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Introduction générale

L'eau, bien qu’essentielle a toute vie et semblant inépuisable, n'est pas une ressource sans
fin. Sa distribution sur la planéte est trés inégale et tous les pays devront, a un moment donné, faire
face a la question de sa pénurie croissante (METAHRI, 2012).

C’est un élément vital et incontournable pour la vie. L'eau potable classique est une eau qui posseéde
des propriétés chimiques, microbiologiques et organoleptiques lui permettant d'étre consommée
par I'homme (GUIRAUD, 1998).

La mise en place de zones urbaines, associée a des zones industrielles et une intensification
de l'activité¢ agricole, a entrainé une détérioration de la ressource hydrique, tant en termes de
quantité que de qualité¢ (LARBES, 2005).

Les actions de 'Homme moderne dans les domaines de l'agriculture, de 1'exploitation
miniére et de l'industrie produisent des déchets riches en éléments polluants (FRIOUA, 2014).

La wilaya de TIZI-OUZOU bénéfice d'un potentiel important en ressources hydriques.
Toutefois, dans certaines régions, les eaux souterraines demeurent 1'unique source d'eau potable.
Ces eaux sont quotidiennement perturbées, ce qui conduit a une dégradation de leur qualité
hygiénique (HAMADOUCHE et al., 2018).

La vulnérabilité d'un captage dépend largement de la nature géologique du sol, du temps de
transit de l'eau, et de 1'existence d'un périmetre de protection efficace. Il est donc essentiel de mettre
en place une gestion préventive et une surveillance réguliére afin de garantir la sécurité sanitaire
des eaux de source exploitées pour la consommation humaine (BOUWER, 2000).

Nous avons réalisé un stage pratique dans 1’entreprise publique de SEAAL.

Notre étude vise a examiner les caractéristiques physico-chimiques et bactériologiques de deux
ressources aquatiques situées dans la wilaya de Tizi-Ouzou ; commune de SidiNadmane a savoir
e Source de Thala Mokar.

e Source de Draa Khelifa.



Notre document a été réalisé de la maniére suivante :

Le premier chapitre, bibliographique, comprend des informations générales sur les eaux
naturelles, les divers types de contamination de ces eaux, et les criteres de qualit¢ de I'eau
potable ;

Le second chapitre, expérimentale, est consacré a 1'équipement utilisé, aux techniques mises
en ceuvre

Dans le troisieme chapitre sont présentés les résultats obtenus et leur discussion.

Nous terminons par une conclusion et quelques perspectives de recherche.



Chapitre 1 Synthése bibliographique
I. Généralités sur I’eau

1. Définition de I’eau

L’eau est une molécule composée de deux atomes d’hydrogeéne et d’un atome d’oxygene. Elle
constitue un liquide incolore, inodore et insipide a température ambiante. Essentielle a tous les
organismes vivants, I’eau posséde des propriétés physicochimiques uniques telles qu’une forte

cohésion moléculaire, une capacité thermique et un réle fondamental comme solvant universel.

Elle intervient dans de nombreux processus biologiques, géologiques et climatiques. Dans le

contexte des ressources naturelles, 1’eau de source désigne une eau souterraine naturellement
(RODIER et al., 2009).
2. Définition de I’eau potable

L’eau portable est définie comme une eau dont la qualité est conforme a des normes sanitaires
strictes, la rendant propre a la consommation humaine sans risque pour la santé. C’est une eau
qui peut étre consommée directement, utilisée pour la préparation des aliments, et pour
I’hygiéne personnelle, sans entrainer d’effets néfastes immédiats ou a long terme sur la santé

de I’individu (OMS, 2017).

Pour étre qualifiée de potable, I’eau doit répondre a un ensemble de critéres qui garantissent

son acceptabilité organoleptique :

e Absence de micro-organismes pathogenes ;
e Absence ou faibles concentrations de substances chimiques nocives ;
e Caractéristiques physico-chimiques acceptables ;
e Radioactivité limitée ;
3. Cycle de ’eau

L'eau suit de fagon perpétuelle un cycle de renouvellement, qui peut étre synthétisé de la fagon

suivante a l'échelle terrestre (fig.1).

* La source principale d'eau douce provient de 1'évaporation des océans (sous I'effet du soleil)
a laquelle s'ajoutent I'évaporation des rivieres et lacs, ainsi que l'évapotranspiration des

végétaux ;

* Cette vapeur d'eau se condense dans l'atmosphere et retombe sous forme de précipitations

(pluvieuses et neigeuses) dont une partie parvient aux cours d'eau :

v" Soit directement par ruissellement ;
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v Soit indirectement par infiltration, stockage dans les nappes puis restitution aux cours

d'eau a la faveur des exsurgences (GENIN et al., 2003).

c = 7

ir g 7 Condensation
e

\n ’ - - -
Nelges Precipitations

placioes / i
.g,,f..tiat. // // / B i raan Evapoeration

l uissellement
Niveau superleur
de la nappe \ 1
/g &KL
WM

Ecoulement de la nappe_ Lac Fleuve

A
Nappe d'eau souterraine \

Océan

Figure 1 : Cycle de I’eau (WIKIPEDIA, 2025).
4. Propriétés de I’eau

L’eau est la plus importante source vitale du vivant. La formule chimique de 1’eau pure est H2O.

L’eau « courante » est une solution d’eau et de différents sels minéraux.

C’est un liquide sans saveur et de pH neutre. C’est est un excellent solvant entrant dans la

composition de la majorité des organismes vivants.

L’eau s’allie avec certains sels pour former des hydrates et réagit avec des oxydes et des métaux
pour former des acides. Elle est utilisée comme catalyseur dans de nombreuses réactions

chimiques importantes.

Dans la nature, sous 1’action du soleil, de la pression atmosphérique et de la température, I’eau

est le seul élément qui existe sous trois formes que I’on rencontre a la surface de la terre

v Etat solide : a basse température, I’eau est appelée glace et posséde des structures
cristallines régulieres.

v Etat gazeux : caractérisé par une absence de forme et de limite physique, il n’y a pas de
liaisons entre les molécules (liaison hydrogéne). Ces dernieres sont indépendantes les

unes des autres.
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v Etat liquide : caractérisé par une forme non définie. Les molécules peuvent se déplacer
les unes par rapport aux autres mais elles restent proches car elles sont liées par des

forces intermoléculaires (BORDET, 2007).

5. Eau de source

L’eau de source est une eau d’origine exclusivement souterraine a 1’abri de tous les risques de
pollutions, propre a la consommation humaine dans son état naturel, microbiologiquement saine
sans avoir subi des traitements ou adjonction autres que la sédimentation des matiéres en
suspension et des composés instables. La qualité des eaux de source dépend des caractéristiques

géologiques de la nappe et des voies souterraines suivies (FARCH, 2017).
6. Différents types de sources

Les sources représentent 1'émergence des eaux souterraines et elles sont plus fréquemment
rencontrées dans les régions montagneuses. On distingue trois types de sources selon
BOUZIANI (2000):

6.1.  Sources d'affleurement
Pour lesquelles I'approvisionnement se fait sur un fond imperméable dans la vallée (au pied de
la pente).

6.2.  Source d'émergence ou artésienne
Elles sont alimentées par la couche inférieure de la nappe (ces ressources sont plus susceptibles
de tarissement). Le débit d'une source artésienne est, en principe, uniforme et presque constant
durant toute 1'année.

6.3.  Sources de déversement
Elles naissent sur les pentes ou de grandes hauteurs (au-dessus du fond de la vall¢e).
Généralement leur débit est faible.

7. Répartition de I’eau sur la terre

Les océans et les mers occupent 71 % de la surface du globe et représentent 1350 millions de
km3 d'eau salée. 29 millions de km? d'eau se retrouvent sous forme de glace dans les glaciers
et les calottes glaciaires. L'eau douce, a la surface de la terre et dans le sol, représente 8,6

millions de km?.

L'eau atmosphérique sous forme de vapeur d'eau est évaluée a 13 000 km®.
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Pour son utilisation, 'homme aura trois possibilités :

Recueillir I'eau de pluie, mais pour la consommation humaine, cette eau présente des
inconvénients dus a sa composition et a son manque de potabilité en raison
essentiellement de son mode de collecte et de stockage.

