











Ans : Années.

°C : Degré Celsius.

°F : Degré francais.

Ca™ : Calcium.

CE : Conductivité électrique.
CI : Chlorure.

CO; : Dioxyde de carbone.

Eh : Potentiel Redox.

EDTA : Sel dissodique d’acide éthyléne diamine tetracétique.

Fe ™ : ion de fer.

HC1 : Acide chlorhydrique.

HCO; ™ : Bicarbonate.

ISO: International Organization for Standardization.
JORA : Journal Officiel de la République Algérienne.
Km’ : kilométre carré.

L : Litre.

L/s : Litre par seconde.

Mm : Millimeétre

Mm an™ : Millimétre par année.

Mm.mois™ : Millimétre par mois.

Mg®" : Ton Magnésium.

Mg/l : Milligramme par litre.

Ml : Millilitre.
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Mv : Millivolt.

N : Normalité.

NH, " : Ammonium.

Nm: Nanometre.

NO; " : Nitrites.

NOs™ : Nitrates.

OMS : Organisation Mondiale de Santé.
ONM : Office National de la Météorologie.
P : Précipitation.

pH : Potentiel d’hydrogene.

PO,* : Phosphate.

QC : Debit.

Sal : Salinite.

SO, ™ : Sulfate.

T : Température.

TDS : Total dissodred substances.

pm: Micrometre.

V/T : Volume par temps.
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Introduction générale

L’eau est 1’élément indispensable a toute forme de vie et le principal constituant des étres
vivants. II permet la vie animale et végétale, sans 1’eau, aucun organisme ne peut vivre, avec de
I’eau, la vie peut exister méme dans les milieux les plus inhospitaliers comme les systémes
hydrothermaux des dorsales océaniques ou les faunes et flores qui survivent dans les déserts

(Bordet, 2007).

Les humaines utilisent 1’eau pour de multiples activités ; économique, agricoles, urbaines,
industrielles ou de transport. En effet I’eau est utilisée pour 1’alimentation, I’hygiéne corporelle, le
linge et les vaisselles. La qualité de cette eau pour chacun de ses usages a une incidence sur notre

santé et peut causer plusieurs types de maladies (cutances, visuelles, urinaires, intestinales, etc.).

Une eau potable est une eau que ’on peut boire sans risque pour la santé. Afin de définir
précisément une eau potable, des normes ont été établies qui fixent notamment les teneurs limites &
ne pas dépasser pour un certain nombre de substances nocives et susceptibles d’étre présentes dans
I’eau. Le fait qu’une eau soit conforme aux normes, c’est-a-dire potable, ne signifie donc pas
qu’elle soit exempte de matiéres polluantes, mais que leur concentration a été jugée suffisamment

faible pour ne pas mettre en danger la santé du consommateur.

La croissance démographique, augmente les besoins en eau. Cette pression sur les ressources
naturelles se traduit par une production de plus en plus importante de déchets de toute nature
contaminants ainsi voir polluants les réserves en eau naturelle. De nombreux foyers de pollution
bien au niveau des eaux de surface que des eaux souterraines ont été signalés a cause du rejet
industrielle, urbain et a cause d’utilisations des engrais et des pesticides, menagant ainsi la qualité

des eaux potables.

Plusieurs travaux de recherche ont montrés 1’effet des activités anthropiques sur la qualité
physico-chimique des ressources en eau, dans le monde (Duh et al. 2008) et en Algéric (Debieche
et al. 2003 ; Benrabah et al. 2013 ; Bougherira et al. 2014). Pour protéger la santé publique, un

controle de I’état actuel de la qualité des ressources hydriques est primordial.

La wilaya de Jijel a connu, la derniére décennie, une croissance démographique et économique
importante, ce qui augmente le besoin de la population en eau. La région de Jijel renferme plus de
1000 ressources naturelles ce qui amorti la demande sur I’eau d’approvisionnement publique. Une

fraction importante de la population jijellienne consomme de 1’eau de source.

1=
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1.2. Importance de I’eau

L’eau revét de nombreux aspects importants dons la vie des hommes. Elle est nécessaire a
la vie et constitue un moyen de nettoyage. Dans I’industrie ’eau @ multiples fonctions, par
celle de fluide de refroidissement et de substance primaire (dans le domaine de la
production) ou de solvant et de milieu réactionnel. L’eau est utilisée comme moyen
d’alimentation et d’évacuation ainsi que pour la circulation et le transport.

L’eau exerce une influence fondamentale sur le climat : c’est un régulateur de chaleur
important pour 1’atmosphére, parce qu’elle absorbe le rayonnement provenant de la terre.
L’eau joue un role trés important dans la photosynthése, qui est, sur terre, la réaction
chimique de transformation de 1’énergie la plus important, c’est aussi la réaction qui,
transforme le plus grande nombre de substances.

L’eau constitue aussi une grande partie du corps humain (pour un adulte, environ70%, et
davantage pour un enfant), dans lequel elle transporte des substances en suspension ou

1’état dissous (Bliefert et perraud, 2001).

L3. Répartition de I’eau sur la terre

L’eau est de loin le liquide le plus abondant sur la terre dont elle recouvre les 72% de la

surface, représentant un volume total estimé a 1,4.10° Km®. Les mers et les océans représentent

97.4% de la totalité des eaux terrestres. Les quatre cinquiémes des eaux dites douces sont constitués

par les sommets en neigés et tes glaciers et la quasi-totalit¢ du cinquiéme restant est localisé dans

des nappes phréatiques (Sari., 2014).

1.4. Les eaux d’approvisionnement

11 existe deux réserves principales disponibles des eaux naturelles: les eaux de surface (lacs,

riviéres), les eaux souterraines (infiltration, nappes).

