

La valeur la plus faible est enregistrée au niveau de la source de Texenna avec valeur moyenne de 

242 ± 4.24 µs /cm, Kissir avec 490,5 ± 4,95 µs/cm, le 3 ème Km avec 661 ± 42,43 µs /cm et enfin 

PL An"""" """"" """" "";",;.r., 11c.,t1nn ,,_J11c ;,....,,_nrt<>n+"" ri.,. 1' nrrir.,. ri.,. '7'.l.') -+- ') Q'.l. 11 ,. / ,.."" f+.,ht.,..,11 ITT _ 
..l...J.l. .L .1.VW\.4..1. .J..U. U. Y """" W J.. .L'"" .l...l..l..l. J. .l.'"".1.U..l. .l..JU.f..1.V.1. .L J_J .&. W.J .L.l. .J....l.j-'V.I. \.t..&J_.l.f,.'°' """'"""' .1. V.l.""-LV \..&.V I -"- - "-) V- t"" .JI V .1...1..l \ l.·U.·V .J.YU. \.&. ..L.....L...L. 

2). Ceci, est confirmé par l'analyse de la variance qui fait ressortir une variation spatiale 

hautement significative (F=205,295; p <0,001) (annexe 03). 

En effet, la conductivité électrique n'a pas d'effet direct sur l'organisme autant que valeur, mais 

plutôt les espèces minérales et leurs proportions. 
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Le tableau (ID-3) nous permet de classer le taux de minéralisation et d' avoir une confirmation de 

11'3 r'llll'31~f-J. rto l 'Ar:\'11 
J.U '1\A.U.J.J.LV U"" .1. \o.IU.U., 

Tableau ill-3. Classificatiûn des eaux de bûissûn en fonctiûn de lem cûnductivité (Sav11ïy, 
2003). 

Conductivité Minéralisation 1 Qualité de l'eau 
c < 100 Très faible Exc.ellente 

100 < C < 200 Faible Excellente 
200 < c <400 

1 

Peu accentuée 

1 

Excellente 
400 <C< 600 Mo:y:enne Bonne 

.Cf\f'\ ...... ~ ...... 1 """- T----- _ _.._ ___ ...__ TT.L:C __ l_l_ 
uvv ...... ~ 'l vvv llll Ullè:illlt: Ullll:Sè:1Ult: 

C> 1 000 Excessive Utilisable 

Donc, toutes nos sources sont de bonne quaiité et ne posent aucun probïème puisque ïa valeur ia 

"nlnC" .fn~'h.lo oC"t rlo ')A'") 11C'/1'1"'Y'I ,; 'T'1ov-ottT"IO n-HOI" nno 't"n~n6rol;C'ln+;,....n nl11" n :rrvriru"\r"bo a+ i1no n"11n1;+6 
_p.1.u.i.:J .l.U.J.U.1'°' Vi.:J\. UV "'-fk ,......:J/ '-".1.1.1 U .J..V.J'l..VJ..1.1.lU U.YVV U.1.lV J..1.l.llJ.V.1U.l..1..:JUL.1VJ.J. p .1' .. "-..:J p.iv.UV.l.J.VVV \o.IL u..L..lV '\.j_U.u.J..1\.\.1 

excellente, alors que la valeur la plus élevée 732 µs/cm au niveau de la source d 'El-Aouana 

marquant ainsi une minéraiisation pïus importante mais une eau tout de même utiïisabie (fig. 12b). 

2.3. La turbidité 

Les risques sanitaires ne sont pas directement iiés à ïa présence des particuïes en suspension, mais 

n,rv hnn+6.,..;oci nnrnci;+oci of ci11rtr....11+ 
U.U./\. UU.V&..'-'.lJ.\.l..:J, PUJ.U..o.)J.LV..:J \.Il. ..:JUJ. LVUL 

TT'1.,.-,ilti 
V J..l U...) 

,...,n; "''""' -h,.,on+ o+ cinn+ ,...;""""".; ._.,.."+6n-6C"' rlo Jlnr-~""" rlo"' 'i U.J. ù J .1..11\.Vi.U.. \.IL .JVJ.lL UJ.ll..:tJ. .l-'J._ VL\.lf:,\.I.:> U\.I J. U\.ILJ.V.U. U\..l.J 

désinfectants (Savary, 2003). 

Pour confirmer cette idée ii faut recourir à des anaïyses biologiques, mais on se contente de dire 

l""lllO 1"'\lnn ln ....,...,,n+16ro Ott n11C"'1"'\0ttC"'~r'\tt oil"'+ .;..,...,,._,...,..,...ntt+o ._1,," lo r-1C"'n110 ..,...,,;nrnh..;nlnmn110 oil"'+ rr-t"nttA 'i"""""" pi.u.:> .lU. .l.lJ.UL.l\..1.1\..f "-'.l.l .:>u.:>p1-11J.:JJ.V.l.l \..1-.'lL .l.lJ..t_pv.tLUJ..lL\..I p.tu..:i .l"" J..lù":f.U'""' J...l...l.l\..l.lVU.lV.lVO.l":f.U.\..I '""'"L. oiu...uu. 

r"n't"\nO~l'),tt+ no '""'U".lT"l')'Mo"là+T"o l"'\.'t"\ n/"\.'t"t("'fl')+o r+,.,,hlol'l"'ll TTT Â hn 11 \ rlo11v ,; 1nlo·11T"C" 1"'\T"J""\nhoC" () ':l.A ....:.... () ()1 A 
'-"VJ.J.\.l\,.IJ..l.lU.l..lL. \.1\,.1 .f-'U..l u..LJ.J.VL.L Y, V.lJ. VVJ.J.ùLUL.Y \ l..UU.l\,.IUU ..J...LI..-.... ' J..J.f;· J. J. C} \.L'-d.L I'\ .. Y U..J.\,.IUJ. ù }'J. V\..l.l.H.1..:t V , -'ï _... v,v .l. ï 

NTU pour la source d'El-Aouana et 0,42 ± 0,042 NTU pour celle du 3 ème Km, puis une valeur plus 

grande de 2,195 ± 0,021 NTU pour la source de Texenna et enfin une encore plus importante pour 

ia source de Kissir avec 11,265 ± 0,657 NTü. 

Tableau ID-4. Variations spatiales de la turbidité de l ' eau. 

Texenna ~ème Km Î Kissir 

Min 2,18 0,39 1 10,8 
Max 2,21 0,45 1 11,73 

Moy± écart-type (NTU) 2,195 :r 0,021 o .. IJ è 0, 0-12 11.27 = 0.657 

El-Aouana 
0,33 
0,35 

0.34 ± 0,0!4 

En effet, la variance fait sortir une variation spatiale hautement significative (F=499,457; 

p <0,001) (annexe 03). 

En se reportant au tabïeau (II) des ciasses de qualité on peut dire que ies vaïeurs des stations d;Ei-

/\ n111'lno o+ rl11 ':2ème V ?V\ """"+ +rà"" n-rAl"''ho l '11no rlo l '01 1+.ro of rlo 1 ~ 1~'1"'\"'\~+a n11~ "6n~ro 1 OC' Ao11v 
.L.1.VU.U.J.JU \.IL UU. -' .l."lo...J..l.l ùV.lJ.L L.1\,.lù .f-'.lV\.IJ..l\,.I .l UJ..l\,.I \..I.\,,;' .l UU.LJ.\,,;' \,.IL U\..I .lU .lJ...UllL" ""f.u.l. ..JV.f-'U.l\,.I .H.1..J U'-' UJ'!rr,.. 
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premières classes (bleu clair et bleu foncé), ensuite nous avons la source de Texenna qui possède 

11no. ti-.rh1A1t0 n111 AO'nt'JIC'C"O L:~t"TQra.1'Y\o1"\t lo 111"V\1to ·t"V"\.nr ~+ro l'll'lC'C'Oa t).'t / Of"" f"ollo rlo V1cv1r Al'lnC' lt'.l f""lt'JIC'C'O 
\.1..1.J.V "Y.J.V.1.U-1'-V '1"'-.l U.Vf-'U.JJ"' .L"'f;"'.1'-'J..L.1.'"'J...J.l,. .1U. J.ll.l .U .. 1,."' f-'V....U VUV V.U.4..J..J"°'V U. T \,;V \.l'\oo'..l.J."' \..&."' .J.~ùi.)L.1. UU..U.J .1(,4 V.lU.V.JY 

jaune, donc une eau qui nécessite un traitement (fig. 12c). 

Les particules en suspension - en outre, que générer des saveurs et odeurs désagréables - ne 

présentent pas directement des risques sanitaires. 