Prélever 1'eau superficielle qui, elle aussi, nécessitera d'étre purifiée (traitée) pour étre
consommee.

Prélever dans la réserve d'eau souterraine. Ces eaux au cours de leur infiltration dans le
sol se sont purifiées. En général, plus ces eaux sont profondes, plus elles sont claires et

bonnes a la consommation (OMS.com, 2025).
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II. Pollution de I’eau

l. Pollution de I’eau
1.1 Pollution agricole

Elle est due a I'utilisation des engrais chimiques azotés et phosphorés et des produits phytosanitaires
destinés a protéger les cultures. Ces produits parfois toxiques lorsqu’ils sont utilisés en exces, vont

contaminer, en période de pluie, les eaux de surface et les eaux souterraines.

1.2 Pollution domestique

Nos eaux usées urbaines sont constituées de matiére organique biodégradable certes mais sont de
grandes consommatrices d’oxygene, de germes pathogeénes et de produits chimiques qui proviennent

principalement des excrétas humains et des produits ménagers.
1.3 Pollution d’origine naturelle

Certaines substances naturellement présentes dans 1’environnement entrainent parfois des problémes
de contamination de I’eau potable. Des composés inorganiques comme le baryum, I’arsenic, les
fluorures, le sodium, les chlorures, le mercure, le cadmium et les cyanures peuvent contaminer 1’eau
potable. L’eau souterraine est particuliérement vulnérable lorsqu’il y’a présence de métaux dans les

formations géologiques environnantes (OMS.com, 2025).
1.4 Pollution par les substances de traitement de I’eau

La chloration de 1’eau, dans le but de la rendre potable, est un procédé trés répandu et reconnu efficace.
La chloration est méme considérée par les experts comme étant 1’une des plus importantes initiatives de
santé publique du XXe siécle. Cependant, bien qu’il soit efficace pour controler principalement les virus
et les bactéries, le chlore, en présence de matiéres organiques, entraine la formation de plusieurs sous-
produits de chloration (SPC) potentiellement cancérigénes comme les trihalométhanes (THM)

(OMS.com, 2025).
2 Démarche reglementaire de protection des eaux minérales en Algérie

Caractérisée par quelques imperfections et une situation de pseudo vide-juridique, la législation
appliquée en Algérie jusqu’a juillet 2004, en matiere d’exploitation et de production des eaux
conditionnées, a engendré une situation de non-contrdle et de confusion, notamment en matiere de
qualité. Cette situation a poussé les pouvoirs publics a adopter une série de textes relatifs a I’exploitation
et a la protection des eaux minérales naturelles et des eaux de sources embouteillées. Ces textes reflétent
bien la volonté des pouvoirs publics de concrétiser la mise a niveau de I’ensemble du dispositif
réglementaire aux normes internationales. Les textes adoptés répondent a deux objectifs fondamentaux,

a savoir le respect des qualifications requises pour la sélection de ces types d’eaux et pour leur
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consommation et le respect de I’environnement. (JORADP, Qualité des eaux destinées a la

consommation humaine).

3 Types de polluants
3.2 Polluants physico-chimiques

Parmi les polluants fréquemment retrouvés dans les eaux de source, on site les nitrates (NO3 ™ ), les
nitrites (NO, ~ ), "ammonium (NH, * ), ainsi que les phosphates. Ces éléments proviennent
principalement des engrais agricoles ou des rejets domestiques. En concentration élevée, ils peuvent

affecter la qualité de I’eau potable et contribuer a I’eutrophisation des milieux aquatiques (OMS, 2017).
3.3 Polluants biologiques

La présence de coliformes fécaux et d’Escherichia coli dans 1’eau est un indicateur de contamination
d’origine fécale, souvent liée & un mauvais assainissement ou a la proximité de latrines. Ces micro-
organismes sont responsables de nombreuses maladies hydriques telles que les gastro-entérites, la

typhoide ou les parasitoses intestinales (UNICEF & OMS, 2021).
4 Conséquences de la pollution de I’eau

La pollution de I’eau compromet son usage pour la consommation humaine, I’irrigation et 1’¢levage.
Sur le plan sanitaire, elle est a I’origine de nombreuses maladies d’origine hydrique, notamment dans
les zones rurales ou les systémes de traitement sont absents. Sur le plan écologique, elle entraine une
perte de biodiversité aquatique, une altération des habitats et une perturbation des équilibres naturels.

(ONU Environnement, 2016).

5 Pollution et qualité des eaux de source a Tizi Ouzou

L’évaluation de la qualité des eaux de source dans la région de Tizi Ouzou permet de mieux comprendre
I’influence des activités anthropiques sur la composition de ces eaux. Les teneurs en nitrates ou en

coliformes, lorsque celles-ci dépassent les valeurs recommandées par ’OMS et les normes algérienne
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peuvent étre interprétées comme des indicateurs de pollution agricole ou domestique. Ce lien est

particulierement pertinent pour orienter les actions de gestion et de protection des ressources en eau.

Plusieurs travaux et projet ont ét€ mis en ceuvre pour une meilleure protection et gestion des ressources

en eau a 1’échelle de Tizi-Ouzou, notamment :

e Un programme de réhabilitation d’environ 370 sources naturelles dans plusieurs villages de la
wilaya qui vise a limiter la contamination de ces sources et de garantir un approvisionnement
en eau potable dans ces zones (Anonyme, 2023).

e Un projet de station de dessalement d’eau de mer a Iflissen, approuvé en juin 2024 qui prendra
en charge l'alimentation de plus de 15 communes, avec une capacité prévue de 60 000 m3/jour

et une mise en service attendue en 2026 (Anonyme, 2024).
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I Présentation de la zone d’étude
I.1. Source Thala Mokar
La source Thala Mokar se situe comme son nom 1’indique dans le village de Thala Mokar se
trouvant dans la commune de Sidi-Naamane a une dizaine de kilometres au nord de la ville de

Tizi-Ouzou (fig2). Ses coordonnes géographiques sont 36°46'52"Nord 3°59'56"Est a 360 m
d’altitude (fig3).

Figure 2 : Source Thala Mokar (Photo originale, 2025)

Figure 3 : Image geographique de la region de Thala Mokar (Google Maps 2025)
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L.2. Couverture végétale
La couverture végétale du village de Thala Mokar est composée principalement d’oléastre, de
chénes liege(Quercus suber) mais aussi d’arbres fruitiers comme le grenadier sans oublier les
divers arbustes tel que la bruyere(Calluna vulgaris), le lentisque(Pistacia lentiscus) et le
myrte(Myrtus).
1.3. Source Draa Khelifa
Cette source se situe aussi dans la commune de Sidi-Naamane a une dizaine de kilometres au
nord du chef-lieu (fig4). Ses coordonnées géographiques sont 36°46'28"Nord 4°01'02"Est et
elle se situe a 160 métres d’altitude (fig5).

R : lﬂf’“‘*“,ﬁ%&
Figure 4 : Source Draa Khelifa (Photo originale, 2025)

L.4. Couverture végétale

La végétation du village Draa Khelifa est composée d’une strate arborescente dominée par
I’olivier(Olea europaea) ainsi que des espeéces sauvages, constituant les maquis tel que le
lentisque et le myrte et une strate herbacée composée de graminées et de légumineuses

sauvages (tréfle). Le figuier de barbarie(Opuntia ficus-indica) est aussi présent.
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s

'd“;sbyrce Draa khelifa
iR, TN

1

Figure S : Image géographique de la région de Draa Khalifa (Google Maps, 2025)

Les deux villages partagent un méme climat typique de la Kabylie, un climat méditerranéen se
caractérisant par un été chaud et sec et un hiver froid et humide. La pluviométrie annuelle varie
entre 750mm et 800mm par an. Cette pluviométrie varie d’une année a une autre passant par

des épisodes de pluies intenses a des périodes de sécheresse.

L.5. Situation géologique des deux sources

La zone ou se trouvent ces deux sources est incluse dans le socle kabyle, qui est composé de
massifs cristallophylliens métamorphiques (gneiss, marbres, amphibolites, micaschistes et
schistes) et d’un ensemble sédimentaire paléozoique (Ordovicien a Carbonifere) peu
métamorphique.