1.4.1. Eaux de surface

Les eaux de surface sont des eaux qui circulent (riviéres, fleuve) ou qui sont stockées a la

surface des continents, stagnantes (lacs, étangs). Ils sont moins stables et contiennent des maticres

minérales et organiques en suspension qui peuvent engendrer désagréments olfactifs et gustatifs

(Sari., 2014)
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1.4.2. Eaux souterraines

Toutes les eaux se trouvant sous la surface du sol, en contact direct avec le sol ou le sous-sol,
et qui transite plus ou moins rapidement (année, siécle) dans les fissures ou les pores, qui seront
caractérisées par leurs volumes disponibles (stocks) et leurs capacités de renouvellement (Bordet,
2007). On trouve des eaux souterraines sous la plupart des terres émergées du globe, mais avec des

variations considérables de profondeur, qualité minérate, quantité, vitesse d’infiltration et nature du

sol (UNICEF, 1999).
v' Pénétration de I’eau dans le sol

Cette percolation va dépendre bien entendu de la perméabilité du terrain concerné. En
hydrologie, on distingue grossiérement deux types de perméabilités : la perméabilité en petite et la

perméabilité en grand (Vilaginés, 2010).
e Perméabilité en petit

La perméabilité en petit qualifie un terrain ou 1’eau percole lentement et régulicrement. Elle
se mesure donc par la quantité d’eau de percolation s’écoulant a travers I’unité de surface pendant

une unité de temps et sous une pression donnée.

Un terrain perméable en petit posséde un fort pouvoir filtrant et retient de ce fait les fines parcelles
d’argile et trés petites grains de roches ou de végétaux, qui ont eux-mémes adsorbé diverses

bactéries (Vilaginés, 2010).
e Perméabilité en grand

La perméabilité en grand caractérise les terrains ou I’eau circule dans de larges fissures,
voire des cavernes, ou les actions capillaires sont peu sensibles et ol il n’existe pratiquement pas de
pouvoir filtrant. Parmi ces roches, on peut noter le granite fissure et les roches éruptives (Vilaginés,

2010).
L.5. Les sources d’eau naturelle
1.5.1. Définitien

Structure géologique ou vient se déverser a la surface une nappe phreatique ou encore un
réseau hydrologique souterrain de nature karstique ou issu d’infiltrations dans des roches cristallines

fissurées (Ramade, 2000).

w
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Une source est le résultat d'un aquifére tellement rempli qu'il surgit a la surface de la terre.
11 existe de petites sources qui coulent aprés une forte chute de pluie et de grandes sources qui

écoulent de grandes quantités d'eau par jour.

Les sources se forment dans n'importe quelle type de roche mais le plus souvent on les
trouve dans le calcaire et la dolomie qui craquent facilement et peuvent se dissoudre lors de pluies
acides. Et comme la roche se dissout et craque, 1'eau trouve un chemin pour sortir. Si I'écoulement

est horizontal, il atteindra la surface et formera une source [2]
L.5.2. Les différents types de sources

Les principaux types de sources sont :
I.5.2.1. Sources d'affleurement

Lorsque la couche imperméable inférieure d'une nappe aquifére affleure le sol d'une vallée,
l'eau de cette nappe apparait a la surface sous forme d'un chapelet de sources. Elles apparaissent
surtout dans des terrains calcaires ou cristallins, les sources thermo minérales appartiennent & cette

catégorie (Vilaginés, 2000).
1.5.2.2. Sources de déversement

Ce type de sources se rencontre dans les terrains fissur€s en surface, calcaires et surtout
granites (le réseau de fissures vient rencontrer la surface du sol, avec une pente qui permet d'y
conduire l'eau). Généralement leur débit est faible, pratiquement constant et peuvent facilement

tarir. Aussi n'envisagera-t-on leur captage qu'en l'absence d'autres possibilités (Bonnin, 1982).
1.5.2.3. Sources d'émergence

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

voir I'eau bouillonner (Sari, 2014).
1.6. Potabilité de l'eau

L’eau potable est définit comme une eau qui ne doit pas contenir un nombre ou une
concentration de micro-organismes, de parasites ou de toutes autres substances constituant un
danger potentiel pour la santé des hommes, c’est une eau agréable a boire, claire et sans odeur

(Bordet, 2007; Alahiane et Mounaam., 2009).
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L.7. Les parameétres de qualité ; les paramétres organoleptiques

Les parametres organoleptiques (Couleur, Odeur, saveur) sont des paramétres de confort qui
n’ont généralement pas d’incidence directe sur la santé, une eau peut étre trouble, colorée, sentir, le
chlore et étre consommable sans danger. Mais, cette dégradation de la qualité est souvent la cause
premiére d’insatisfaction et de perte de confiance des consommateurs par rapport a I’eau distribuée

(Bordet, 2007).
1.7.1. Couleur

La coloration d’une eau est dite vraie ou réelle lorsqu’elle est due aux seules substances
dissoutes, c’est-a-dire passant a travers un filtre de porosité égale a 0,45 pm. Elle est dite apparente
quand les substances en suspension y ajoutent leur propre coloration. Les couleurs réelles et
apparentes sont approximativement identiques dans I’eau claire et les eaux de faible turbidité

(Rodier et al, 2009).
1.7.2. Odeur

L’odeur peut étre définie comme 1’ensemble des sensations pergues par 1’organe olfactif en
flairant certaines substances volatiles .Une eau destinée a 1’alimentation doit étre inodore. En effet,
toute odeur est un signe de pollution ou de la présence de matiéres organiques en décomposition

(Rodier et al, 2009).
1.7.3. Goiit, saveur, flaveur

Le goiit de ’eau est la sensation qui résulte de 1’interaction entre la salive et les substances
dissoutes dans 1’eau telle que la pergoivent les bourgeons du goiit logés dans les papilles gustatives,
il est variée souvent des causes naturelles ; elles peuvent étre influencées par des activités humaines

(Samake, 2002).
1.8. La pollution des eaux

De nombreux facteurs peuvent modifier les composantes physico-chimiques des milieux

aquatiques et notamment des pollutions de nature diverse.