Si la turbidité de l'eau dépasse 1 NTU, on doit déterminer son origine (organique ou inorganique) 

pour savoir si elle présente m1 risque pour la santé (NSE; 2009), 

Pnnr lPc 'l: 1".l lP11T"c f"lp ti1rh1r11tP nhtPn11Pc r11J1nc lPc P'..l11v r1Pc n11t;titrP cA11rf"Pc P.tt1r11PPc /"\n nP11t r11rP rt11P 
..1.. VU...I. .lVU 1'"4...l.-"""11.J ~- '-w..LV.L'-4..1.1,.Y VV'--.1..1.WVtJ "4"4.liAJ .1.-U "'"""Y.L lo.. "4-YU '1~11...t- UV\A...l"''"''"-' V\.\.4~-·yu, V.1..1. f-'"'""" U i...1. - '1\.4-

~ celle de Kissir qui est riche en particules (essentiellement du fer) présente théoriquement le 

plus de risque de causer des problèmes de consommation ; 

~ alors que celle de Texenna qui dépasse légèrement le seuil d' acceptabilité nécessite un test 

microbiologique pour savoir si elle présente un véritable risque ; 

~ la valeur faible obtenue pour l'eau provenant du puits du 3t:m" km. s'explique par l' effet de 

la pesanteur, car l'eau est particulièrement stable ce qui l~isse le temps ai..Lx particules pour 

se décanter. 

2.4. La dureté 

La dureté diune eau correspond essentiellement à ia présence de sels de calcium et de magnésium, 

allo ot"l+ r11ra,....+o't"'\"\o,...+ 1;~0 ri ln ..... n+nro rr~nln~rtno ~a"" +o....,...n;,..."' +rn,. ra.r~6"' 
VJ..IV V.:>"- \.l .UVV"-V.1.1.1\.1.IJ.\. J..IV\.I U .IU .1.J.Ul.\..U.V f;VV.1Vf;.1"i.UV U.V.:> \.YJ..lU..1.1.1._") UU.VV.1.J\Jù , 

Ainsi, un sol calcaire ou crayeux dorm.era une eau « dure >> (donc fortement minéralisée en 

calcium et magnésium), alors qu'une eau traversant un sol cristallin (granitique) sera «douce » 

(Savary, 2003). 

Le tabîeau (m-s) et l'étude de ia figure (l ld) montrent qu' aucune station ne possède une eau dure, 

l""\n -r~:u..,..,,r:u·rn1a nno t"ollo rlo v;C'C';r oc-+ ~ln+A.+ .rlnnr-o n"T TOI"' 1 ')-" 1; ~ ') ;1 ~,.,./1 .rlo l"'n-r'hrvno+oi"' rla 1"'011";1'1~ 
VJ.J. .lV.1.l.IU...l":f.UV 'i.""'""' VV.1.1V UV .L"-.1..:J..:J.l.l V..:J\. p.tut.vt.. uvu.vv u.vvv ..lL....J ' ..J ~ .L.. ,• ..l.1..15'.1 UV VU...IUVJ.JU..\A.l..:J UV VU..IVJ.u..LJ....l 

suivi successivement de Texenna (165 ± 2,83 mg/l), le 3ème Km (294,5 ± 9,19 mg/l) et enfin El

Aouana avec (399 ± 4,24 mg/l). En effet, î' analyse statistique fait ressortir une variance spatiale 

l-.on+o.....,o..-.+ ";,.,....;+;,_,..+;.,"' ID- 1 n7 <;; '.1 <;; • P ....- n nn 1 \ f ,.....,...,"'~"' ()'.:? \ 
.1.lU.U.LYJ..1.l\.IJ.J.L ..:J.lf:,J.ll.J.J.VU.LJ.VV {.J. ' .l. V I J 1 ..JJ 1 .l. ' V 1 VV.J. / \U.1.1..l.l\,;.t'\.V V-J )• 

Tableau ffi-5, Variations spatiales de la dureté de l'eau. 

'T'n ~ n•••• ~ r--?ême V~ 1 V;n n;~ 1 r:T A ~- · ~<A ~ 
J. <:-.M::.1t1tu J 1\..111 1\.. h)~ li .Li-nuu u1iu 

Min 163 288 123,6 396 
~ K- - - 167 ,., (\ 1 1 ,..,,.., A f\"I 
1Yli:1ll. :JVl l L. I '"tVL. 

Moy ± écart-type (mgll) lp5 ± 2,83 1 29}1,5 ± 9,,19 125,3 = 2,4 399 ± 4, 24" 
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Pour l'eau du 3ème Km, on remarque que le taux de carbonates de calcium est plutôt important 

pour un pH de 6,825, cela est expliqué par une teneur importante en anions (essentiellement des 

nitrates N03-) qui maintiennent le pH acide. 

Une eau dure couvrirait environ un tiers des besoins en calcium et magnésium d'un homme. Des 

hypüthèses ünt été avancées quant à une püssible cürrélatiün entre la cünsümrnatiün d'une eau 

douce et la fréquence d'apparition de maladies cardio-vasculaires. Ainsi, une eau dure assurerait 

une protection à l'encontre de ces pathologies (Savary, 2003). 

C'est püwquüi nüus avm1s dit que l'eau de la süwce de Kissir est trüp düuce (125,3 mg/l de 

CaC03) pour être consommée de façon abondante. Les trois autres sources ont un niveau de dureté 

très bon (fig. 12d). 

Tüut de même une eau trnp dwe peut prnvüqueï des dysfonctiünnements ïénaux. 

2.5. Le calcium 

Püw ce parnmètœ qui CûïJ.Stitüe le factew essentiel qui déte111ïine la dweté de l' eau, les ïésultats 

obtenus (tableau III-6) montrent une faible valeur pour la station de Kissir de 20,44 ± 0,56 mg/l, 

qui classe cette eau comme non potable et nécessite un traitement, suivit de celle de Texenna avec 

53,7 ± 1,13 mg/i et enfin deux autres stations (3ème Km et Ei-Aouana) possèdent deux vaieurs très 

proches (78,15 ± 1,7 et 78,155 ± 2,835) qui sont optimales (1 l e). 

Cependant, l'analyse de la variance révèle un effet station hautement significatif (P=477;29() ; 

P<0,001) (annexe 03). 

Des concentrations élevées dans l' eau de cet élément essentiel pour l' organisme humain ne 

présentent pas de danger pour la santé (Savary, 2003). 

Tableau ill-6. Variations spatiales du calcium dans l ' eau. 

Texenna 
,,eme T ,1"' 1 Kissir El-Aouana .) Am 1 

Min 52,9 76,95 20,04 76,15 
Max 54,5 79,35 20,84 80,16 

Moy± écart-type {mf!./l) r JJ,7 ± 1,n 78J 3 ± 1,r 20,4-1 I 0,56 78;15-Y± 2~8Y9"' 

L'effet direct de la teneur en calcium s'effectue au niveau des canalisations où une concentration 

faible favorise la corrosion et une grande concentration favorise l ' entartrage ; c' est cet effet qui 

limite les valeurs de la norme. 

Si l'on néglige l'effet du calcium sur la tuyauterie, qui est le cas dans notre étude, on conclut que 

les quatre sowces possèdent des tenews en calcium acceptables pom être ingérées (fig. 12e). 
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2.6. Le magnésium total 

Avec le calcium, le maguésium est un élément essentiel dans la cünstituiiün du squelette hunîain, 

ainsi que dans plusieurs activités physiologiques ; où un déficit entraîne des troubles 
' neuromusculaires voire àes manifestations caràiaques. A partir à'une concentration àe 1 ûû mg/1, le 

magnésiunï prncuœ à l'eau une saveUï amèrn pûUï des sujets sensibles. S'ils ne prnvüquent pas de 

phénomènes toxiques (sauf chez les personnes insuffisantes rénales), les sels de magnésium, 

essentiellement les sulfates, peuvent avoir un effet laxatiÎ à partir àe 4ûû mgt1, effet qui àisparaît 

avec l'habitüde (Savary, 2003). 

Tableau ill-7. Variations spatiales du magnésium dans l' eau. 

Texennu 
~111e T/ J T.T• • T""f ' 

.) Am 1 f\.lSSlT 1 l!,l -.IWUUnu 

Min 49,03 
Max 50,06 

Moy ± écart-type {mf!l l 

Le tableau (III-7) et l'étude de la figure (l lr) montrent des valeurs moyennes variant de 7,53 mg/l 

~o"~ ln t'l+nt;-- rlo To,,.o.--n 1 0 "' -1. (\ '111 ...._rr /l ........ - ........ ln t"l+n+;"'_ rlo. v;C'IC'I; ... ..,A 1 '7 J... 1 '1 ~rr /1 ..,.._,, .... ln 1-' U-J. a .:)\.U l V J.J. U.\,.I \,.1.1\.\.IJ.l..lJ.U, J.u,v.J ...L. v,.c..1 J.1..15f1 J:.IUU..l J.Q. .::tt.ULlVlJ. U.\..- .1.""-1..::t.::> .u , .c..1,.1. J ...L. J.,.c.. lll.5'1 .l-'Vu.l lU 

, .. - AmP _._ .. .. , ...... - . - .... -- ...... - .. · .... _ .. . 
station ctu r ··- Km et la plus importante 4~,)4) ± U,ïDS mg/l pour la station <l 'hl Aouana. 

Cependant, l'analyse de la variance révèle l'existence d' une variation spatiale hautement 

significative (F= 1254.511; ? < ()_()() 1) (annexe 03). 

En se référant au tableau (II) des classes de qualité, nous constatons que les eaux des quatre 

sources ont une bonne teneur en magnésium (fig. i2[). 