Le socle est, par endroits, recouvert en discordance par des dépdts détritiques (principalement
des molasses conglomératiques) d’age Oligocéne supérieur—Miocéne inférieur, appelés Oligo-

Miocéne Kabyle (OUKID, 2022).

11
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1L Echantillonnage
Les échantillons ont été réalisés dans un environnement stérile. Pour ce faire, le matériel utilise
a été stérilisé au préalable, et la zone de prélévement a été maintenue stérile a I’aide de flammes
alimentées par 1’alcool. Les bouteilles employées sont en verre de 500 ml et ont subi un lavage
et une stérilisation préalables. Les bouteilles sont remplies jusqu'au 5/6 de leur capacité afin de

préserver les bactéries aérobies. Chaque bouteille est étiquetée et comporte les informations

suivantes :
. Le nom de la source ;
. La date et I'heure du prélévement.

Les échantillons ont été transportés dans une glaciére a une température avoisinant 4°C afin de

ralentir toute activité biologique et chimique pouvant altérer la composition initiale des échantillons.

L’échantillonnage a été effectué¢ comme suit :
o Le22/04/2025 a 9h20mn pour la source Draa Khelifa
o Le22/04/2025 a 9h45mn pour la source Thala

Les analyses et les dosages des parameétres physico-chimiques et bactériologiques ont étaient réalisés

dans le laboratoire de SEEAL a Tizi-Ouzou.

12
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1. Présentation de I’entreprise (SEAAL)
La Société des Eaux et de I’ Assainissement d’ Alger (SEAAL) est une société publique par actions,
détenue a 70% par I’ Algérienne des Eaux (ADE) et a 30% par 1’Office National de I’ Assainissement
(ONA).

SEAAL est née en 2006 de la volonté politique des autorités algériennes afin d’améliorer rapidement
la qualité et le cadre de vie des citoyens. La principale mission de SEAAL est de produire et de
desservir en eau potable les wilayas d’ Alger, Tizi-Ouzou et de Boumerdes, et de collecter et traiter les

eaux usées au niveau de ces périmétres. Elle dessert ainsi 5 millions d’habitants.

SEAAL assure le service aupres de 680.000 clients (ménages, administrations, commerces, industries

et sites touristiques). Le nombre de ses salariés s’¢leve a 6.700

La station de traitement d’eau de TAKSEBT se situe dans la région de THALA BOUNAN dans la
wilaya de TIZI-OUZOU (BOUTRAHI et MERABET, 2017).

13
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IV. Méthodes d’analyse des parametres physico-chimiques

Les échantillons ont été collectés dans des flacons en plastique(polyéthyléne) d'un litre et demi,
qui ont été préalablement rincés a I'eau distillée. Ils sont a nouveau rincés trois fois avec 1I’eau
de source a analyser. Ensuite, ils sont remplis jusqu'au bord afin d'éviter toute intrusion d'air.

Tableau 1 : Matériel et méthodes utilisés pour les différents paramétres physico-chimiques.

Parameétres mesurés Méthodes Appareillage

pH Méthode potentiométrique pH metre WTW pH 450GLP
Multical

Turbidité Turbidimétrie Turbidimetre HACH 2100N

Conductivité / Conductimetre

Alcalinité Méthode volumétrique /

Dureté Titrimétrie /

Calcium Titrimétrie a PEDTA /

Chlorure Mohr /

Ammonium Spectrophotométrie Spectrophotomeétre (HACH)

d’absorption UV-Visible

Nitrites Spectrophotométrie Spectrophotometre (HACH)
d’absorption UV-Visible

Sulfates Spectrophotométrie Spectrophotometre (HACH)
d’absorption UV-Visible

Phosphates Spectrophotométrie Spectrophotométre (HACH)
d’absorption UV-Visible

Fer Spectrophotométrie Spectrophotometre (HACH)
d’absorption UV-Visible

Aluminium Spectrophotométrie Spectrophotometre (HACH)
d’absorption

Matiéres organiques Méthode a chaud en milieu | /

acide

IV.1. Parameétres organoleptiques
IV.1.a Odeur

L'eau destinée a la consommation doit étre sans odeur. Ainsi, toute détection d'odeur indique

une pollution ou la présence de mati¢re organique en décomposition. (RODIER, 2009)
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IV.1.b.Couleur
La couleur vraie est due a la présence de substances dissoutes dans 1’eau, notamment des
matieres organiques naturelles ou des métaux. Elle se mesure par comparaison a une échelle

standard Pt-Co (Rodier et al., 2009).

IV.2 Paramétres physico-chimiques
. Température
Facteur important jouant un rdle dans les diverses propriétés de 1’eau. La mesure de ce facteur
consiste a plonger le thermomeétre dans le volume d’eau prélevé.
- pH
Le potentiel hydrogéne est une mesure de 1’activité des ions d’hydrogéne H+ en solution
aqueuse. Il refléte le caractére acide ou basique d’un milieu.
Une solution est :
 AcidesilepH<7
* NeutresilepH=7
» Basique (ou alcaline) si le pH > 7
Mode opératoire :
e La mesure du pH se fait par la méthode potentiométrique, a I’aide d’une électrode
connectée a un pH-métre calibré (Fig.6) ;
e Mettre en marche le pH-métre et rincer 1’électrode a I’eau distillée ;
e [’essuyer doucement avec du papier absorbant propre ;
e Plonger I’¢lectrode dans une solution tampon (pH 7,00), ajuster le pH-métre si besoin ;
e Rincer puis répéter I’opération avec une autre solution tampon ;
e Rincer I’¢lectrode entre chaque mesure ;
e Immerger I’électrode dans I’échantillon ;
e Attendre la stabilisation de la lecture ;

e Lire et noter le pH (a = 0,1 unité pres) ;
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. Conductivité

Principe : La conductivité électrique d'une eau est la conductance d'une colonne d'eau comprise

entre deux électrodes métalliques de 1 cm de surface et séparées lI'une de 'autre de 1cm.

Mode opératoire : le conductimetre a été calibré a I'aide d'une solution étalon de chlorure de
potassium (KCI 0,01 mol/L), ayant une conductivité connue de 1413 uS/cma 25

°C. L'échantillon d'eau de source est introduit dans un bécher préalablement rincé avec de I'eau
distillée. La valeur est lue une fois que celle-ci s’est stabilisée. Entre chaque mesure, la cellule
de I’appareil a été soigneusement rincée a I'eau distillée.

¢ Turbidité

Principe : la turbidité de 1'eau est due a la présence de matiéres en suspension finement divisées
: argiles, limons, grains de silice, matiéres organiques, etc. Elle est généralement mesurée en

unités néphélométriques de turbidité (NTU).

Mode opératoire : vérifier et calibrer 1'appareil puis prélever 1'échantillon dans une cuvette
propre, sans bulles ni dépdts sur les parois.

Essuyer soigneusement la cuvette pour éviter les erreurs de lecture. Insérer la cuvette dans
'appareil puis lancer la mesure en appuyant sur le bouton prévu. Lire directement la valeur de

la turbidité en NTU (Nephelometric Turbidity Unit).
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IV.3 Paramétres de minéralisation globale

. Dureté calcique

Principe : il consiste en le titrage des ions calcium avec une solution aqueuse de 'EDTA a un
pH compris entre 12 et 13. L'indicateur utilisé est le murexide, qui forme un complexe rose
avec le calcium. Lors du titrage, 'EDTA réagit avec les ions calcium, l'indicateur vire alors de

la couleur rose a la couleur bleu

Mode opératoire : Dans un erlenmeyer de 250ml, on préléve 10ml d'eau a analyser, on ajoute
0.4ml de la solution de NaOH et une pincée de murexide. Puis, on titre par la solution d'EDTA

jusqu'au virage du rose au pourpre.