Reynaud et verrel in Arouya (2011) définissent la pollution comme suit : « la notion de la
pollution ne se référe pas a la pureté des eaux ni méme a leurs aptitudes, mais aux modifications de

leurs caractéristiques dues aux actions humaines

~l
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Une eau est dite polluée lorsque son équilibre est modifié¢ de fagon durable par l'apport en
quantités trés importantes des substances plus ou moins toxiques, d’origines naturelles ou issues

d'activités humaines (Sari, 2014).
1.8.1 La nature des pollutions

La pollution peut étre de diverses natures : accidentelles, ponctuelles, diffuses ou dispersées.
Elles proviennent d’origines variées agricoles, industrielles, urbaines ou domestiques. Toutes sont

susceptibles de dégrader les ressources en eau (Bordet, 2007).
1.8.1.1. La pollution ponctuelle

Elles sont définies par une origine précise (décharges d’ordures, rejets industriels, gros
¢levages) et un exutoire (nappes, riviére, lac, canaux). Elles sont donc identifiables et maitrisables
une trainée de pollution se forme en aval. Elle s’étale et se dilue en s’éloignant de son origine

(Bordet, 2007).
1.8.1.2. La pollution diffuse

Elles sont réparties sur de vastes espaces homogenes hydrogéologiquement. Elles atteignent
la nappe par infiltration, elles évoluent lentement et sont influencées par des €pisodes climatiques :
la pluie lessive les sols et augmente la pollution des nappes ; inversement durant les années de
sécheresse les sols stockent de multiples produits chimiques d’origine agricole (Bordet, 2007).
1.8.2. Les types des polluants

Selon la nature des polluants on distingue deux grandes catégories
1.8.2.1. Pollution physique

Elle est essentiellement industrielle, secondairement domestique. On peut distinguer trois
types de polluants ayant un caractére physique (Arouya, 2011).

» Polluants mécaniques qui sont dus aux effluents solides rejetés par les usines

» Les polluants thermiques sont représentés par des rejets d’eaux chaudes provenant des

systémes de refroidissement des centrales nucléaires et électriques et

» Les polluants atomiques sont réside dans les rejets chargés d’éléments radioactifs issus

d’explosion d’armes nucléaires et des usines utilisant 1’énergie atomique.

1.8.2.2. Pollution chimique
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Elle est due essentiellement aux rejets industriels qui apportent de grandes quantités de
substances chimiques, perturbant ainsi I’équilibre de 1’écosystéme aquatique. Certains de ces
produits, entre autres les métaux lourds, sont non biodégradables et peuvent occasionner des
intoxications chez I’homme. Selon la nature des polluants, on distingue les polluants organiques et

les polluants inorganiques (Arouya, 2011).

e Polluants organiques : les hydrocarbures, les pesticides et les détergents sont les plus
importants et les plus dangereux des polluants organiques rencontrés dans les milieux
aquatiques.

e Polluants inorganiques : parmi les polluants inorganiques rejetés en grandes quantités par
I’industrie, on trouve les résidus de traitement de minerais, traitement de surface, traitement
€lectrolytiques, etc.....beaucoup d’entre eux sont riches en métaux lourds et sont donc trés

toxique (Arouya, 2011).
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IL.3. Réseau hydrographique

Le réseau hydrographique de la région est trés dense. Il est dominé par une direction Sud-Nord et
des affluents de directions différentes favorisent 'écoulement des lames d'eau précipitées qui

déversent généralement dans la mer. Les plus importants oueds sont:

e Qued El-K¢ébir: qui prend naissance de la jonction d'Oued Rhumel et Oued Endja, traverse
El-Milia et El-Ancer et se jette 4 la mer dans la région de Beni-Belaid.

e Qued Djen-Djen qui prend sa source au Babors (Erraguene) est constitué de trois étages
(partie supérieure Erraguene barrage, partie centrale Oued Missa+ Taballout et partie

maritime Azzaouane a Taher) (boudjedjou, 2010).

La région de Jijel fait partie des deux bassins versants (cotier constantinois), (El-Kébir-Rhumel).
Son réseau hydrographique est constitué de deux oueds majeurs (oued El Kébir et oued Djendjen)
ainsi qu’une multitude d’oueds cotiers importants(Boudjedjou, 2010 ; PTAW, 2011).