2.7. Les phosphates 

Les teneurs en phosphates sont indécelables pour la totalité des stations étudiées (tableau ill-7). 

Tableau ID-8. Variations spatiales des phosphates dans l' eau. 

Texenna 3eme Km 
; Kissir El-Aouana 

Min 0 0 0 0 
Max 0 0 0 0 

Moy ± écart-type (m~I) - 0 ±0 j @± @ rrro- ~0 ± 0 1 

La pïésence de plïüsphûïe dans les eaux süuterraines est générnlement un indice de püllutiün. 

Cependant, la plupart des eaux de boisson contiennent des doses inférieures à 0,1 mg/l (Savary, 

2ûû3). 
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Tüutefois, les ïésultats übtenus müntœnt que les quatre statiûns pïésentent des tenems en 

phosphates conformes à la norme, et ne sont pas concernées par une pollution par le phosphore 

(fig. 12g). 

"n T •,, " "".o. Les nnra1es 

Les valeurs observées (tableau III-9 et fig. 118) montrent que seule la station du 3ème Km possède 

un taux important de nitrates qui dépasse largement le seuil pour une eau potable avec 352, 17 ± 

12,54 mg/l; pour les trois autres stations (Kissir; El-Aouana; Texenna) leurs valeurs respectives 

(1,45 ± 0,78; 2,21 ± 1,57; 24,915 ± 2,355) étaient boru1es (fig. 12h)-

Cependant, l'analyse de la variance fait ressortir une variation spatiale hautement significative 

(F=l420,516; p <0,001) (annexe 03). 

Tableau III-9. Vaïiatimï spatiale des nitrates dans l' eau. 

Texenna 3eme Km Kissir El-Aouana 
Min 23,25 343,3 0,9 1,1 
Max 26,58 361,04 2 3,32 

Moy± écart-type (mg!) 24,915 ± 2,355 ·:.~&'#, _ _ 1,45 ± 0, 78 2,21 ± 1,57 

Les nitrates peuvent occuper les eaux de surfaces comme les eaux souterraines suite aux activités 

::iOTir.nlP.s {pyr.f>.s. il'::mnlir.::itinn il'P.nOT::ii~ ::i7otP.sî ::'! l'P.limin::ition ilP.~ P.::lllY i1sP.P.~ P.t ::'! l ' mroil::ition i!P. -0------- ..... ,------- - -rr--------- -- - --·-o---..... ------ .... ,, - - ------------ ~- --- ----- ----- -- - - ---J ------- --

l'azote dans les excréments humains et animaux, y compris les fosses septiques (OM8, 2011). 

C'est exactement le cas de ce qu'on a observé dans la station du 3ème km où la teneur en nitrates 

était phénoménale (352 mg/!) et dépasse largement la norme pour une eau destin.ée à la boisson, le 

puits est situé à proximité des maisons qui ne possèdent pas des réseaux d'assainissement, mais 

r1'3c .fncCAC' CAnt~rtllAC rl' r\l\ 1 'At:lll Act c11rAn"'liAnf C'llCf'AT'\tïhL::a rl&li c 'intilt-rAr rn~l'Y"U:l An t-r~c .f1:11h1Ac 
\,.t."'>.J ..1.V.Ji..1"''-' oJVl-''-.l.'f\A.\,,1-.J U. '-1W .l '°'U.W """-''- -.Ju...l'°'.l..l.l'°'.l.1. ... -.JU."-'""'-'l-'UVL'°' U.\,,I t..J .l...l.1...1..l . .lW'°'.I. .l.i.J.\,,l.l.l..J.\,,I '°'.l.l ".l.\,,IJ .L.U..l.V.t'°'o.) 

quantités; de plus aux alentours du puits s'étendent des terrains agricoles qui peuvent aussi être à 

l'origine de cette teneur importante en nitrates. 

T ''lhC"n..-n+1ri..n rloC" tt1+r'l+oC" 1....,,,-,.6,.,-6,C" n'lr 1'ri..rn'ln1C"1"\"'\0 oC"+ r'ln1rlo o+ O"Vroàrla 1aC" Q() 0/.. o"-c 11rri.." ')'Of
_Lj U.UùV.lJ:-'UV.1.1 UVù .1.1...1'-.lU.'-\Jù .1.1.1.fSV.1Vù J:-IU..1 .1 V.1f;U.L.1...1~1U.V '-'ùl.. .lU.J:-'.lUV VI.. '-'.l\.VVU'-' .1'-'ù /V / V.> VLLY .UVll .L...J / V 

circule dans la salive d'où 20 % sont transformés en nitrites par l' action des bactéries dans la 

t.~ .. ~t.~ l'.n.1",.-C _,l\'1 '1 '\ 
UUUvllv \'-11".l..:7' ~UJ..J..) . 

Ce sont ces nitrites qui représentent le véritable risque sur la santé surtout pour les nourrissons et 

les jeunes enfants ; par ailleurs, il est estimé que l'absorption de 500 mg de nitrates peut provoquer 

wïe inflanmrntiün des muqueuses intestinales chez les adultes. La düse jüumalièœ admissible est 

de 255 mg/jour pour un adulte (Savary, 2003). 
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La méthémoglobinémie a été fréquemment associée avec les puits privés. Il est particulièrement 

important de s'assurer que les fosses septiques ne soient pas installées près d'un puits ou de là où 

un puits sera creusé (OMS, 2011). 

De plus la NSE (Nouvelle Ecosse Environnement) affirme dans son rapport de mars 2009 qu' une 

eau qui contient une concentration en nitrates supérieure à 45 mg/l présente un risque 

potentiellement fatal pour les nourrissons de moins de six mois, cette eau ne doit pas être utilisée 

pour la boisson, la cuisine ou même le brossage des dents. 

Tout de même il existe des articles de controverse critiquant la norme qui fixe le seuil acceptable 

de nitrates dans l'eau de boisson parmi lesquels celui cité par (Marian Apfelbaum, 2001) dans la 

revue La Recherche : «La norme qui fixe le seuil acceptable de nitrates dans l ' eau de boisson est 

le fruit d'une expertise réalisée dans les années 1960, que les nouveaux éléments scientifiques ont 

démentie », « La consommation du nitrate est totalement inoffensive chez l'homme » ; la même 

revue a mentionnée que les nitrates auraient des effets bactéricides et préventifs des maladies 

cardio-vasculaires en régulant la tension artérielle. 

Pourtant il est confirmé que l' eau de la station du 3ème Km est strictement non-potable, car avec 

son taux élevé de nitrates (qui sera oxydé en nitrites) est susceptible de provoquer la 

méthémoglobinémie. 

Cependant, pour le taux de nitrates observé dans la station de Texenna, on peut dire qu' il est tout 

à fait acceptable même si un apport faible d' origine urbaine peut être présent. Par ailleurs, pour les 

deux autres stations (Kissir et El-Aouana) les teneurs en nitrates sont largement au-dessous du 

seuil du risque. 

2.9. Les nitrites 

Les nitrites constituent une étape importante dans la métabolisation des composés azotés. Ils 

s'insèrent dans le cycle de l'azote entre l'ammoniaque et les nitrates. Leur présence est due, soit à 
' 

l'oxydation bactérienne de l'ammoniaque soit à la réduction des nitrates. Ils ne représentent qu'un 

stade intermédiaire et sont facilement oxydés en nitrates (Rejsek, 2002). 

C'est ce qui explique pourquoi les teneurs en nitrites sont toujours trop petites par rapport aux 

nitrates. 

En se référant au tableau (III-10), nous constatons que les nitrites furent indécelables dans les 

quatre stations étudiées et cela malgré le taux important des nitrates dans la station du 3ème km, ce 

qui est dû au fait que les nitrates sont la forme la plus stable. 

40 



Chapitre III Résultats & discussion 

Tableau III-10. Vaïiatiûn spatiale des nitïites. 

Texenna 3eme Km Kissir El-Aouana 
Min 0 0 0 0 
Max 0 0 0 0 

Moy ± écart-type (mf!./) 0±0 0 ± 0 0 = 0 0 ± 0 1 

Ces eaux donc respectent les valeurs seuil concernant les nitrites et sont classées comme eaux de 

qualité opti..male (fig. 12i) qui ne posent aucun problème lié au.."X rütrites directement ingérés. 

2.10. Les sulfates 

T P.c ~1<>lPnrc ri,,. cnlfotP.c PnrP.mctrPP.C ftohlP.011 TTT_ 11 Î cnnt rrP.nP.roJ.,m.,nt nnhn""lol.,c ( 1 '\ 1 ..j... 1 QL1. 
.L./VIJ ,. "".L"'U..LIJ """""' IJW.L.l.""'-"'IJ "".L..L.I. "'é.l.IJ\..I."'"'"" \ &.\.+U.LVU.\.4. ..&....L..L .L .L J IJV..L .. u. f:>Y.1...1.Y.LW.L...,.L..LJ.V.1....1." v.t-'".1..Li .. U.+.L ....,..., \ .1. _, ,_.. - .L ' '-J l 

mg/l) pour la station de Texenna, et acceptables pour les trois autres sources avec (54,55 ± 6,4 

mg/l) pour la station de Kissir, (150,45 ± 29,34 mg/l) pour la station du 3ème Km et (168,95 ± 10,4 

mg/l) pour la source d'El-Aouana. L'analyse de variance montre qu ' il existe bien une variation 

très significative, (F= 43,4213; p <0,01) (Annexe 03). 