*  Dureté magnésienne

En connaissant la dureté totale et la dureté calcique nous pouvons déterminer la dureté

magnésienne a 'aide de la formule ci-dessous :
Cl1x (V2-V1)x A
2+ = X FC x 1000 X F
MG {Vo}

e Cl1: Concentration de la solution titrante (EDTA) en mol/L ;
e V2:Volume du titrage TH ;

e V1 :volume dutitrage THCa ;

e A :Masse molaire du magnésium en g/mol ;

e VO0: Volume de I’échantillon d’eau analysé en ml ;

o FC:Facteur de coefficient du magnésium ;

e F:Facteur de dilution de 1’échantillon ;

17



Matériels et méthodes

. Chlorures

Principe : Des ions chlorure réagissent avec des ions argent pour produire du chlorure d'argent
qui ne se dissout pas, précipitant ainsi de manicre quantitative. L'ajout d'un léger surplus d'ions
argent entraine la création du chromate d'argent brun-rouge, en présence d'ions chromate
ajoutés a titre d'indicateur. Cette réaction sert a indiquer le virage. Au cours du titrage, le pH
est contr6lé pour rester entre 5 et 9,5, ce qui permet la précipitation.

Mode opératoire : On préleve 10 ml d'eau & examiner dans un erlenmeyer de 250 ml, puis on
ajoute trois gouttes de chromate de potassium a 10 %. On procede au titrage avec le nitrate
d'argent (AgNO3) jusqu'a l'apparition d'une couleur rouge brique.

La concentration en chlorures est déterminée a I’aide de la formule :

- FXF
(cL] = (Vs =Vb) X C XF X Fc
Va

* Vsestle volume (en ml) de nitrate d’argent utilisé pour titrer I’échantillon,

Vb est le volume (en ml) utilis¢€ pour le blanc,

C=0,02 est la normalité de la solution de nitrate d’argent,

F=35,45g/mol est la masse molaire du chlorure,

Fc=0,98 est le facteur de correction,

Va=100mL est le volume d’échantillon analysé.

. Sulfates

Principe : les ions sulfates présents dans 'échantillon interagissent avec le baryum, produisant
un précipité de sulfate de baryum.

Mode opératoire : prendre 100 ml d'eau a examiner et incorporer 5 ml de la solution
stabilisante. Ensuite, on ajoute 2 ml de chlorure de baryum. Secouer pendant une minute, puis
analyser avec un spectrophotomeétre a A=420 nm.

. Bicarbonates :

En connaissant la TAC nous pouvons appliquer la formule suivante pour déterminer la

concentration des bicarbonates :

(V2x N x1000) x M
V

HCOs3; =

e  V2:volume d’acide hydrochlorique ;

e N:concentration de I’acide hydrochlorique ;
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e M :masse molaire des bicarbonates HCO3 ;

eV :volume de I’échantillon.
. Dureté totale (TH)
Principe : La dureté totale détermine la concentration en calcium et en magnésium dissous.
Les alcalino-terreux présents dans 1'eau sont amenés a former un complexe de type chélate par
le sel di sodique de l'acide éthyléne diamine tétra acétique (EDTA). L'indicateur utilisé est le
noir.
Mode opératoire : Dans un erlenmeyer de 250 ml, on préléve 10 ml d'eau a analyser, on
chauffe au bain marie a une température d'environ 60°C puis on ajoute 0,5 ml de la solution
tampon (pH=10) et 3 gouttes d'indicateur coloré. Ensuite, on titre avec I'EDTA jusqu'au virage
du violet au bleu.
Pour calculer la dureté totale (TH) on applique la formule suivante :

TH=V2X2XFcXF

eV, =volume (en mL) de solution d’EDTA utilisé pour le titrage de I’échantillon ;
e 2 =facteur fixe (car | mL d’EDTA 0,02 N correspond a 2 mg de CaCO3 ) ;
e  Fc=facteur correctif souvent égal 40,98 ;

e  F=facteur de dilution.
. TAC ou titre alcalimétrique complet
Principe : Cette formulation se fonde sur la neutralisation d'une quantité spécifique d'eau par
un acide dilué en présence de méthyle orange. L'objectif est de mesurer la concentration en
hydrogénocarbonates dans I'eau.
Mode opératoire : Dans un erlenmeyer de 250 ml, on préleve 100 ml d'eau a examiner et on y
ajoute deux gouttes de méthyle orange. On titre, ensuite, avec HCI jusqu'au virage du jaune au
jaune orange.

Noter le volume d’HCl utilisé (en mL), puis calculer le TAC a I’aide de la formule :

V x C x50 x 1000

TAC = -
V echantillon

e V:Volume d’acide (HCI) consommeé pour titrer I’échantillon, en ml ;

e C:Concentration molaire de I’acide utilisé pour le titrage ;

e 50 :Facteur fixe correspondant a la masse équivalente du CaCOs ;

e 1000 : Facteur de conversion pour passer de grammes a milligrammes ;

e  Véchantillon : Volume d’échantillon d’eau analysé, en ml.
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IV.2. Parameétre indésirable
Fer
Principe : addition d’une solution de phenanthroline-1,10 a une prise d’essai et mesurage
photométrique du complexe rouge-orange a une longueur d’onde d’environ 510 nm
Mode opératoire :
e Transvaser la solution dans une fiole de 100 ml et ajouter Iml de chlorhydrate
d’hydroxylamine et mélanger soigneusement.
e Ajouter 2ml de tampon acétate pour obtenir un pH compris entre 3,5 et 5,5 de préférence
4,5
e Ajouter 2ml de phénanthroline-1,10 et conserver a I’obscurité pendant 15 min

e Mesurer I’absorbance de la solution a I’aide d’un spectrophotomeétre a 510 nm

IV.3. Paramétres de pollution

. Ammonium

Principe : mesurage spectrométrique du composé bleu formé par réaction de I’ammonium avec
les ions de salicylate et hypochlorite en présence de nitro-prussiate de sodium).

Mode opératoire : prendre 40 ml de I’échantillon auxquels sont ajoutés 4ml du réactif coloré
puis mélanger le tout. Il y’aura I’apparition d’une coloration jaune. Ajouter 4ml de la solution
de dichloroisocyanurate de sodium et homogénéiser puis rajouter 2ml d’eau distillée. Aprés une
heure de réaction s’il y aurait apparition d’une coloration verdatre mesurer I’absorbance en ions
d’ammonium a A=655nm

. Nitrites

Principe : 1'échantillon contenant du nitrite réagit avec de l'acide sulfanilique, produisant ainsi
un sel de diazonium intermédiaire. Celui-ci s'associe a l'acide chromotrope pour créer un
complexe rose dont la profondeur de couleur est directement liée a la concentration en nitrite
dans le mélange. La lecture se fait a 540 nm.

Mode opératoire : Versez 50 ml de 1'échantillon dans une fiole, puis incorporez 1 ml du réactif
mixte et patientez au minimum 20 minutes. L'apparition de la couleur rose signale la présence
d'ions NO,-. On effectue la mesure de I'absorbance a une longueur d'onde de 540 nm.

. Phosphates

Principe : c’est une interaction des ions ortho-phosphates avec une solution acide incluant des
ions molybdate et antimoine, conduisant a la formation d'un complexe d'antimonyl-

phosphomolybdate.
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Mode opératoire : Introduire 40 ml d'échantillon dans une fiole, puis incorporez-y 1 ml d'acide
ascorbique et 2 ml de réactif. Mélangez et laissez incuber durant 10 minutes. L'émergence

d'une teinte bleue signale la présence de phosphates. On évalue l'absorbance a une longueur

d'onde A=880 nm.

Principe : la méthode utilisée a pour but d’estimer la teneur en matiére organique oxydable
dans I’eau a I’aide d’une oxydation par le permanganate de potassium en milieu acide, suivie
d’une décoloration par 1’oxalate de sodium. Elle repose sur la capacité des matiéres organiques
a réduire le permanganate, dont la consommation est ensuite déterminée par comparaison a un

témoin.

Matiere organique

Mode opératoire :

Introduire 100 ml de chaque échantillon d’eau (ainsi que 100 ml d’eau distillée pour le
blanc) dans des béchers séparés.

Ajouter 20 ml d’acide sulfurique concentré et 20 ml de permanganate de potassium a
chaque bécher.

Chauffer les béchers sur une plaque chauffante jusqu’a ébullition, puis maintenir
I’ébullition pendant 10 minutes, chronométrés a partir du début de 1’ébullition.
Retirer les béchers de la plaque et laisser refroidir a température ambiante.

Une fois les solutions refroidies, on ajoute 20 ml d’oxalate de sodium pour décolorer
les solutions

Rajout du permanganate de potassium pour le blanc jusqu’a obtention d’une couleur
rose stable puis décolorer a I’oxalate de sodium.