I1.4. Les reliefs

La Wilaya de Jijel est caractérisée par un relief montagneux. Bien que l'altitude moyenne soit de

600 a 1000, on distingue principalement deux régions physiques:
e Les zones de plaines

Situées au nord, le long de bande littorale allant des petites plaines de Jijel, les plaines d'El-Aouana,

le bassin de Jijel, les vallées de Oued Kébir, Oued Boussiaba et les petites plaines de Oued Z'hor.
e Les zones de montagnes
Elles constituent l'essentiel du territoire de la wilaya (82%) et sont composées de deux groupes:

v Zones moyennes montagnes situées dans la partie littorale et centrale de la wilaya,
caractérisée par une couverture végétale irés abondante et un réseau hydrographique
important.

v' Zones de montagnes difficiles situées a la limite sud de la wilaya, elles comportent
les plus hauts sommets de la wilaya dont les principaux sont: Tamasghida, Tababour,

Bouazza et Seddat (ANDI, 2015).
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I1.7. Etude Climatologique de 1a zone d’étude

Dans cette étude hydro-climatique, nous avons utilisés les données climatologiques de la station la

proche de la plaine, qui correspond a la station météo d’Achouat (Taher).
I1.7.1. Caractéres météorologiques de Jijel

Le climat de Jijel est un climat méditerranéen doux avec une température douce d’une faible
amplitude thermique diurne du fait de sa proximité de la mer, mais trés humide en hiver avec un

cumul pluviométrique moyen de1010, 4 mm /an (moyenne calculée sur la période 1988-2015).
e précipitation

La pluie est un facteur climatique trés important qui conditionne 1’écoulement saisonnier .nous

révele les moyennes mensuelles et annuelles des précipitations sur un période de 27ans, soit de

1988 2 2015 (ONM ,2015)

La figure 06 au —dessous montre que la précipitation moyenne varie entre 3 et 186 mm an™. La
saison hivernale est la plus pluvieuse avec une moyenne de 146 ,21 mm.mois™ et un pic au mois de
décembre avec une valeur maximale de 185,79 mm/mois. Par contre, 1’été est sec avec une faible

recharge de 11,37 mm.mois” et une valeur minimale au juillet de 3,1 mm/mois.

o Température

La température est un facteur écologique majeur tant dans les biotopes terrestres qu’aquatiques, la
valeur élevée de la températurependant la période d’été produire uneévaporation de 1’eau et en

méme temps une augmentation de la concentration des élémentschimiques dans la nappe.

Les moyennes représente par le figure 06indique que les valeurs le plus élevées sont observées
pendant la période d’été (Juin — octobre) avec des températures variant de 21 a 26,48°C). Par contre
les températures les plus basses, de 11 a 13,5°C, sont observées pendant la période d’hiver
(décembre a mars) avec un minimum pendant le mois de janvier et février (11,72°C). Les autres

mois présentent des températures intermédiaires (16 a 20°C).
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Figure 07 : moyenne mensuelle de I’humidité relative de la wilaya de Jijel (1990-2015) (ONM).
IL8. Foréts

La région de Jijel est caractérisée par une couverture végétale trés dense, favorisé par I’'importance
de precipitation, les conditions climatiques et la nature des terrains de la région ont permis le
développement des foréts tres dense. Ces foréts sont essentiellement représentés par du chénes liégé
et chéne afarés dans la région de Djimla, Taxanna, Béni Balaid, d’El Aouana, Ziama et Selma Ben
Ziada. Le Chéne zen, dans la région de Taxanna, El Ancer et Chahna et le pin maritime, dans la

région de Beni Habibi.

Les formations forestiéres qui vétent les régions montagneuses, estimées a 82 % de la superficie
totale de la wilaya, jouent donc un réle primordial dans la protection des sols contre les différents
types d’érosion et les barrages contre le phénomeéne d’envasement (ANDI, 2015)revétent une

importance socio-économique dans I'économie de la wilaya.
I1.9. Les activités humaines
I1.9.1. L’ agriculture

L’agriculture est le premier secteur économique de la wilaya de Jijel qui fait la partie de la zone du
Sahel et des zones littorales surtout la région de Taher,Béni Balaid et Sidi Abdelaziz grice a des
conditions climatiques trés favorables, qui sont occupées par les cultures maraichéres (fruits et

légumes) et plus particuliérement par la plasticulture qui estconsommé localement. L’ utilisation
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des pesticides et des engrais est relativement importante pour les cultures mais provoque la

pollution des eaux qui engendre des dangers sur la sant€ humaine.
I1.9.2. L’industrie

La région Jijel se distingue par ses équipements industriels lourds au niveau de la commune de
Taher répartis sur plusieurs poles industriels spécialisés dansbriqueterie,verrerie, lamécanique et
I’industrie alimentaire.Le développement de ces activités provoque la pollution des trois

compartiments de la biosphére qui causedes effets néfastes sur les populations voisinantes.
11.9.3. Péche

La péche est une activité économique pratiquée depuis toujours par la population locale et a pendant
trés longtemps constitué la principale source de revenu des autochtones. Lawilaya de Jijel dispose
d'une longueur de céte cotiére de 120 km avec un potentiel halieutique appréciable et diversifié :

divers poissons, crustacés et mollusques et de gisements de corail.

La wilaya a traditionnellement une vocation dans le domaine de la péche et dispose pour cela d'un
minimum d'infrastructures composées de : 2 ports de péche (2 Boudis - Jijel ville et 2 Ziama
Mansourai) d'une capacité totale de prés de 300 unités de péche, ainsi que d'un port de plaisance en

cours de réalisation a El Aouana d'une capacité 210 unités dont 70 unités de péche (PATW, 2011).
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I11.3.3. Ceonservation des échantillons au laboratoire

Les bouteilles échantillonnées sont conservées au frais et a 1’abri de la lumiére. Pour I’analyse des
cations, une bouteille de 500 ml d’eau a été acidifiée (pH. 2) afin d’éviter la complexassions de ces
derniers. Cette acidification est capable de stabiliser les métaux lourds et les cations pendant 1 mois

(Rodier et al, 2009).
I11.3.4. Analyse des éléments chimiques au laboratoire
111.3.4.1. Préparations de la verrerie et de I’échantillon