Min(m 
Max(m 

Moy± écart-

'T'~hln~·· m 11 "\Tn~;n+;~~ n~n-hn1~ ~~n nulf'n +~n 
.1. au1-c;au .L.1....1..- ..1...1.. v a.11a.i1v11 ..,pa.ua.1\..1 U\....:l ..:lUl-1.Q.l\..t.'.) . 

Texenna 3eme Km Kissir 

14 129,7 50 
16,6 171,2 59,1 

15,3 ± 1,84 

El-Aouana 
161 ,6 
176,3 

À des concentrations supérieures à 500 mg/l, le sulfate peut modifier le goût de l'eau. À des 

concentrations supérieures à 1000 mgll, le sulfate peut avoir un effet laxatif (NSE; 2009), 

Les teneurs en sulfates dans les quatre sources étudiées sont bonnes et ne changent même pas le 

goût de l'eau (fig. 12j). 

2.11. L'ammonium 

Les teneurs en ammonium des différentes eaux analysées étaient relativement proche : (0,005 ± 

O. 0.0.7 mail\. ~. {[\.[I:) -l,. r.u:u =.rrllî f tahl.,.,11 TTL 1 ')î Pn .,-Ff.,t 1' ""'" h ,.,., ri., ]., ""..; .,..,""' "'"' .f.,;+ 
v,vv1 J..J...LE:JLJ u. \V,v.t:.J _._ v , v.1. .L.1....1.f:IJ..J \"U.Ll.J.""'u.u. .L...1..L ...... }• ..1.....1.1..1. ""'L.L""'L- ' .1. u..1..u..&..1.j'-'"' \,,,.&."' .1.u. y u,.1..1.u..1..1.'""""' .1..1."' Lll..&..1.'-

apparaitre aucune variation significative, (F= 1,5555; p >0,05) (Annexe 03). 

Tableau ID-12. Variation spatiale de l ' ammonium. 

Texenna 3eme Km Kissir El-Aouana 
Min (mg/) 0,01 0 0,02 0 
Max (mg/) 0,03 0,01 0,05 0,02 

Moy± écart-type (mg/) 0,02 ± 0,01 0,005 ± 0,007 0,035 ± 0,021 0,01 ± 0,01 

En effet, les eaux profondes peuvent également se charger en ammoniaque par réduction des 

rütrates sous l'action de bactéries (Savary; 2003), 
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Cependant, le fait que l' eau du puits du 3ème Km ïecèle la plus petite concentratiûn en ammûnium 

malgré la très grande concentration en nitrates s'explique par le fait de l' absence de ces bactéries 

réductrices à cause de la faible profondeur. 

Sinon, la tenem en ammonium selon le tableau (II) est optimale dans les quatre stations (fig. 12k). 

2.12. Les chlorures 

Dans i' eau, les chlorures sont inodores et incoiores mais peuvent donnés un gout saié si iis 

dépassent un certain degré. 

Dans les stations étudiées, les valeurs des concentrations en chlorures obtenues (tableau III-13, 

fig.llj) varient entre 62,12 ± 7,53 pour l'eau de Texenna et 202,35 ± 5,02 pour l ' eau de source de 

K issir; avec les deux valeurs intennédiaires (150;87± 2,51 et 16\07 ± 7,53) respectives pour les 

stations du 3 ème Km et d 'Ei-Aouana. 

Cette variation fait ressortir cependant un effet station hautement significatif (F=l94,942; 

p <0,001) (Annexe 03). 

Tableau ill-13. Variation spatiale des chlorures. 

Texenna 3 ème Km Kissir El-Aouana 
Min (mg/) 159,75 
Max(m 170,4 

Moy± écart-type (mg/) 

En se référant au tableau (II), on constate que les stations : Texenna, 3ème Km et El-Aouana 

représentent des teneurs acceptables en chlorures. 

Une valeur qui dépasse 200 mg/l dans l'eau de source de Kissir la rend (selon le tableau II) inapte 

à ia production d'eau potabie (fig. 121) 

(Savary, 2003), reporte que le régime alimentaire quotidien d'un adulte doit absolument lui 

fournir nlus de 600 m!! de chlorures aui constituent d'ailleurs l'anion le nlus ahondant du coms 
.J. V J. J. J. 

humain. 

Tout de même une concentration élevée en chlorures dans l'eau peut avoir un effet laxatif sur 

l'homme et un effet corrosif sur les tuvaux de distribution . 
.1 

Les chlorures dans l'eau de boisson sont généralement inoffensifs pour la santé humaine. Les 

chlorures sont souvent associés au sodium, ce-qui peut causer un souci pour les personnes qui 

suivent un régime alimentaire limitant le sodium; La plus-part des personnes trouvent une eau 

qui contient plus que 200 mg/l de chlorures désagréable à boire, à cause du goût salé (NSE, 2009) . 

. ,., 
'+L 



Chapitre III Résultats & discussion 

La Cüncentrntiûn maximale admise des cl:-Jûïmes dans les eaux destinées à la CûüSûiilliiatiûn 

humaine est de 200 mg/l. C'est d'ailleurs à partir de cette concentration que l'on commence à 

ressentir le goût de chlore (Lucile Woodward, 2009). 

Dünc l'ineünvénient de la tenem en chlünrres dans la sümce de Kissiï, est plutôt d'ûïdre 

esthétique. 

2.13. T ,e fer total 

On ce qui concerne le fer, et d'après les résultats du tableau (III-14) et l'étude de la figure (1 h), 

nous constatons que ia seuie eau qui ie contient est ceiie de ia source de Kissir avec i, i mgii, cette 

valeur qui dépasse la norme de potabilité dans le tableau II (0,2 mg/l), classe cette dernière comme 

eau qui nécessite un traitement de potabilisation (fig. 02h). 

Toutefois, l'analyse de la variance fait ressortir une variation spatiale hautement significative 

(F=664003, 1; p <0,001) (annexe 03). 

Tableau ID-14. Variation spatiale du fer total dans l'eau. 

Texenna 3e111e Km Kissir El-Aouana 
Min 0 0 1,1 0 
Max 0 0 1,1 0 

Moy ± écart-type (mg/) 0 ±0 0 ±0 1,1 =0 0 =. 0 1 

Les eaux souterraines privées d'oxygène peuvent contenir du fer ferreux Fe2+ à des concentrations 

de plusieurs mg/1 sont décoloration :tii turbidité (OMS; 2011). 

Au contact de l'air, le fer ferreux se transforme par oxydation en fer ferrique et se précipite sous 

forme d'hydroxyde de fer bien reconnaissable à sa couleur rouille, il sera donc associé aux 

matières en suspension (S!rVU!J-'; 2003), en effet, c'est ce précipité désagréable qr!i a c-0nférer à 

l'eau de Kissir une turbidité si importante. 

La source de contamination de la station de Kissir par le fer peut être expliquée - en plus de nature 

des roches traversées - par les travaux effectués dans la région pour établir la nouvelle route 

pendant plusieurs mois, avec l'utilisation des tonnes de ferraille dont leur lessivage a dû alimenter 

la nappe. 

Les trois autres stations où la teneur en fer était nulle, il est possible qu'elles aient contenu du fer 

sous sa forme ferrique, mais qu'il se soit précipité avant que l'eau n'émerge de la source. 

Les seules intoxications remarquées ont été liées à l'absorption de sels de fer chez les enfants 

fnT r""" ..-..-+ .... - ,....,,+ .... ,......, ...t-n ,.,.,,....._-+A.._...",., rlT-..-rt...-- A~rrn.n+~+'\ A,,., .. -.,,_,.... +""',.~"~+..4. ..... 1,.,, ..4.+A -h,.,,....~ ,A,.... .-.h,....,..,. 
1._avvv, '-'llLl'-' Q.UL1'-'", U.'-'" "Jlll}JLVlll'-'" u. VlUl'-' Ulo'-'"LLlj . L">.U'-'Ull'-' LVAl'-'lL'-' ua '-'L'-' VU;)'-'l V'-''-' Vll'-'L.. 

l'homme, et ce même à des doses élevées (5 mg/l) (Savary, 2003). 
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Donc, même avec une teneur en fer qui dépasse les normes, l' eau de Kissir peut être consommée 

de façon occasionnelle. Cependant, les autres sources ne présentent aucun problème pour ce 

paramètre (fig. 12m) 
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Conclusion 

Comme ce travail avait pour objectif d'évaluer la qualité des eaux sous-terraines de quatre 

sources naturelles, une classification basée sur l'utilisation de systèmes d'évaluation des eaux 

sous-terraines (SEQ-eaux) est effectuée selon les résultats des analyses physico-chimiques des 

eaux échantillonnées. 