La matiere organique est déterminée selon formule suivante :

MO = V titré — V Blanc x 16

V Blanc retour

V Titré : volume de I'échantillon titré
V blanc : volume de I'eau distillée titrée
V blanc retour : volume de blanc titré pour la deuxiéme fois

16 : constante
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V.  Méthodes d’analyses bactériologiques
L’analyse bactériologique dans cette étude consiste a rechercher les germes que les échantillons
pourraient contenir.
Pour chaque échantillon, I’analyse microbiologique a concerné :
* Les coliformes totaux
» Escherichia coli

* Les entérocoques

Figure 6 : Méthode par filtration (Photo original SEAAL, 2025)

La recherche et le dénombrement des germes cités ont été réalisés suivant la méthode par
filtration (Fig.9) au sein du laboratoire de la station de traitement des eaux de SEAAL.

Les étapes de cette méthode sont les suivantes :

-Le passage par la membrane filtrante : I’échantillon a analyser passe a travers une membrane
de 0.45 um de porosité. La membrane, ayant retenu les germes présents dans ce dernier, est
déposée dans un milieu de culture gélosé (Gélose Tergitol pour Les coliformes totaux et
Escherichia coli, et gélose Slanetz et Bartheley pour les entérocoques) approprié dans une boite
de Pétri.

- Incubation selon la température spécifiée : Les échantillons sont placés dans I’incubateur

(Fig.10) a différentes températures selon les germes recherchés :
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e 37°C et 24h pour les coliformes totaux

e 44°C et 24h pour Escherichia coli

e 36°C et 48h pour les entérocoques

Figure 7 : Incubateur BINDER (Photo originale SEAAL, 2025)

Procédure expérimentale :

1- Entérocoques intestinaux :

Prélever 100 ml d’eau a analyser

Filtrer I’échantillon a travers une membrane de 0,45 pm a 1’aide d’un dispositif
de filtration sous vide (rampes et trompe a vide) stérile

Placer la membrane filtrante sur une boite contenant le milieu Slanetz et Bartley
Incuber a 36 + 2 °C pendant 44 + 4 heures.

Lire les résultats a 24 h et 48 h.

Lecture des résultats : observation des colonies rouges, roses ou marron
Transférer la membrane sur une boite contenant du milieu BEAA préchauftée a
44 °C.

Incuber a 44 °C pendant 2 h. (Annexe 2).
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Si les colonies présentent un halo noir : ce sont des entérocoques confirmés.

En absence de halo noir : absence d'entérocoques.

2- Escherichia coli et coliformes totaux :

(@]

o

Prélever 100 ml de I’eau a analyser
Filtrer 1’échantillon a travers une membrane de 0,45 pm a 1’aide d’un dispositif

de filtration sous vide (rampes et trompe a vide) stérile

Déposer la membrane sur un milieu sélectif: gélose TTC Tergitol
Incuber a 36 + 2 °C pendant 24 a48 h
Observer des colonies a halo jaune : indice de présence de coliformes totaux ou
E. coli
Les colonies typiques (jaunes avec halo) sont sélectionnées pour confirmation
Repiquage de colonies typiques sur :

e G¢lose nutritive (test de I’oxydase)

e Bouillon tryptophane (test de 1’indole)

e Incubation :

o Gélose:24ha37°C
o Bouillon: 24 had44 °C

Les résultats sont exprimés en nombre d’'UFC (unité formant colonie) par ml. (Annexe 1).

24



Résultats et discussion
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Afin d’évaluer la qualité de I’eau des deux sources étudié¢es (Thala Mokar et Draa Khelifa) en vue
de leur aptitude a la consommation, une analyse des variations de plusieurs parameétres physico-
chimiques et bactériologiques a été réalisée. Cette analyse permet de déterminer la concentration
de certaines substances, et ainsi d’identifier d’éventuelles contaminations pouvant rendre ces eaux
suspectes ou impropres a la consommation.

I.  Résultats des analyses organoleptiques

Ces analyses consistent en la couleur et I’odeur qui constituent souvent les facteurs d'alerte pour
une pollution (GENOUDET, 2001).

1.1 Odeur

L'eau étudiée est inodore, ce qui indique probablement l'absence de produits chimiques, de
maticres organiques en décomposition et de protozoaires.

Toute eau destinée a la consommation doit étre inodore. Par conséquent, toute présence d’odeur
est un signe de pollution ou de présence de matieres organiques en décomposition (RODIER,

2009).

1.2 Couleur

L'eau des sources ¢tudiées est limpide, cela indique probablement 'absence des ions métalliques ;
fer ferreux (Fe2") et fer ferrique (Fe3") qui sont les principaux facteurs qui changent de couleur
d’une eau ainsi que la présence de divers colloides.

La couleur de I’eau est due, généralement, a la présence de substances colorées provenant
essentiellement de la décomposition des matieres végétales, des algues, des substances minérales
(en particulier le fer et le manganese) et des rejets industriels (teintures). Une coloration de 1’eau
est indésirable, car elle suscite toujours un doute sur sa potabilité. Elle doit étre éliminée pour
rendre I’eau agréable a boire (DEGREMONT, 1989).

II. Résultats des analyses physico-chimiques

Les résultats de I'analyse de la température, du pH et d'autres parameétres physiques et chimiques
telle que la conductivité et la turbidité des eaux sources sont présentées dans le tableau 1. Le
tableau présente également les normes de qualité de 1'eau potable établies en Algérie (NA) et par
I’Organisation mondiale de la sant¢ (OMS). Ces analyses sont effectuées une seule fois en

laboratoire avec 3 répétitions pour chaque parameétre.
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Sources T (°C) pH Conductivité Turbidité
(uS/cm) NTU

S1 Thala Mokar  20.3 7.63 772 0.21

S2 Draa Khelifa  20.1 7.15 1004 0.25

Norme (NA) / 6,5-9 2800 5

Norme (OMS) 25,0 6,5-9,5 2100 /

II.1 Température
Pour Thala mokar la température de la source étudiée est de 20.3°C quant a I'eau de source de Draa
khelifa, la température est sensiblement la méme estimée a 20.1 °C.
La norme fixée par ’OMS concernant ’eau potable est de 25 °C. Les températures enregistrées
pour les deux sources étudiées répondent a la norme puisqu’elles sont inférieures a 25 °C.

La figure 11 représente les valeurs enregistrées de la température pour les eaux des deux sources

étudiées.
20,3
20,3
20,25
5
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g
3 20,15
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B Thala Mokar ™ Draa Khelifa

Figure 8 : Valeurs de la température enregistrées dans les deux sources d’eau étudiées.

27



Chapitre 111 Résultat et discussion

La température est un facteur important dans la vie aquatique. Un changement de la température
affecte les diverses propriétés de 1’eau. Elle joue un role important dans la solubilité des sels et des
gaz. Elle influe sur la solubilité de I’oxygeéne dans I’eau. La température a une influence aussi sur

le pouvoir auto- épurateur des cours d’eaux (DEGREMONT, 2005).

I1.2 Potentiel d'hydrogene (pH)

La figure 12 illustre les valeurs de pH des deux sources étudiées.

B Thala Mokar ™ Draa Khelifa

7,63
7,15

o O

~N

N Wb Ul O

[ERN

Thala Mokar Draa Khelifa

Figure 9 : Valeurs du potentiel d’hydrogéne des eaux des deux sources étudiées.

Les sources de Thala mokar et de Draa khelifa sont toutes deux conformes aux critéres établis,
affichant des pH respectifs de 7,63 et 7,15. Ces valeurs se situent dans les limites autorisées pour
l'eau potable, indiquées par la réglementation algérienne et les normes de 'OMS.

Le pH mesure la valeur de dissociation en ions des acides et des bases (produits alcalins) en

solution dans I’eau (GROSCLAUD, 1999).
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I1.3 Conductivité
La conductivité €lectrique mesurée dans les deux sources indique une teneur en ions dissous
modérée a ¢élevée, les deux eaux analysées présentent des valeurs de conductivité de 772 ps/cm
pour la source de Thala mokar et de 1004 ps/cm pour la source de Draa khelifa (figl3). Ces valeurs
sont conformes a la norme algérienne qui établit une limite maximale de 2800 ps/cm a 25°C, ainsi
qu'a la norme de 'OMS de 2100 ps/cm.
La conductivité €lectrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau comprise entre deux
¢lectrodes métalliques de 1 cm?2 de surface et séparées ['une de I’autre de 1 cm. Elle est I’inverse

de la résistivité électrique (RODIER, 2009).