La verrerie etles autres flacons utilisés pour le dosage ont été nettoyés par de 1’acide chlorhydrique
HCI0.1N ou 10%, puis rincée par ’eau de robinet, ensuite avec I’eau distillée. La verrerie sera aprés

séchée et fermés.
IT1.3.5. Analyse des éléments chimiques

Une analyse compléte des éléments chimiques a été effectuée pour cette étude : les éléments
majeurs (Ca>', Mg"", Cl-, SO et HCO3"), les éléments organiques (NO*, NO?~, P04, et NH*)

et leF2",

I11.3.5.1. Méthode volumétrie (Titrimétrie)

Cette méthode est la plus utilisé elle permet de déterminer la concentration d’un composé dans une
solution donnée & partir de la mesure de la quantité d’un réactif qui réagit avec lui quantitativement.
Soit le titrage de composé A en solution & une concentration inconnue CA. Des volumes croissants
et connue VB d’une solution du réactif B de concentration connue CB sont ajoutés progressivement
a un volume exactement mesuré VA de la solution A. VBF (F : Final) volume versé de B lorsque A

vient juste disparaitre et la relation est déterminée au-dessous : Co=Cg*Vpgs/V4 (Burgot, 2011).

Cette méthode est utilisée pour évaluer les parametres suivants:
. . . 2+ . 2+
1. Détermination du calcium (Ca” ) et du magnésium (Mg~ )

Le titrage molaire des ions calcium et magnésium avec une solution de sel disodique de l'acide
éthylénediaminetétraacétique (EDTA) a pH10 est réalisé.Le noir ¢riochrome T, qui donne une
couleur rouge foncé ou violette en présence des ions calcium et magnésium, est utilis€ comme

indicatcur (ISO N° 6058 OU NF T90-003).
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2. Détermination des chlorures (CT)

Le principe est consisté a la réaction des ions chlorure avec des ions argent pour former du chlorure
d'argent insoluble qui est précipité quantitativement.Addition d'un petit excés d'ions argent et la
formation du chromate d'argent brun-rouge avec des ions chromates qui ont été ajoutés comme
indicateur. Cette réaction est utilisée pour l'indication du virage. Durant le titrage, le pH est

maintenu entre 5 et 9,5 afin de permettre la précipitation (NF T 90 — 014).
AgNO;3;+NaCl {Ag Cl} +NaNO;
2AgCl +K2CrOy4 2 KCl+ Ag, CrOy

3.Détermination de I’alcalinité (HCOS')

La détermination des volumes successifs d'acide fort en solution diluée est nécessaire pour
neutraliser, aux niveaux de pH = 8,3 et 4,3, le volume d'eau a analyser. La premiére détermination
sert a calculer le titre alcalimétrique (TA), la seconde a calculer le titre alcalimétrique complet

(TAC)(NF T0-036).

Pour les ¢léments organiques nous avons utilis€ la méthode spectrométrique

d’absorptionmoléculaire

I11.3.5.2. La méthode spectrométrique : est une méthode simple basée sur les réactions colorées,
quand un rayonnement d’une longueur d’onde donnée A traverse un milieu, son intensité diminue en
fonction de la densité des espéces absorbantes et de 1’épaisseur du milieu. Cette propriété est
utilisée pour déterminer la concentration des espéces chimiques absorbant a une longueur d’onde
déterminée. C’est 'interaction entre les photons de 1a source lumineuse et les ions ou molécules de

I’échantillon qui provoque 1’absorption lumineuse (Rodier et al, 2009).

iy
I~
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1. Détermination des Sulfates (SO4*)(Méthode Allemande)
Les ions sulfates sont précipités et passés a 1'état de sulfate de baryum en présence de Ba Cl12.
Ba Cl, + SO4* — Ba SO+ 2 CI

La méthode est applicable au dosage de quantités de sulfate (SO4>") comprises entre 4,5 et 450 pg,
en solution, soit, dans certains cas, directement dans la prise d'essai. Le volume de solution prélevé
pour le dosage ne doit pas contenir plus de 2 ml d'eau, et la prise d'essai ne doit pas contenir plus de
la quantité limite acceptable d'éléments interférents, comme spécifié dans la norme internationale
relative au produit auquel la méthode est a appliquer. Le sulfate peut étre directement présent dans
le produit ou étre obtenu par un traitement préalable approprié de 1'échantillon contenant les
composés soufrés, afin d'obtenir une solution d'essai. La précision que la méthode permet

d'atteindre est de + 5 % (ISO 6228:1980).
2. Détermination des phosphates (PO,>)

La méthode consiste a la formation en milieu acide d'un complexe avec le molybdate d'ammonium
et le tartrate double d'antimoine et de potassium. La réduction par l'acide ascorbique en un
complexe coloré en bleu présente deux valeurs maximales d'absorption 'une vers 700 nm, l'autre
plus importante a 880 nm (ISO N° 6878).

3. Dosage des nitrates NO* méthode au salicylate de sodium

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosonylate de sodium coloré en

jaune et susceptible d'un dosage colorimétrique (T90-012).
4.Dosage des nitrites (N 0%

Les nitrites réagissent avec la sulfanilamide pour former un composé diazoique qui, apres
copulation avec le N1 Naphtyléthylénediamine dichloride donne naissance a une coloration rose

mesurée a 543nm (ISO 5667).
5. Détermination de I’azote ammoniacal (NH*")

Mesure spectrométrique 4 environ 655nm du composé bleu formé par réaction de 1'ammonium

avec les ions salicylate et hypochlorite en présence de nitroprussiate de sodium (ISO N°7150).