D'après les résultats obtenus, on peut constater que parmi les stations étudiées, celle de 

Texenna constitue la meilleure source d'eau potable et peut être donc consommée à l'état 

actuel sans aucun problème. 

Idem pour la source d' Afouzer (El-Aouana), qui possède une bonne qualité d' eau, confirmée 

par les résultats obtenus qui révèlent que tous les paramètres sont conformes aux normes de 

potabilité. 

Les deux autres sources (Kissir et le 3ème km), possèdent des eaux non conformes aux normes 

de potabilité et donc déconseillées pour la boisson car elles risquent d'engendrer des effets 

sanitaires désagréables ; pour la source du 3ème km le plus grand risque provient des nitrates ; 

pour celle de Kissir, la teneur en plusieurs paramètres été au-delà des seuils surtout pour le 

fer, la turbidité et les chlorures. 

Suite à l'originalité de ce travail, les résultats obtenus restent en attente pour leur confirmation 

et/ou leur critique. Cependant, ce-qui est sure c'est que l' eau potable est une denrée qui doit 

être protégée et préservée, pour cela quelques recommandation de bonne gestion sont mises 

en évidence. 
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Recommandations 

Les résultats de la présente étude permettront de mettre à la disposition des autorités des données 

de base susceptibles d'être exploitées dans le cadre de l'amélioration de la qualité des eaux sous

terraines. Nous recommandons ainsi le respect des mesures suivantes: 

Pour minimiser le risque : 

•!• Adopter une véritable politique de développement durable et un système d'aménagement de 

l'environnement; 

•!• Exiger le respect des normes de protection des eaux sous-terraines; 

•!• Appliquer les tests législatifs et réglementaires en vigueur; 

•!• Renforcer le plateau technique des laboratoires pour assurer un contrôle régulier des sources 

et des puits; 

•!• Faire sensibiliser les habitants pour aménager leurs systèmes d'assainissement loin des puits 

privés. 

•!• Sensibiliser les consommateurs aux risques des eaux polluées sur la santé humaine; 

•!• Poser des panneaux présentatifs les caractéristiques de chaque source. 

•!• Contrôler les citernes qui vendent l'eau. 

•!• Et comme acte de sensibilisation pour la préservation de la santé des citoyens, nous 

proposons l'insertion d'une note d'interdiction de consommation des eaux non potable au 

niveau des sources, comme étape préventive. 





ANNEXE 01 

Les normes algérienne de la qualité des eaux de source (extrait du journal officiel) 

27 Rnbie El Aouel 1427 
26 avril 2006 ... 

.JOURNAL OF.FI CIEL DE LA REPUltLIQUE ALGERLENNE N° 27 9 

1 :.·~.~:::: · .· H~E~,~;~~ISIONS ET AVIS " · · I 

1 ~ll.1'ilSTERE DES RESSO URCES EN E AU -, 

Arrêté- inlermil1istériel du 22 Dhuu El Hidja 1416 
correspondant au 22 janvier 2006 fix ant les 
pi:upurtions d"'éléments contenus dans les eaux 
minêrnlcs naturcfü-s et les eaux de so u1·('e ainsi 
qul' les eonditions dl:' leur trilftt<ment uu les 
acljom:t.ions a utorisées. 

CARACTERISTIQUES DE QUALlTE DES EAUX DE SO URCE 
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2. Caractéristiqul:'s ph)"sico-chimiquc.q li~c.s ?1 la 
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PH 
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Dureté 
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Calcium 
Magnésium 
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Nitrates 
Nitrites 
Ammonium 
Fer 

X 
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au ma.,i mum 2.800 

100 tt 500 
20011500 
200 à -lOO 

5 à 200 
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eu maximum 50 
au maximum 0. 1 
au maximum 0.5 
au nw..-.:imum o.:; 



Détermination du calcium (Ca2+) et du magnésium (Mi+) 

Principe: 

ISO N° 6058 
ou 

NF T90-003 

Le Calcium et le magnésium sont dosés avec une solution aqueuse d'E.D.T.A à un pH de 10, cc dosage 
se foit en présence d'un indicateur coloré. 
L'EDTA réagit toui d'abord avec les ions de Calcium et de Mugnèsium libres, l'indicateur vire d.c la 
couleur rouge à la couleur violette, puis au point d'équivalence avec les ions Calcium et Magnésium 
combinés. la couleur passe du vioki au bleu. 

Rénctifs: 

Solution d'E.D.T.A (Cio H1, N, Nn, O, 2H 20): IOmmol / l : 
EDTA déshydraté2 b il 80°C .... . ...... ................ J ,ï25 g. 
H20 distillée .... .. ........ .... .. ..... . ...... . ...... q.s.p 1000 ml. 

C\'lk solueion doil ~trt.• con5"1··n~e d:ins une llonrt"iUt en polyl•.th~· l~nc: •tvt.:c fll vfrilic:uion <k sn ronr1.·ntr:Hion de h.~mps 
i1 ~u1r,·. 

Solution tampon : 
Chlorure d'ammonium (NH,CI) .... .. .. . ........ . ... .. ..... 54 g. 
NH.1 (25%) .............. ... ..... ... .... ... ..... ............ 350 ml. 
H,O distillée . .... .. .. .. . ...... . ... .... .. ... .... .... .. q.s.p 1000 ml. 

Indicateurs: 
No ir érichrome T. 
Murex ide. 

Solution étnlon de rHércncc, c (CaC03)=0.0lmol/1 
Sécher un i:.chnntillon de carbonate de calcium pur pendant 1 heures ù l 50°C. En introduire lg dans 
une finie conique de 500ml et humidifier avec de l'eau. Ajoulcr goutle à goutte de l'acide 
dtlorhydriquc ù 4mol/l jusqu'ù cc que tout le carbonate soit dissous. Evi ler un excès d'acide. 
Ajouter 200ml d'eau et porter ii ébullition quelques minutes afi n d'éliminer le dioxyde de carbone. 
Refroidir l'l ajoulcr quelques gouttes de l'i ndicateur nu rouge de méthyle. Ajouter une ·so lution 
ammoniaca l~ ;\ J mol/I jusqu'à cc que 1:1 solution devienne orange. 
Transvaser lu so lution dans une fiole jaugée de 1 OOOml et compléter au vo lume. avec de l'eau distil l6c. 
lm! de la so lu1ion contie111 0.4008 mg (Ü.Ol mmol/1) de calcium . 

Mode op<wntoirc: 

(V,) Ca": 
Prendre 50 ml d'eau ù analyser. 

Ajourer 2 ml de NaOH à 2 N. 
Ajouter du Mur~xide. 
Et titrer uvcc l'E.D.T.A jusqu'au virngc (violet). 

(V,) Ca'"Mg' ' 
Prendr~ 50 ml d'eau à analyser. 
Ajouter 2 ml. de la solution tampon. 
Ajouter 2 gouites de noir éricluome T. 
Et titrer avec l'E.D.T.Ajusqu'au virage (bleu veri). 

Expression des résultats : 

1- La détcnnination en mgtl de Calcium est donué~ par la formule suivante : 

D'où: 

Cu' ' (mg/l) = V, * CrnrA • F • Mc,'" • 1000 I P.E 

V 1 : Volume d'EDTA nécessaire pour une concentration donnée. 
CrnT•\ : Cllnccntration molaire d'EDT A {0,0I Mil). 
Mc/' : Masse nwlaire du calcium en g. 
P.E : Prise d'essai (vo lume de l'é-chnntillon nécessaire pour ce dosage). 
F: Facteur (ici = 1 ). 

Donc : 
Ca" (mg/l) = V,• S,O l6 

2- la Mlcrmination en mg/I de Magnésium est donnée par la fonnulc suivante: 

D'où: 

Mg"" (mgll) =(V, - V 1) * CrnTA • F * M,1,'' • 1000 I P.E 

V,: Volume t·otale de l' EDTA. 
V1 : Volume d'EDTA nécessaire pour une concentration donnée. 
Crn r.,: Concentration molaircd'EDTA (0,01 MJI). 
l\1:.r i;~ i. : rvla$Se molaire du magnésium en g. 
P.E : Prise d'essai (volume de l'échanti llon nécessaire pour cc dosage). 
F: Facteur (ici = !). 

Donc: 
Mg'-(mgll) = (V 2 - V 1) "4,86 

3- La détermination de la durc:lé en mg/Ide CaCO_. csl donnée par ln formule suivante: 

D'où: 

CaCO, (mg/I) = V, * Cnrr,, • F • Mc.co/ 1000 ! P.E 

V, : Volume lotnle de l' EDTA. 
C1"'T": Concentration molaire d'EDTA (0.0 1 Mil). 
Mc,co': Masse molaire du carbonulc de calcium en g. 
P .. E : Prise d'essai (volume de l'éch:mtillon n~ccssa irc pour cc dosage). 
F: Facteur (ici = 1 ). 

Donc: 
CaCO, (mg/I) = V,* 20 

'l:j 
'-! 
0 
.-+ 
0 
(") 
0 -(1) 
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q 
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@ 
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E .r Al~crl"nno dt•s Euux A.D.E. 