1004

1200

772

1000

800

us/cm
D
o
o

400

200

Thala mokar Draa Khelifa

B Thala mokar M Draa Khelifa

Figure 10 : Les valeurs de la conductivité (us/cm) des eaux des sources étudiées.

I1.4 Turbidité
Conformément a la norme algérienne qui définit la turbidité a 5 NTU, les eaux des sources de
Thala mokar et de Draa khelifa présentent de faibles niveaux de turbidité, estimées respectivement
a 0.21 et 0.25 NTU (figl4). Cette clarté est due au processus de filtration qui se produit lors du

passage de l'eau dans le sol. Les variations de turbidité observées résultent principalement des

29



Chapitre 111 Résultat et discussion

décanteurs situés immédiatement apres le captage initial, qui entrainent I'accumulation de matiéres
dissoutes ou en suspension spécifiques.

La mesure de la turbidité permet de donner les informations visuelles sur I’eau. Elle traduit donc
la présence des particules en suspension dans I’eau (débris d’organismes microscopiques etc.).
Selon la norme algérienne qui fixe la turbidité a 5 NTU, I’eau de la source Thala mokar a une
faible turbidité. Il en est de méme pour la source Draa khelifa dont les valeurs varient entre 0,7 et
0,72 NTU. Cela serait dia a la filtration de 1’eau dans le sol, donc ce sont des eaux claires

(REJSEK, 2002).
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Figure 11 : Valeurs de turbidité des eaux des deux sources étudiées.

II1. Paramétres de la minéralisation globale

1. Dureté calcique

La figure 15 indique une valeur moyenne de la dureté calcique de 76.5 mg/l pour la source de

Thala mokar. La source de Draa khelifa présente une dureté calcique plus élevée de 1’ordre de
111,42 mg/l. Cependant, la dureté calcique des deux sources reste dans les normes fixées par la
législation algérienne qui indique une concentration de 200 mg/l de calcium comme concentration
maximale. L'eau de la source Thala mokar est une eau assez douce par rapport a celle de Draa

khelifa.
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Le calcium provient principalement de la dissolution des calcaires et des marnes. Il constitue un
composant majeur de la dureté de I’eau et sa présence en grande quantité, peut étre aussi due a la
dissolution du gypse. Des concentrations en calcium de plus de 200 mg/l diminuent la possibilité

d’utilisation de 1’eau (formation de dépots de calcaire) (COLLIN, 2004).
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Figure 12 : Valeurs de la dureté calcique des eaux des deux sources étudiées.

2. Dureté magnésienne

Pour les deux sources étudiées, les valeurs enregistrées pour les deux sources Thala mokar et Draa
khelifa sont de I'ordre de 35.98 et 14.1 mg /1 (figl6). Ces valeurs sont inféricures aux
concentrations recommandées par I’ Algérie et I’OMS. Cette faible minéralisation peut s’expliquer
par un temps de contact limité entre I'eau et les roches, en raison d'un écoulement rapide des eaux

de surface, malgré la nature de calcaire des terrains.
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Figure 13 : Valeurs de la dureté magnésienne des eaux des deux sources étudiées.
Le magnésium peut provenir d’une part de la dissolution des roches dolomitiques, magnésites,
basaltes et argiles et d’autre part, avoir une origine industrielle. Son abondance géologique et sa
grande solubilité font que les teneurs dans 1’eau peuvent étre importantes allant de quelques
milligrammes a quelques centaines de milligrammes par litre. A partir d’une concentration

supérieure a 100 mg/l, le magnésium donne a I’eau un gotit désagréable (HOUMEL, 2017).

3. Chlorures
Avec des valeurs de 52 mg/l pour Thala mokar et de 77 mg/l pour Draa khelifa (figl7), les deux
sources sont conformes aux normes fixées par I’O.M.S (25 — 200 mg/l). En revanche, nous

remarquons une concentration en chlorures plus élevée pour la source Draa khelifa par rapport a

la source de Thala mokar.
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Figure 14 : Valeurs des chlorures pour les deux sources d’eau
Les teneurs observées pourraient s’expliquer par la présence de déjections d’animaux (bétail) et au
lessivage des sols agricoles.
Les teneurs en chlorures sont en relation avec la nature du terrain traversé par 1’eau infiltrée et le

court temps de contact avec les roches (REJESK, 2002).

4. Sulfates
Pour les deux sources Thala mokar et Draa khelifa les concentrations respectives estimées sont de
59 et 74mg/1 (figl8). Ces valeurs sont inférieures a la valeur guide recommandée par 1’Algérie

pour I’eau potable (200 — 400 mg/1).

Les sulfates peuvent avoir un effet purgatif et entrainer une déshydratation et une irritation
gastrique a grandes doses. Ils donnent un mauvais gotit a I’eau et peuvent entrainer des effets de
corrosion des canalisations. Les sulfates peuvent avoir une origine météorologique et peuvent aussi

provenir de ’activité agricole (DEGREMENT, 1989).
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Figure 15 : Concentration en sulfates des eaux des deux sources étudiées.

5. Bicarbonates (HCO 3)

Nous avons remarqué que les bicarbonates présentent la teneur la plus élevée par rapport aux autres
minéraux des deux sources étudiées (figl9). Les normes algériennes ne fixent aucune valeur pour
ce parametre, puisque, quel que soit les teneurs en bicarbonates dans les eaux de consommation,

la potabilité n’est pas affectée.

La présence de bicarbonates (HCOs~) dans 1’eau dépend de plusieurs autres paramétres comme le
pH, la température, la présence de CO, dans 1’eau et la nature des terrains traversés par I’eau.

Vu que les sources étudiées présentent un pH qui tend vers 7, donc ce pH va favoriser la formation

des bicarbonates (REJSEK, 2002).
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Figure 16 : Teneurs en carbonates des eaux des deux sources étudiées.

6. Dureté totale

La valeur enregistre pour la source de Thala mokar est de 340 mg/l, quant a la source de Draa
khelifa, sa dureté totale est estimée a 336 mg/l (fig20). Ces résultats qualifient les eaux des deux
sources de trés dures selon la classification des eaux en fonction de leur dureté totale (RODIER
et al., 2009).

D’apres les résultats que nous avons obtenus, nous constatons que les deux sources répondent aux
Critéres indiqués selon la réglementation algérienne [100 a 500 mg/ CaCO3]. Elles sont donc

conformes aux normes de qualité de I'eau potable.

La dureté est un caractére naturel 1ié au lessivage des terrains traversés et correspond a la teneur

en calcium et en magnésium (RODIER, 2009).
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Figure 17 : Valeurs de dureté totale des eaux des deux sources étudiées.

7. Alcalinité (TAC)
La valeur enregistrée pour la source de Thala Mokar est de 275 mg/L, tandis que celle de la source

de Draa Khelifa est estimée a 325 mg/L (fig21).

D’aprés les résultats obtenus, nous constatons que les deux sources présentent des valeurs
d’alcalinité qui restent compatibles avec les normes ISO de qualité de 1’eau potable, en I’absence

de seuils réglementaires stricts pour ce paramétre dans la réglementation algérienne.
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Figure 18 : valeurs de I’alcalinité des deux sources d’eau
Les résultats obtenus montrent une différence significative entre les deux sources étudiées. La
source de Thala Mokar présente une alcalinité de 275 mg/L, tandis que celle de Draa Khelifa
affiche une valeur plus élevée, atteignant 325 mg/L, ce qui correspond a une teneur de 1'eau en

alcalis libres, carbonates et hydrogénocarbonates plus élevée (RODIER, 2005).
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IV. Paramétres indésirables

Fer (Fe2*)
Les valeurs enregistrées montrent des teneurs en fer comprise entre 0,02 et 0,04 mg/1 (fig22), ce
sont donc des teneurs tres faibles ce qui prescrit largement les eaux de ces deux sources dans les

normes de potabilité algériennes estimées a 0.3 mg/l de fer comme valeur limite.
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Figure 19 : Teneurs en Fer des eaux des deux sources étudiées.