M
tri
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6. Détermination de Fe®*

L’addition d'une solution de phénantroline 1,10 a une prise d'essai et la mesure photométrique du
complexe rouge-orange & une longueur d'onde de 510nm.Pour le dosage du fer total et du fer total

dissous, du chlorhydrate d'hydroxylamine est ajouté pour réduire le Fe** en Fe’* (ISO 6332).

II1.4. Analyses statistiques des données

Les traitements statistiques des données sont effectués a l'aide de logiciel XLSTAT. Nous avons

appliqués trois tests intéressants illustrés au-dessous:
- Le test de Student pour la comparaison des moyennes (un échantillon)

- Le test d’ANOVA a été utilisé pour la comparaison des moyennes géométriques des

concentrations des éléments étudiés (plus de deux échantillons).

- Une matrice de corrélation entre les différents parametres étudiés.
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Dans ce chapitre nous allons discuter et interprété les résultats obtenus lors des analyses des

parametres physico-chimiques de neuf sources naturelles des eaux potables de la wilaya de Jijel.

Les résultats d’un suivi journalier qui s’étend de 04/04/2016 au 18/04/2016 de trois sources a

savoir Sidi Yakoub, Ben Yadjis et El-Ancer sont ainsi présentés et discutés.
IV.1. Qualité physicochimique des eaux de sources naturelles
IV.1.1. Les paramétres physiques

IV.1.1.1 Température
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Figure 19 : Variations de la température des eaux de sources étudiées.

Les résultats des analyses de la température montrent que la valeur minimale de 12,9 °C est
enregistrée au niveau de la source de Merhaba et la valeur maximale de 18 °C a été enregistrée au
niveau de la source d’El-Ancer (fig.19). Des différences trés hautement significatives entre les
valeurs de la température des neuf sources étudiées ont été enregistrées (Test t, p-value < 0.0001,

alpha=0.05)

Néanmoins, les températures des eaux de sources répondent aux normes algériennes de

potabilité (JORA, 2011).

La température joue un role important dans 1’augmentation de I’activité chimique,
bactérienne et de 1’évaporation des eaux. Elle varie en fonction de la température extérieure (1’air),
des saisons, de la nature géologique et de la profondeur du niveau d’eau par rapport a la surface du

sol (Debieche, 2002).
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La température d’une eau potable devrait étre inférieure en été et supérieure en hiver a la
température de 1’air. Pour que 1’eau potable soit désaltérante, sa température doit se situer entre 8 et

15 °C ; entre 20 et 25 °C, elle désaltére mal (Rodier et al, 2009).

L’OMS ne recommande aucune valeur. Pratiquement, la température de 1’eau n’a pas
d’incidence directe sur la santé humaine. Cependant, une température élevée (supérieure a 20 °C)
favorise le développement des micro-organismes dans les canalisations en méme temps qu’elle peut
intensifier les odeurs et les saveurs. Par contre, une température inférieure a 10 °C ralentit les

réactions chimiques dans les différents traitements des eaux (Rodier et al, 2009).

La température optimale varie entre 12 et 15°C, elle dépend de la nature de la ressource,
cependant les eaux souterraines sont fraiches et les eaux de surface ont une température variable

entre 2 et 30°C. La température maximale des eaux brutes est de 25°C (Rodier, 2005).

IV.1.1.2. potentiel hydrogéne (pH)
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Figure 20 : Variations du pH des eaux de sources étudiées.

Les résultats des analyses in situ du pH ne montrent que la valeur minimale de 6,22 a été
enregistrée au niveau de la source de Sidi Yakoub et la valeur maximale a été enregistrée au niveau
de la source de Djkhouna avec 7,92. Des différences tres hautement significatives entre les valeurs

de la température des sources étudiées ont été enregistrées (Test t, p-value < 0.0001, alpha=0.05).

Généralement les eaux de source sont légérement basiques ; leurs pH présentent des écarts

assez faibles et le pH moyen est de 7,40 (Sekiou et Kellil, 2014).
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Les valeurs des eaux de sources étudiées ne dépassent pas la norme de potabilité algérienne
fixée a4 6,5 - 9 (JORA, 2011) a I’exception de la source de Sidi Yakoub qui présente une 1égére
acidité (fig.20).

Le pH d’une eau représente son acidité ou son alcalinité. D’une fagon générale, les eaux treés
calcaires ont un pH élevé et celles provenant de terrains pauvres en calcaires ou siliceux ont un pH

voisin de 7 et quelquefois un peu inférieur (environ 6) (Rodier et al, 2009).

Pour I’eau destinée a la consommation humaine, I’OMS ne fixe pas de valeur mais précise
qu’un faible pH peut poser des problémes de corrosion et un pH élevé entrainer des problémes de
golit et de consommation accrue de savon ; elle recommande un pH inférieur a 8 pour une bonne

désinfection par le chlore (Rodier et al, 2009).

1V.1.1.3. 1a conductivité électrique (CE)
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Figure 21 : Variations de CE dans les eaux de sources étudiées.

Les résultats de la conductivité électrique de neuf sources sont représentées par la figure 21,
la valeur le plus faible a été enregistrée au niveau de la source de Merhaba avec 100,5 ps/cm et la
valeur la plus élevée a été enregistrée au niveau de Mechaki avec 1153 ps/cm. Des différences
significatives sont enregistrées entre les valeurs de CE des sources étudices (Test t, p-value =

0.003, alpha=0.05).