Zont de Constan tinc Dinctlon .ExploJtatlon et Maintenance 

DETERMINATlON DES PHOSPHATES (PO,;). 
ISO N' o8î8 

Princiuc: 
En milieu acide les orthophosphutes réagissent avec les ions de molybda1c d'ammonium et le tartralc 
double. d'antimoine et de polassium pour fom1er un complexe d'antimonyl-phosphatc puis sa réduction 
par l'acide ascorbique en un complexe de molybdène bleu qui présc111c deux valeurs maximales 
d'absorp1 ion l'uuc vers ïOO nm. l'aut re plus importante ù 880 nm. 

Appllrrils : Spectrophotomètrc UV. Visible. 

Réactif Mix k : 

Heptamolybdak d'ammonium .. . ....... .. ... ............ ....... ... 13 g. 
Eau dis1illéc ... . ... .. ..................... .. . .. .. .... ... ... ..... . . .. . 1 OO ml. A 

Tamatcd'ant imoinc ........... . ....... .. ............ ...... . .. .. .. 0.35 g. 
Eau dis1illéc . .. ... . ........ ..... . .. ... ... .. .... ... ..... . .... .. .... ... iOO ml. B 

Acide sulfurique pur ... ........ .... ... ... . ... ..... .. ....... . .... ... 150 ml. 
Eau distillèc ....... . .... . .. . . .. . .. ................ . ..... .. . ........... 150 ml. c 

Effcducr le méhrngc dans !"ordre (A + B) + C cl co111plé1cr :i 500 ml d' ca11 dislill éc. 

Ac ide ascorbique li JO%: 

Acide ascorbique . . ..... .. ... . .. . .. . .. ... ...... ........ . .... .. ....... IOg. 
E:1 11 di s1i lléc .. .. ... .. ... .. . ... .. . .. .. .. . ...... . .. .... . .. .. .... . . .. ... IOO ml. 

Solution mère d'orthophospha1cs :i 50 mg/ I PO/' : 
A pnrtir de K, f·IPO,cli polnssium hydrogcno-phosphmcs préalablement scchô pcndnnt 2h :i 105°(' 

K, HP0.1 . .. .. . . .. . . .. ... . .. .. .. .. . , .. ........... . .. .... .... ...... . .. 0,28 1 g. 
Eau dis1illôc ........ ....... : ...... . ....... .. . ........... .. ........ 1000 ml. 
1-1,so, 4.5 N .. ... ... ......... .. ..... .............. .. .. ............. JO ml. 

• A partir de solut ion d'acide sul furiq ue 9 1110111. prélcwr un vo llllnc de celte solution et c\ihicJ) 50 %. 

olution fill e ii 2 mg/] ro, '· 
20 ml de Io solu1 ion ù 50 mg/! dnns une fi ole de 500 ml et compléter a11 volume par clc l'eau disti ll ée. 

(;:uunu.• d'é'ln lnnn:u:l' : 

NO de fiole 
So lulio11 fi ll e ù 2 ml!/! (ml ) 

q.s_.p_40 ml cnu <listill i:c 
11'1 

rro.-.. 1 
Acide ascorbiouc (1111) 
Réactif 1116ln11gé (ml) 

~'lod~ opép1toirc : 

40 ml d'eau ù analys er : 
1 ml acide oscorb iquc : 
2 ml du réncti J' mixte. 

0 
0 

40 
0.0 
0.0 
1 
2 

1 2 
0.3 0.6 
40 40 

0.015 0,03 
0.0~59 0,09 18 

1 1 
2 2 

Al!cncl rc 10 mn 

3 4 5 
1,2 2.4 4.8 
40 40 40 

0.06 0. 12 0.24 
0.1 836 0.3672 U.7340 

1 1 1 
2 2 2 

A llcndrc 10 mn pour le dévd oppemcnl dt• ln couleur, puis cffcc1uer la lcc111rc :i A• 700 cn1 880 11111 . 

. ./ 

E .f' Algtrh.•nat.' des Eaux A.D.t: . 

Z<1n i."" dl" Coust:tnllnc l>lreC"Hon Explol t=lllon cl l\ lalnlt:n:inn 

OOSAGF.. OJ.'.S l't'.fTRATES NO,~ 

i\ l l:.th ù d(~ ••U s1•lfrvJntc.o. de sodium Rodicr 7~ Ed 

PrtnC'lpl' : 

En pf'l"S(: m:.c de- sa licy l:m.• de sodmm. ks nitrtilcs d1.,nncnl <lu pnranltrosonrlAte tic sodium coloré .. ·n j ;:iunc cl 
sus;c .. 1Hible d\ 1n dosngc s:ptc trophot0métriqul.'.' . 

~ 

· Solu1 km do snlicyl:1h.• 1.fo sodiu m à O.S 'Yo (:'1 rêl1ou,~l"r ll'lll cs les 14 h). 
0, .5 s d<: s::i licyb1 1.· di.' sodiu m d:rn> 1000 ml tJ 'cJu .Jistill ~1.· . 

• . Aci.dC' ;'l.Ulfurtq ul.'.' M:SO.a conc..;ntr.::. d"' l .~-l . 

~ Solu1 k:'! n d 'hyJro~yde de sodiu m NaOH 10 11-.. 
30 g de- NaOll Jnn." lOO(} 1111 d'ç-:m Ji.stllll•e: . 

. Solut kln de Ton mi..• JoubJ...·.ck· sodiu~n et tic pot:is.sium. . \. 
Hydroxyde do ><>d1um NuOd .... ..... ......... ....... ~(J (J g. ( 
Tunr.uc ch.~ .socli11111 c l de 1>0l:1ssium .... ........ · ·:· .. .. 60 g. 
EJ\I dis1illè:I.' . .... ........ .. ... .. . . . ... .... ....... .. q:.:p 1000 ml. 

C<.•t11.· ~'lu t ion do i-1 être comcrvê-\i dans: un llacon d.: IKl l yl·rhylCuc~ 

Solur X>n mè1c d'.1:torn d'u riginc nitrii.:1uc :l 1000 mgll. 
Nil r.ltc de. pol3s...1ium J11hydre ... ...... .. . . . . .. . . . . .. 0.7.!2 g. 
l!Ju distillée .. .. ..... . ... ..... .... .... ... .... . .... ... .. .. 1000 ml. 
ChlMoforn~ tpou1 l."On:'icrvcr) .... . . ... . 1 ml. 

Solu1 ion rillc d':1z.ote d\nigme nit1·iq Ut.- ti. :5 mgl!. 
5 ml de- b so lut io n mère d!ms 1000 ml d'...•:1u dis.1 i ll ~c. 

Matfrklli: 
'apsu lcs d'h·;1porn1i..-,nd1.• oO mJ, pipette,. de 1. 2 - IU et JS ml. 

,\ppnn: llJ11nl· : 
E1ll \'l!\1u b:'l iu 111:irie. 

Spccm.)photo 111~.1rc U. V~ vuible . 

i\ l mh: ''Pfrnlnf r". : 
Pr'°udrt" lO ml \.k- l'<'."C h:•ntilktn :l :t.fll l\'$CJ. 

Ajouter 2 l• 3 g~llll <.'S c.Jc N:iOl I ~\ 30 ;, • 
A;ou1"1 1 ml de su.l ky lt1 ll' d .. • ~odium. 
E\:tpon:.r .:J se."<' ;iu h.im murii: ou ,; l \~ !U V\' cntrt- 75 c1 XS" C. 
(n\.· ptt.). JU rcha ufl~·r ni dt:luffor 11..-5 lo n~t c.'. 111pJl l :11 s~~1 rdroidir 
Jlcprc.•mlrc le n:.s1du 11\"ec 2 ml d' il ~soJ, hu s.. .. c.r rc1)(}$Cr lO 111 n. 
:\jn utc 1 15 ml d'c..1u diti ti !I ~'\' 

AJOlll'-~ ' i j 11il d\.· 1:1r1rnt\.' doubk· clc: ~o, lm 111 \'t dC" po l ~ts:o: nm 1 pui,: p:1ss .. ·r uu :(p,·cuuplKll('l ll tè.trc ;i .!2.() run 

("011rlll' s! 'Nnltmmu•r · 

!):i:1ls lfl\(' séne <le ctt1Js.ulc:.'i de 60 ml. int1 aduiN.· :(U l'..;{'.~" l"\!lll\.' l\t : 

E\"='IJ"Wfr1 :\ .s11c rt l 'ft u,~ 75 â SK° C >J I j>tJU1sui\'r\l de Li ml·mo nrnnièr-o quo pour l'œhuntill('ln :\ 

:m:i ly,oeor. 

N·· de c;mru Je B 1 Il Ill 1 
Sôluj Krn é1ak.> 11 S mu/ I () 1 2 5 1 

E11 u Jistill è1., 10 9 8 s 1 
S\.i lu tio11 de ~a lic ~· l 11 1 \l dt, M1lllum 1 1 1 1 l 

Cortcs:noncl:i n.:.c en 111~/l c.l 'o'/tltC" n11dquc 0 0.5 1 2.~ 

l':XJH'\'S$ IOll d l·~ rt"' u 1H:1l.'ll : 

IV 
10 
0 
1 

Le 1êsult:11 CJ.l donn\~ dl11.·ctcmcr11 en m~ I U'not\.' natrn.1uc. J>i' UI ol.Jl crur l:i h:n~' lll t'n 11 ilroh.'$1 No,· rnu ll iplier le 
ré'Sult :i l J>:t rJAJ . 