Le fer est un élément naturellement présent dans la crofite terrestre et sa concentration dans I’eau
dépend des conditions physiques et hydrologiques. Un exces de fer ne présente pas de toxicité
particuliere pour 1’organisme, mais il peut provoquer des problémes de coloration de 1’eau
(RODIER. 2005).

V. Paramétres de pollutions

V.1 Ammonium (NH;")

La réglementation algérienne fixe 0.5 mg/L comme teneur limite. La teneur trouvée au niveau des
deux sources est de (0.1 mg/l), ce qui indique une présence infime d’une pollution ammoniacale.

La réglementation algérienne fixe 0.5 mg/L comme teneur limite.
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L’ammonium provient principalement de la décomposition des protéines naturelles contenues dans
le phytoplancton et les micro-organismes. Il peut provenir aussi de I’apport d’effluents urbains et

des rejets agricoles (RODIER, 2005).

V.2 Nitrites (NO2")

Les conclusions d'analyses révelent que les sources de Thala mokar et Draa khelifa ne montrent
aucune présence de nitrites. Ce qui confirme 1’absence d’une pollution. En effet, les nitrites servent
d'indicateurs de pollution. Elles représentent 1'étape intermédiaire entre les ions ammonium (NHz")
et les nitrates (NOj3"), et elles sont le résultat soit d'une oxydation partielle de I'ammonium, soit
d'une réduction des nitrates.

Des concentrations en nitrates supérieures a 50 mg/l sont a 'origine de méthémoglobinémie
(cyanose) des nourrissants, voire de cancer (DEGREMENT, 2005).

V.3 Phosphates

Les échantillons examinés montrent des concentrations en phosphates de 0,06 mg/1 pour la source
Thala mokar et de 0,1 mg/I pour la source Draa Khelifa (fig.23).

La valeur de 0,5 mg/l est établie comme seuil maximal par les normes de I'O.M.S. Cela nous
informe de l'absence totale de pollution organique dans nos sources.

Les phosphates jouent un réle important dans le développement des algues. Ils sont susceptibles
de favoriser leur multiplication dans le réservoir, les grosses canalisations et les eaux des lacs. La

présence excessive de phosphates dans les milieux aquatiques favorise le phénomene

d’eutrophisation (GAUJOUS, 2005).
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Figure 20 : Teneurs en phosphates des eaux des deux sources étudiées.

V.4 Matiére organique

Les études menées sur les eaux des sources analysées indiquent que qu'elles ne contiennent
aucune substance organique, ce qui nous permet d'affirmer qu'il s'agit d'une eau pure et potable.
11 s'agit d'un test qui permet d'évaluer la quantité de matiére organique et les substances réductrices
oxydables présentes dans l'eau. On considére qu'une eau est hautement pure si sa concentration

en matiére organique est inférieure a 1 mg/l (RODIER, 2005).

VI. Classification des eaux de sources étudiées

Selon Stabler, pour classifier deux eaux, il est nécessaire de les comparer en fonction des
concentrations de leurs cations et anions respectifs.

La figure 24 montre les valeurs des cations et des anions au niveau des eaux des sources étudiées.
De cette comparaison, il ressort que la teneur en Calcium (Ca2") est la plus élevée parmi les
cations considérés pour les deux sources. Pour les anions, c’est la teneur en bicarbonates qui est la

plus ¢élevée pour les deux sources étudiées. Cette comparaison montre que les eaux des deux
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sources (Thala mokar et Draa khelifa) se classent dans la catégorie des eaux bicarbonatées

calciques.
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Figure 21 : Classification des eaux des deux sources étudiées selon Stabler.

a. Lesrésultats des analyses organoleptiques montrent que les eaux des deux sources sont:

» Sans odeur, ce qui suggere probablement I'absence de produits chimiques, de matiéres organiques
en décomposition et de protozoaires.

* Claires, cela suggere sans doute 1'absence des ions métalliques, tels que le fer ferreux (Fe2+) et
le fer ferrique (Fe3™), qui sont les principaux contributeurs a la variation de la couleur de I'eau,
ainsi que d'éventuels colloides divers.

» Les conclusions tirées des études physico-chimiques menées sur les eaux provenant de
deux sources distinctes nous ont suggéré que la configuration géomorphologique et
principalement géologique de ces sources pourrait influencer la concentration en
composants de I'eau. L'eau des deux sources, qui traverse des terrains a prédominance

calcaire, est classée comme bicarbonatée en raison de cette caractéristique géologique.
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» Les résultats des analyses de la pollution montrent que les eaux des deux sources ne

présentent ni une pollution ammoniacale ni une pollution nitrique.

VIIL.Résultats des analyses bactériologiques
Les analyses bactériologiques ont été effectuées au niveau du laboratoire de SEAAL (barrage
Taksebt) et comportent une recherche des micro-organismes, Coliformes totaux, fécaux et

Streptocoques fécaux. Le tableau 2 présente les résultats collectés.

Tableau 2 : Résultats des analyses bactériologiques des eaux des deux sources étudiées.

Germes Source Thala mokar | Source Draa khelifa | Normes Algériennes

Coliformes Totaux

>300 10 00

(C/100ml)

E-coli

03 05 00

(C/100ml)

Entérocoques

07 00 00

(C/100ml)

1. Coliformes totaux

La recherche de coliformes totaux a révélé plus de 300 colonies pour 100 ml d’eau provenant de
la source Thala Mokar. Cela nous amene a suspecter une contamination fécale sévere a la source
en question. Les données obtenues indiquent une charge plus faible a la source de Draa Khelifa

(10 colonies /100ml), mais reste inappropriée pour la consommation sans un traitement adapté.
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2. Escherichia coli
Les résultats indiquent la présence de colonies d'E. coli dans I'eau des deux sources estimées a 03
colonies /100ml pour Thala mokar et 05 colonies /100ml pour Draa khelifa. Cela suscite des

soupcons de contamination fécale dans I'eau de ces deux sources.

3. Entérocoques

Les données obtenues montrent une valeur de 07 colonies /100 ml pour la source Thala mokar.
Cette mesure est supérieure a la norme algérienne, attestant d'une contamination fécale
bactérienne. Nous avons observé une absence compléte d'entérocoques dans la source Draa Khelifa
(0 colonie /100 ml).

e Les résultats des analyses bactériologiques menées sur les deux sources (Thala mokar et
Draa khelifa) mettent en évidence la présence simultanée de tous les germes recherchés. Ils
mettent exergue une flore globale trés riche qui ne cesse de croitre ,traduisant une forte
charge microbienne.

e La présence d'un nombre significatif de micro-organismes et de bactéries nuisibles (E. coli
et Entérocoques) surtout dans 1’eau de Thala Mokar, est un signe de contamination fécale
potentiellement due a la pollution urbaine ou méme domestique a proximité des sources.

e Il s'aveére que 1'eau de ces deux sources n'est pas potable et pose un risque pour la santé

publique, elle doit étre donc considérée impropre a la consommation.

Les Coliformes totaux, dont E.coli qui constitue environ 10 %, représentent une fraction de micro-
organismes intestinaux présents chez 'homme et les animaux. On les considére comme des
organismes témoins de pollution.

Le niveau élevé de bactéries et germes pathogenes détecté dans I'eau de source de Thala Mokar
nous laisse présager les hypothéses suivantes :

- Assainissement anarchique.

- Manque d’entretien.

- Présence potentielle de rongeurs.
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Cette eau présente une qualité bactériologique insatisfaisante, étant fortement contaminée par des
maticres fécales. De ce fait, I'eau provenant de cette source n'est pas potable et constitue un risque
pour la santé des résidents.

Quant a la source de Draa Khelifa, méme avec des taux plus faibles de bactéries enregistrées elle
reste hors norme et nécessite au minimum un traitement désinfectant avant toute distribution.
L’environnement autour des sources explique, en partie, ces résultats. Tala Mokar, située a
proximité des habitations, est plus exposée aux rejets domestiques et au ruissellement contaminé.
Draa Khelifa, bien qu’immergée dans une zone agricole, semble étre mieux protégée des

contaminations humaines directes, mais reste vulnérable aux apports diffus.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Notre ¢étude a porté sur I’évaluation de la qualité organoleptique, physico-chimique et

bactériologique des eaux de deux sources : Tala Mokar et Draa Khelifa.