Globalement les valeurs obtenus sont acceptables et répondent a la norme de potabilité
algéricnne (2800 ps/cm a 20°C) (JORA, 2011).
La mesure de conductivité de I’eau permet de déceler les variations de composition pouvant

signaler des arrivées d’eau susceptibles d’étre polluées (Rodier, 2005), et d’apprécier sa
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Les valeurs de la dureté obtenue montrent que les sources Sidi Yakoub, Marhaba, Ache El-
Baz et Djkhouna répondent a la norme algérienne de potabilité (200 mg/l), par contre les valeurs
des sources Djiza, Boumlile, Ben Yadjis, El-Ancer et Mechaki dépasse la norme de potabilité
algérienne (JORA, 2011).

Une faible dureté ne permet pas 1’élaboration de couche carbonatée pouvant participer a une
protection des canalisations contre certains risques de corrosion ; par contre, une dureté élevée

constitue un risque important d’entartrage des canalisations (Rodier et al, 2009).

IV.1.2.1.2. Calcium (ca®)
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Figure 26 : Variations du calcium dans les eaux de sources étudices.

Les résultats du calcium dans les eaux de sources étudiées représenté par la figure 26.‘La
valeur minimale de 4,81 mg/l a été enregistrée au niveau de la source de Sidi Yakoub et la valeur
maximale de 169,94 mg/l a été enregistrée au niveau d’El Mechaki. Une corrélation positive trés
hautement significative entre les ions calcium et la conductivité (r=0,98) et entre la salinité et la
dureté (r=0,99). Des différences significatives entre les teneurs des eaux des sources étudiées en

calcium ont été enregistrées (Test t, p-value = 0.008, o = 0.05).

Les valeurs des ions calcium obtenues montrent que toutes les sources étudiées répondent a la
norme algérienne de potabilité (200 mg/1) (JORA, 2011). L'eau calcique ne devrait pas étre
considérée comme une source de nourriture en calcium, Elle est utile pour les personnes qui
souffrent de désordres a l'estomac et au foie, pour empécher des hautes pressions, l'ostéoporose et

pour la croissance des enfants (Zerrouki, 2013).
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Le calcium est un composant majeur de la dureté de ’eau, est généralement un élément
dominant des eaux potables. Sa teneur varie essentiellement suivant la nature des terrains traversés

(Rodier et al, 2009).

Rodier (2009) affirmée que les eaux potables de bonne qualité renferment de 100 & 140 mg/l
de calcium soit 150 a 200 mg en CaO ou 250 a 350 mg en CaCOs. Le calcium posséde des effets
bénéfiques, il peut bloquer 1’absorption des métaux lourds, augmente la masse osseuse et prévenir
certains types de cancer. La carence en calcium peut entrainer certains troubles neurologigues

(chine, 2015).

1V.1.2.1.3. Magnésium (Mg?")
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Figure 27 : Variations de magnésium dans les eaux de sources étudiées.

Les résultats obtenus sont représentés par la figure 27, ils nous indiquent que la valeur la plus
faible est enregistrée au niveau de la source de Ache El-Baz avec 4,86 mg/l et la valeur la plus
élevée est enregistrée au niveau de la source d’El Mechaki avec 52,5 mg/l. ces valeurs ne dépassent
pas la norme algérienne de potabilité (150 mg/l) (JORA, 2011). Une corrélation positive trés
hautement significative entre les teneurs en magnésium et la conductivité électrique a été
enregistrée (1=0,95), entre la teneur en magnésium et la salinité (r=0,93), entre la teneur en
magnésium la dureté (r=0,96) et entre la teneur en magnésium et la teneur en calcium (r=0,91). Des
différences hautement significatives entre les valeurs de magnésium des différentes sources
étudiées ont été enregistrées (Test t, p-value = 0.008, a = 0.05). Le magnésium provient de la
dissolution des formations carbonatées a fortes teneurs en magnésium (magnésite et dolomite)
(Debieche, 2002). Le magnésium intervient comme activateur de certains systemes enzymatiques
de la synthése protéique et lipidique. Un déficit en Mg®" entraine des troubles neuromusculaires de

type spasmophilie et des manifestations cardiaques (chine, 2015). Nos résultats concordent avec les
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LABORATOIRE Détermination des chlorures NFT9)-014
AGREE
(CIH
Réactifs :

Solution de nitrate d’argent a 0,01 N:
1,6987 d’AgN03—1000 ml d'eau distillée
Indicateur coloré K,C,04 410 %:
10 g de K;C,04 — Q.S.P 100 ml dH2Odist.
Solution de chlorures a 71 mg/l:

0.107g de NH4Cl............ 1000ml d'eau distillée.

Mode opératoire
Prendre 5 ml d’eau a analyser,
Ajouter 2 gouttes de K,C,O4 (coloration jaunitre).

Titrer avec Ag NOs & 0,01 N jusqu’a coloration brun rougeitre.

Expression des résultats

VAgNO:; x NAgNOs x MCl  VAgNO: x 0,01 x35,5x Fx1000
F.G: PE = 3

F.S: mg/lCl-=VAgNO3x71xF,

VAgNO:s : Volume d’AgNO; nécessaire pour le dosage de 1’ échantillon.

NAgNO; : Normalit€ d” AgNO3
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LABORATOIRE | pDétermination de 1’azote ammoniacal ISO N°7150
AGREE ( NH&:—)
Réactifs

Solution de Dichloroisocyanurique de sodium (Réactif I)

Hydroxyde de soditim. ..........cooiiiiiii i e 32g.
DichloroiSoCYanUIate ..........vvuriuieiiiiteee e 2g.
I'eat distillee. .. ...ooeti e Q.S.P.1000 ml.