E .P Alghlennt- dH Kitux A.D. E. 

7.G n ~ de Con, tan tlne Dlreellon E.lploll~ tlon el Mai.11 1 ena nc~ 

,_ DOSAGE DES NITR111LS No~= 
Rodic17' F.d 

Prl.nclpe : 
En milieu ncidc les nilrilcs provoqucm la diazola1ion de l'nntino-4benzè.nesulfonam ide qui en 
opubtion avec le did1foruro de N-(naphl)~-1) diamino-1,.2 éthane et dom!() un complex.c 

coloré pourpre susceptible d'un dos"ge spe;;trophotométrique à 111 longueur cro11de 543 nm. 

l{C:ac m Mt~lc: 
Acîde phO$phoriquc . .. ,. ........ . , .... .. ....... .... ........... .. .. . 1 OO ml. 
Sutfanil:imide ... . .. .. ............. ........ .... ...... .... ..... .. ... .. ... 40 g. 
N-1 - N:lphtyl éth )~ènc: diamine .. ....... ... .................... .•.. ,..1 g. 
Eau dist illée .............. .. ........ .. .. ..... .. . ... .. ... ..... .... q.s.p 1000 ml. 

Appnrelllnge : 
Spe<"l.rophotonl<itrc U.V visibl 

Mode c1p (~ rntolr c : 
Prendre 50 ml d'eau :i n.nalvscr 
Ajouter 1 ml du rèac tif m:i..xte. 

L':tpparil'i on dtl la c:olorotion ro!W indique la prt·se.ner.> d!:,~ Noi· à À. "" 543 nm. 

.anune d 'N.alonrrngc : 

21. disi.otldrc 0..492 g de NaNO: pri'a l:.iblemcn.t s6chë 2 h 
ur :i voi r 100 mgf! de NO!. C'cll•' .so!u1ion est slnh 

ol utfo n fl llc i1 1 m:tl l : 
Pvcndiv 1 ml de 1:1 soluüon mcrc â 100 m et ram rà ml d'eau distill(· 

_o 
'0 
1 _1._J 

1 
, 1 c 0.1 ~r-o~~ -1 

r -:t.ucr ln I.· Ittre il 5-B nn .. 

E .I" A l ~l· rlenut.• dl'S E1uu: A. D. t.:. 

Zont.• de Consfanom~ Otn·cuon Exp l!lU::. tlun C'f M:d ntenanc4.· 

01-:n ; r<MlNATION D F..S SUI .. FAT ES rso .F1 
Ml?rhodc :i l t~m:indl' 

Mr. KERN 
rr·r lncloe : 
L.Js ions :m lfntc.s som 1mXipi1ès cl ~::sils :l l'émt de su lf.11o .. ~ de baryum en prèscnce de IhCl.z. 
Les suspensions homogèm:s obtenues s,m t nwsurécs f):ir SJ> i.><.'trophotom~!ric~ 

BoCI, • So/· BaSO, + 2 C l' 

A pp:t n.•11 : 
Spc. ... ·1ropho!Qmélrc. 

~ 
Sohlllon s:tabtusan h.· : 

Acide chk,r hydriqrn:~ (..:} .. .. .. .. .. .. .... ........... ..... 60 ml. 
Ec h:1noJ. ...... ... ... ... ..... .. . ..... ..... .... . .......... . .. 200 1111. 

Chlorurl' tlc sodium ..... . .. .. ....... ... ... ...... . . .. 150 g. 
Gl)"'êrol.. . ... .. ....... ............... ....... ......... .... 1 OO 1111. 
E;rn di.iilléc...... .. .. ........ ........ ....... ...... Q.S .P. 1000 ml. 

SoluClon d é c-hloru re d(· horvum : 
Chlorun .. • d~ boryum' ........ ......... ..................... 150 g. 
;\ chll1 l.' hlorhydrlquo ............. ...... . ... ... .. . ..... . ..... 5 rnt 
Eou dist illt',· ............ .... .... .. .... .. ....... .. .. .... Q.S.P. 1000 ml. 

Solu Uon 10\:rc.- ck sulfah•s ft 1 ~l 
A llurt ir de Nri1S0,1 

Nn,SO, .. ... .... .. .. .. . .. ...... .... ............ ... .... 1,479 fi· 
Enu <listilt...•c.... .. ... ..... .. .. . ·~ · ·· ..... . . . ... .. .. .. . .. 1000 ml 

A 1mü r de K2S04 
r:,so,. .... .... ........ ...... ......................... .. ...... 1 .~1 g. 
Eau di ~tillC~ . .. . ... ... ........... ..... .... .. ...... . . . .... IOOO ml. 

lt<' 11Hl f'( !U(': 

Les "'~· lm nlillon...; do1·•c111 âtr~ '-"<>1t<crv~s fi .1 "C : 
l ('$ &:h~1n l i l lo n~ (ruub les -0 11 co lorés do i v~ lll -:m.· fihré.s sur tihr" de 0 d ~ /"H : 
'-':."' éd~1111 l ll o n$ qui i.:0 1·11Î(· 111K• n1 1> 1\1 ~ d~ 70 n1,;r/ I 5042- do 1 v~.nt l•trc J duê·:t J \ ':Hll d~t c.rminnt ion . 

qn 11111w d" C!nlvnu npr • 

N° de- bê c: h1Jr 0 1 ~ 3 
Svtu1ion m~r\l t'' l ~I (mil 0 1 l J 

CJ.:<.P 100 IOO 100 100 
Solu1k111 ~t.i bilisnnt l:' (uil ) 5 5 5 5 

Solul ion chlormc de b.1rvum (ml) l 1 2 2 

rsoh 1 
A~ltcr 1 11111 à vih!~sc c.onsu.nte: 

0 1 10 1 20 1 30 1 

E11rcs1~1 rrr b g:1mrut" cb ns le ~(liJClrophotomèm.· û la lon~u l'ur d'ondt1 .J20 nm. 

M odt· np (' r :n1olrt! : 
(>r .. •1uJrc 20 ml ù\•;i u :\ onn l)S(•r puis ciu11 pll!tcr :\ 100 111 l 1l'cau dl:s:t ilU·c : 
1\ jo utcr 5 ml de ln su lu tk111 .slubil Î$:.tntc ; 
1\ jout..:1 2 fui <l e chlomr<! cj (."t b.1ry\rnt ; 
A.,!!il(· r ~nl'11.!.iQlt~ 11w11 1 pcndnnt 1 11111 il vil c:lo,:c cu 1L~ton1c ~ 

PM"tt: r ;\ \I !> J~'C 1 ropho1 1J 11~1~ t1 ;. • .no 11111 

F snn·11' s ~I'! ' ' "' rC" llllJ) !t ; 
mgft so.> 111 la '~ l c..·ur llu: sur Il' , 1xic..•trophüu111KHl'i.' .t ~1 dilution. 

4 5 (J 

,1 5 (> 

100 100 100 
s 5 3 
l 2 ~ 

~o 1 50 1 liO 

N U : li fu u1 f:ti1"'· p1w<<>r k~ 8uluouwc nu &p<.-cl1v pl101omè1r"'· 1rl.·.s mp ick-mcnt pourtvll l!r les mtl'rlèrcnc ... · ~ . 

Î 

101) 
5 
2 

1 7(1 



E .P :\J~ é n1C1:m.· diê! l:<J u '.\ :\ .0 .F. 

Zone li e C'on :< t:lnlmc- Dirc~·1 i nn Exp ll•il at w n et Ml.i n l ~·nam.'\1 

.Détermlnatton cl(· l'llzote :unmoniac:il (NH4} 

MC!ho<lc rso N°7150 

Principe : Me.sure spcctromé.triqu~ du composé co lor~ formé par rëa~t io n de l'amnmnium avec les ions 
s:tlic yfoh: d hn10chlur itc en prëscnce de ni1ropnissioh.: de: sodium qui fo rme un co mplexe \'c rt dont l'nbsorbancc 
c5t proportionnclk. â lri ..::onccntrnlion d'azote ammo nin c~J! vers 655 nm. 
Rl·nctf(<: 

Re:itttfl : 

t\ c idc d k hloro isocynnuriqu :.·... . .. . .. .. . . ... . .. . . . . . . . .. . . . . . . .. . . .. 2 g. 
Hydroxyde do ,;odiu m (NaOH) .. . .. .... ... .. .... ....... .. ... . .... . .. .. 32 g. 
E:iu disli llc' c .... ... ............. ..... .. . .. ... ... . ....... . .... .... .. .. q.s. p 1000 ml. 