Les différents résultats nous ont permis de conclure que :

. Sur le plan physico-chimique, 1’eau de la source Draa Khelifa présente une
minéralisation plus ¢élevée, traduite par une conductivité électrique plus importante (1004 uS/cm
contre 772 pS/cm a Tala Mokar). Cela se confirme également par une dureté calcique plus forte
(111,42 mg/L contre 76,95 mg/L), bien que la dureté totale des deux sources reste relativement
similaire (340 mg/L pour Thala Mokar, 336 mg/L pour Draa khelifa).

. Le pH est neutre pour les deux sources (7,63 pour Thala Mokar et 7,15 pour Draa
Khelifa), et la température mesurée est stable (20,3°C et 20,1°C).

. En ce qui concerne les nutriments, I’ammonium est présent a faible concentration
(0,1 mg/L dans les deux sources), tandis que les nitrites sont absents. La teneur en phosphates est
légerement plus élevée a Draa Khelifa (0,1 mg/L) contre (0,06 mg/L) a Thala Mokar.

. L’eau des deux sources est claire, inodore et sans gout, ce qui indique une qualité
organoleptique satisfaisante.

. Sur le plan bactériologique, 1’analyse a révélé des différences notables :

% La source Tala Mokar est fortement contaminée : plus de 300 coliformes totaux/100 ml, 3
colonies d'E. coli/100 ml et 7 entérocoques/100 ml ont été¢ détectés, ce qui indique une
contamination fécale importante et rend cette eau impropre a la consommation sans
traitement préalable.

« En revanche, I’eau de la source Draa Khelifa présente une charge bactérienne nettement
plus faible : 10 coliformes totaux/100 ml, 5 colonies d'E. coli/100 ml et absence
d’entérocoques, mais elle reste non conforme aux normes algériennes et nécessite
¢galement un traitement avant consommation.

Afin de préserver la qualité des eaux de ces sources, nous recommandons :
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» Lamise en place d’un programme de surveillance régulier de la qualité de 1’eau ;

» La sensibilisation des populations locales aux risques liés a la consommation d’eaux non
controlées ;

 La création d’unités locales de contrdle pour superviser I’état sanitaire des eaux de source;
» L’amélioration des réseaux d’assainissement dans les zones résidentielles proches des

sources ,

* L’installation de canalisations adaptées (en PVC) au niveau du réseau de captage

et d’acheminement de I’eau pour éviter toute contamination accidentelle.
Les résultats de notre étude montrent que, bien que les deux sources présentent une qualité physico-
chimique globalement acceptable, la qualité bactériologique demeure préoccupante, en particulier
pour Thala Mokar.
Afin d’obtenir une évaluation plus représentative et complete de la qualité de I’eau, il serait
pertinent de réaliser des prélevements réguliers tout au long de I’année, en tenant compte des
variations saisonnicres. De plus, I’analyse de parametres supplémentaires, tels que les métaux
lourds ou les pesticides, permettrait d’approfondir notre compréhension de la pollution potentielle

de ces eaux.
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Annexe 1 : Recherche et denombrement des escherchia coli et des bactéries coliformes




Annexe 2 : recherche et dénombrement des enterocoques intestinaux.




Annexe 3 : Parameétres de qualité de I’eau de consommation humaine

GROUPE PARAMETRES UNITES VALEURS LIMITES
DE PARAMETRES

Aluminium mg/l 0,2

Ammonium mg/l 0,5

Baryum mg/l 0,7

- Eaux conventionnelles : 1
Bore mg/l - Eaux déssalées ou

déminéralisées : 1,3

Fluorures mg/1 1,5
Nitrates mg/1 50
Nitrites mg/l 0,2
Oxydabilité mg/1 02 5
Acrylamide mg/l 0,5
Antimoine mg/l 20
Parametres Argent mg/1 100
chimiques Arsenic mg/l 10

Cadmium mg/l 3
Chrome total mg/l 50
Cuivre mg/l 2
Cyanures mg/l 70
Mercure mg/l 6
Nickel mg/l 70
Plomb mg/l 10
Sélénium mg/l 10
Zinc mg/l 5

Hydrocarbures polycycliques aromatiques | mg/l 0,2

(H.P.A) totaux

Fluoranthéne,

benzo (3,4) fluoranthéne,
benzo (11,12) fluoranthéne,
benzo (3,4) pyréne,

benzo (1,12) péryléne,
indéno (1,2,3-cd) pyrene,

benzo (3,4) pyréne mg/l 0,01
Benzéne mg/l 10
Toluéne mg/l 700

Ethylbenzene mg/l 300




Annexe 4 : Normes indicatives des parameétres de qualité de I’eau potable.

GROUPE PARAMETRES UNITES VALEURS INDICATIVES
DE PARAMETRES
couleur mg/l platine 15
Parameétres Turbidité NTU 5
Organoleptiques Odeur 3 25 °C Taux dilution 2
Saveur a 25 °C Taux dilution 4
Alcalinité mg/l CaCO3 65

pour les eaux déssalées
ou déminéralisées
(valeur minimale)

Calcium mg/1 200
Chlorure mg/1 500
P etr - ; :
arametres Concentration en ions hydrogéne Unité pH 36,5et£9
physico-chimiques
en relation avec
Conductivité a 20 °C mS/cm 2800
la structure naturelle des
eaux

Dureté (TH) mg/l en CaCO3 500

Fer total mg/1 0,3

Manganese mg/l 50

Phosphore mg/1 5

Potassium mg/l 12
Sodium mg/1 200
Sulfates mg/1 400

Température °C 25




Résumé

Dans la wilaya de Tizi Ouzou, les deux sources étudiées, Thala Mokar et Draa Khelifa, ont fait
I’objet d’une évaluation visant a déterminer leur conformité aux normes de potabilité en vigueur,
tant sur le plan physico-chimique que bactériologique, et a identifier les éventuels risques pour la
santé publique.

Les résultats des analyses physico-chimiques indiquent que les parameétres mesurés, tels que le pH,
la température, la conductivité €lectrique, la turbidité, ainsi que les concentrations en ammonium
et en fer, sont globalement conformes aux normes de 1’Organisation mondiale de la sant¢ (OMS)
et aux recommandations algériennes relatives a 1’eau destinée a la consommation humaine. Ces
résultats traduisent une bonne qualité physico-chimique de 1’eau, suggérant une faible pollution
d’origine chimique ou minérale.

En revanche, les analyses bactériologiques ont mis en évidence une contamination significative,
en particulier par la présence de coliformes totaux. Ces germes, indicateurs d’une pollution
d’origine fécale, sont probablement liés a des rejets domestiques ou a la proximité de zones
d’élevage. Cette contamination constitue un risque sanitaire réel pour les consommateurs et rend
I’eau impropre a la consommation directe sans traitement préalable malgré sa qualité chimique
satisfaisante.

Mots clés : Eau, source, pollution, Tizi-Ouzou, Parameétres physico-chimiques, parametres
bactériologiques.

Abstract

In the wilaya of Tizi Ouzou, the two studied springs, Thala Mokar and Draa Khelifa, were
evaluated to assess their compliance with current drinking water standards, both in terms of
physico-chemical and bacteriological quality, and to identify potential public health risks.

The results of the physico-chemical analyses show that the measured parameters — such as pH,
temperature, electrical conductivity, turbidity, as well as concentrations of ammonium and iron are
generally in accordance with the standards established by the World Health Organization (WHO)
and Algerian guidelines for drinking water quality. These findings indicate good physico-chemical
water quality, suggesting low levels of chemical or mineral pollution.

However, the bacteriological analyses revealed significant contamination, particularly with the
presence of total coliforms. These microorganisms, which are indicators of fecal pollution, are
likely due to domestic wastewater discharges or the proximity of livestock areas. This
contamination represents a real health risk for consumers and renders the water unfit for direct
consumption without prior treatment (such as disinfection or boiling), despite its satisfactory
chemical quality.

Keywords : Water, source, pollution, Tizi Ouzou, Physico-chemical parameters, Bacteriological
parameters,