Réactif coloré (Réactif II)

Salicylate de SOGIUIML. ... v vueiiee ittt 130 g
Tricitrate de sodium........ e e 130 g
Nitropruciate de sodium...........oooiiiiiiiiiiiii 0,97g

Peau diStillée. .. .. oneitt i e Q.S.P.1000 ml.
Matériels

Matériel courant de laboratoire : verrerie (fioles et pipettes), Spectrophotometre UV/Visible.
Mode opératoire

Prendre 20 ml d’eau a analyser

Ajouter 2 ml du réactif [

Ajouter 2 ml du réactif I

Attendre 1 h

L’apparition de la coloration verdatre indique la présence de NH,".

Effectuer la lecture a 655nm
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Expression des résultats

Le résultat et donné directement en mg/l.
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LABORATOIRE Détermination des phosphates ISO N° 6878

Réactif Mixte:

Heptamolybdate d'ammonium ...........c.ccoeeeenee 13 8.

A
Eau distillée .........c.oeimieeieicieeiceeeeeen. 100 ml.
Tartrate d'antimoine ...............ccccveiveeeineee. 035 8

B
Eaudistillée.........coooviiiiiiiiiieieeeeeenn, 100 ml
Acide sulfurique pur............ccerververennnnnn. 150 ml

C

Fau distillée......ovveeeieieeiirceeeereeeessesnnene. 150 mbL

(A+B)+C —» 500 ml d'eau distillée.

Acide ascorbique a2 10 %:

Acide ascorbique.........ccoviiiiiiiiien 10g.

Bau distillée. . ..o e 100mi.

Solution mére 3 50 mg/l PO,*

Solution fille & 2 mg/l PO

Hiy







Annsvec
Détermination du fer (Fe*"
Réactifs :

Solution d'acide chlorhydriquea 10%

L’eau distillée...............oooiiiii 100 ml.

Solution de peroxodisulfate de potassium a 40 g/l

Proxodisulfate de potassium (K3S:08)......covvviviiiiiiiiin.. 4g.
Leau distillée. .. ..o 100 ml.
Solution de chlorhydrate d’hydroxylamine a 100 g/l

Chlorhydrate d’hydroxylamine.................coooiiieniiiiiin . 10 g.
Lleau distillée.....ooooiiiie i e, 100 ml.
Solution de phénantroline 1,10

Chlorure de phénantroling.............coooviiiiiiiiiiiiiinii e, 0,5 g
Lleau distillée. .....ooviii e 100 ml.

Solution tampon acétate

D’acétate d'ammONIUIM. .. ....oueitiiniiit e e 40 g.
L eau distillée. .. .o.oenri it 100 ml.
Matériel

Spectrophotométre UV — Visible, Balance analytique de laboratoire, Fiole, pipettes.
Mode opératoire

50 ml d'eau a analyser.

1 ml de la solution chlorhydrate hydroxylamine et mélange soigneusement.

2 ml tampon acétate.
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2 ml de solution phénantroline et conserver pendant 15 min.
Effectuer la lecture 4 510 nm.

Expression des résultats

Le résultat est donné directement en mg/1.















Etude de la qualité physico-chimique des eaux potables de

certaines sources naturelles (W. de Jijel)

Présenté par : Boukhezer Safa Encadreur : Mr.Mayache. B
Fenineche Hanifa Session : Juin2016
Résumé

La wilaya de Jijel renferme un nombre important de sources naturelles des eaux potables, largement exploités
par une large fraction de la population. Neuf sources naturelles des eaux potables situées au sud-est de chef-lien
de la wilaya de Jijel ont fait I’objet de cette étude. Certains parameétres physico-chimiques de 1’eau (T, pH, CE,
Eh, TDS et la Salinité) ont été mesurés in-situ, les éléments majeurs (TH, Ca*, Mg2+, HCO5, SO4 %, CI), les
indicateurs de la pollution urbaine et agricole (NH**, NO,", NO5, PO, et Fe** ont été analysés au laboratoire a
’aide des méthodes volumétriques et par Spectrométrie d’absorption moléculaire.

Les résultats des analyses physico-chimiques obtenus montrent que les eaux de ces sources sont globalement de
bonne qualité pour la plupart parametres étudiés. Les teneurs des éléments analysés répondent aux normes de
potabilité¢ algérienne de I’eau a I’exception des teneurs des eaux en phosphates enregistrés au niveau de la
source d’Ache El-Baz, la teneur de la TDS et de la dureté enregistrés au niveau de la source d’El Mechaki et la
dureté enregistrée au niveau des sources Djiza, Boumlile, Ben Yadjis et El-Ancer qui dépasse la norme
algérienne de potabilite.

Mots clés : Eaux potables, Eaux de sources, qualité physico-chimie, hydrochimie, Jijel

Abstract
Jijel contains a considerable number of natural sources of drinking water, which are widely exploited by a large
fraction of the population. A total, nine natural sources located at the southeast of the main town of Jijel have
been the subject of this study. Some physic-chemical parameters of water such as T°, pH, EC, Eh, TDS and
Salinity has been measured in-situ, using a multiparameter field, major elements such as water hardness, Ca™,
Mg >, HCO 5, SO,* and CI, indicators of urban and agricultural pollution such as NH**, NO,, NO;"and PO,”
and Fe *" have been analyzed at the laboratory using volumetric methods and spectrometry absorption
molecular.
The analysis results obtained show that the water of these sources have generally a good quality for moststudied
parameters and the contents of analyzed elements were conformed to the standards of Algerian water potability.
Except the phosphates water contents which has recorded at the Ache El-Baz source, the content of the TDS and
hardness which have been recorded at the El Mechaki source and the hardness water which have been recorded
in the sources of Djiza, Boumlile, Ben Yadjis and El-Ancer which excee the Algerian standard for potability.
Keywords: water resources, hydrodynamic, hydrochemistry, volumetric methods, Jijel
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