RC:artlr li (coloré) : 

Tric it rak de: sodium . .. . . .... . .. ... . .. .. ... .. . .. .. .. . . .. .. . . .... . . .. .. l30 g. 
Su licylatc de s.1dium ... . ... .. . . .. . .. .. .................... ... ... .. 1.10 g. 
Nitroprussiatc de sodium ... . .. .. ... ... . ... . ...... .. . . . .... .. 0.97 g. 
E:iu distillée.. .......... ... .... .. ...... .. . . . ..... .. ..... .... q.s.p 1000 ml. 

Cl1nscrvét.:.s dnn!' des nacon:' i.:: n verre brun. Je:; deux so lu tions som stabJes. pcndam 2 se ma int.'s. 

Prfpar~Uon d(· l:l snlutlon mèn• tl alon: 1 g/I de N H / srnblt.> 1 mols 

. A purcll' du chlorure d'ammonium 

Chloru re d'ammonium ..... . .. . . 
Em1 di; tilléc . ... .... . . .......... .. 

2.970 ~. 
.. q.s. p 1000 n;I. 

A p:U'U r du sulfate d'nmnumlum 
Sul liiti.:::> d'nmn1011ium .. ................ ... ......... ... ... .. ... . 4.717 g. 
Ettu distillée .......... ........ .. ...... .... ... . ....... ... ..... q.s.p 1000 ml. 

Prl~ p:i ratJon <k ln sol11t1011 tlll C' :\ 1 mg1J 
P1\.·ncl rc 1 ml de ln solution mêr~ n 1 g/I Cl r:imi.: ni.::r n l 000 ml d"t;\U di:(ti!léc. 

G ttl!lll H' cl 'l·1:tlm11rng .. · : 

Solu1 ion fille 1 rnlll l (mil 0 1 2.5 
(' nu disiilloc f111I J 50 49 4ï.5 

Ré11ctif 1 (ml) 4 4 4 
Ré:tctifll (1111) 4 4 4 

Alkndrc· 1 h JO 
IN l-1., ~ l en mull 0 0,02 0.05 

Effectuer la k c 1U1\.' lÎ ti 55 nnt 

l\'tndc opSratoln•: 

5 
45 
4 
4 

0. 1 

Pr .. ·ndrc 40 ml d\·nu ù ann lys"'·r c~mt cn n nl jusqu'ii 1 mgll NH4 
1 

Ajout er 4 ml du rcactlfl 
r\joul cr 4 ml du réiwtif 11 et ;~u :: tr.: r :i 50 1nl :1 vcc 1-110 distillêc: cl ntti:nd rc 1 h JO. 

25 
25 
4 ,, 

0,5 

• L'uppllr il ion de l:t co lonuion vcl'dfürc ind ique ln présc1\cc de : NH_. .. 
Si on Sl.mpçonnc une c:iu plus d rnrgëc. procéder nux dilulions cons~1u 1: 111 cs sui· l\ '.'.chan1illon. 

Expn·sslnn d("s r~sultuts : 

Lu ré.suh nt est cln1111é rlir'<.'ctcmcnl c11 mg/ I dt• NH,.' . 

40 
10 
4 
·I 

0.8 

Dosage des chlornres : (Méthode de Mohr) 

Réactifs: 

- Acide nitrique pur. 

... Carbonate de calcium pur. 

- Solution de chromate de potassium (K2Cr0~) à 10 %. 

-- Solution de nitrate d"argenl 0.1 N. 

Mode opératoire : 

Introduire 1 OO ml d 'eau à analyser (préalablement filtrée si nécessaire). 

Ajouter 2 à 3 gouttes d 'acide nilTique pur puis une pincée de carbonate de chaux cl 3 
gouttes de solution de chromate de potass ium :i 10 %,. 

Verser alors au moyen d 'une burette la solution de nitrate d 'argent jusqu 'à apparition d 'une 
teinte rougeâtre. qui doit persister 1 à 3 minutes . 

So il V le nombre de millilitres de nitrnte ct· argent 0. 1 N utilis~s . 

Expression des ré.sultats : 

Po lir une prise d 'essai de 100 ml : 

V X 10 )( 3,55 donne la teneur en chlorures, cxpl'im.!c en milligrammes de cr par litre 
d·eau. 

V ~ 10 

d'eau. 
5,85 do nne b teneur en chlorures exprimée en milligranuncs de NaCI par litre 
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0 1\tcrmln<ltfoll du Fer méthode à .l'orthopb~n;rn.throlin ci 

Principe: 

Addition d"une solution Je pMront.roline ! .LO il une prise d',>sSai et mcsu.f'Jge llhotoméiriqu.: du 

compk.xc: rouge.ornoge ù une .loni,: u~ur d'onde de 510 nm. 

Pour fo dostt!;C du fi:r 101.nl d du for to tal: dil'!OUS. du cl1forhyJr.i11:- d'hydroxylaniinc es.1 ajoutê pour 
réd11 irc le fel• en Fe; ._ 

Hên(rlf.s : 

Tcn1' ks ré.1-=tils seront pri:pcm.\;< à part ir d\t3U bi dm illé.c <'Xemph: de 1011tc trnc.e de fo r. 

T:1mrio11 Ac-~ 1 ~1H•: 

Accinœ d'ammonium ... ... . . .. ....... ...... . .... . .. .. . ....... 41.1 !?· 

d'1c acétiqm: ( tÏ~ ·l'lllii,;obk .. ......... .... ... .. ........ ... 5û ml. 

Q.S.P ..... .... ...... ........... .... . ... .. ... .. ...... . .. lOO ml d'c:!u dis1illéc. 

' blorf1~·d l:'n l l' d ' l• )'droxylamba~ :i lQ '!1~ : 

' hlorhydr:rl~ d'hydroxyb minc . .. ..... . .. .. .. .. . . ... .... . .. ... ..... . .. .10 

100 m l d'e:m d1s1 illée. 

t sl11ble pcmbm 1~1-1 .: s<!mninc. 

· nlullon d~ Ph(·n îl ntbrolinc -·l , IU1 

D~>audl"I! 0.-1 :! i; de Phén;1ntl0Hnc- I. JO mm1o hydmté (C n l h l\',. 11,0) ûnn~ IOOm 1 rfc.1u disl ill ' 

c.:.111enJ111 2 .1:ou11''$ dAcidc d1lorhydriq 

".: lk ~o !u 1ion est swbk 1:tt:nJanl u n,; sC'l't\1l1nc. 

inti.! ~l ~I) refr igèmtcur. 

ml d'loau ii m1J lys..crdcns un t"rknmc}'r d'.c 100 ml. ajoulcr 1 rnl d,· 

t~ J •hydro'l':ylominc. MèlM "" 
T :m 

Elon•,,,fpn sh··S n':~ ulr •-tUj 
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Résultats de l'analyse de la variance 
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Thème 
L'évaluation de la qualité physico-chimique des eaux de boissons de quelques sources nature!Jles dans 

la rée:ion de Jijel. 
Noms et prénoms des étudiants : 
ZOUIKRI Karim 
KHELFAOUINabil 

Date de soutenance: 21.06.2012 

Résumé 
La présente étude vise à déterminer les teneurs de quelques paramètres physico-chimi(ll es dans les 
eaux de quatre sources naturelles localisées dans la région de Jijel qui sont: Texem?\ ' l 3ème km, 
Kissir (Dar-Thaàna) et El-Aouana (Afouzer). Les eaux de ces sources sont consommée à grande 
échelle pat un grand nombre de citoyens et dont l'évaluation de leur qualité est une nécessité. 
Les résultats des analyses, qui sont effectuées en collaboration avec le laboratoire del' A.D.E, sur le 
eaux des quatre stations sont évalués grâce au SEQ-Eau, ce qui nous a permis d'avoir une 
perspective à propos de leur qualité. 
A la lumière de ces résultats, l'eau de la source de Texenna est de bonne qualité pour tous les 
paramètres, celle d'El AolUµla est moyennement bonne mais potable tout de même, l'eau du 3ème km 
contient une teneur importante ,en nitrates qui peuve:r;it avoir" des conséquences néfastes sur la santé, 
de même pour celle de Kissir qui n'est pas conforme avec les iiormes concernant plusieurs 

paramètre~. 

Mots clés : source naturelle, paramètres physico-chimiques,, qualité de l'eau, SEQ-Eau, Jijel 

• Summary 
This study aims to determine the levels of some physicochemical parameters in the waters of four 
natural springs located around Jijel, which are: Texenna, the 3rd km,., Kissir (Dar-Thaàna) and El
Aouana (Afouzer). nie .. waters of these sowces are . widely consumed by mari.y citizens s~ the 
evaluation of their quality became a necessity. 
The results of analyse~ which are realized in collaboration with the laboratory of the AOW, the 
waters of the four stations are assessed by the SEQ-Water, which allowed us to have a per_sp~ct~v~ 

about , their quality. 
We notice m these results that, the water ofTexenna's spring is good in all parameters, the one of El 
Aoœ'ila is moderately good but still d:rinkable, the water from the. well of 3rd km contains a high 
content. of nitrates that niay have adverse consequences on health, the same for those of Kissir which 
does .. not comply with standards for several parametf'.rs. 
Keywords: natural spring, physicochemical parameters, water quality, QES-Water, Jijel. 
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