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INTRODUCTION



Introduction

Les eaux souterraines (puits, forages, sources) se retrouvent au sein d’une multitude de
pores, fractures et autres interstices des formations géologiques. Les nappes d'eau souterraine
sont formées par la percolation de 1'eau de pluie, I’eau de surface et de ruissellement a travers
les sols et les roches. Cette réaction naturelle entre I'eau et la roche provoque une large
diversité dans le caractere mineral des eaux souterraines, communiquant des propriétés

intrinseques comme la dureté et la salinité.

Les eaux souterraines représentent au total environ 97% des eaux douces continentales
liquides et la présence de ’Homme ainsi que ses possibilités de survie dépendent dans

plusieurs régions du globe de I’existence et de la qualité de cette ressource limitée et fragile.

L’attrait principal des eaux souterraines est leur bonne qualité, laquelle permet une
exploitation a des codts relativement faibles. En raison de leurs importances écologique,

économique et sanitaire, on doit s’assurer de préserver leur qualité et leur renouvellement.

Les eaux souterraines présentent une importante valeur socioéconomique en tant que
ressource naturelle inestimable pour les besoins agricoles, industriels et domestiques dans les
pays développés ou en voie de développement. L'alimentation en eau potable est assurée pour
I'essentiel par des nappes d'eau souterraine, dont les eaux sont utilisées par 75 a 90% de la
population mondiale. La qualité de ces eaux dépend de I'environnement de ces aquiféres et de

leur vulnérabilité a la pollution.

En Algérie, les eaux de surface sont les principales sources pour notre
approvisionnement en eau potable, mais de plus en plus I’individu et la municipalité se

tournent vers les nappes phréatiques qui renferment un volume énorme d'eau exploitable.

L’objectif de notre travail est la caractérisation et valorisation des eaux de la région de
«Yakoureney», nous avons opté pour 1’analyse de cing sources. Cette caractérisation passe
d’abord par les étapes d’analyse physico-chimique et bactériologique afin de déterminer la
qualité, les caractéristiques propre a chaque source ainsi que les sels minéraux qu’elles
contiennent. Ensuite localiser les différentes sources sur une carte en utilise le logiciel

Maplnfo.

Durant les analyses effectuées, les eaux minérales Algériennes (Lalla Khadidja, ifri,
Toudja) sont utilisées comme référence, afin de définir les vertus thérapeutiques que peuvent

apporter ces sources, en comparaison a des eaux minérales déja certifie.
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Introduction

Nous avons choisi de répartir notre mémoire en quatre chapitres, D’abord, nous allons
parler de généralités sur les eaux dans le 1¢ chapitre. Ensuite, pour le 2°™ chapitre nous
allons parler de ’ensemble du matériel et méthodes utilisées durant les analyses que nous
avons effectuées au cours de cette étude. Dans le 3°™ chapitre les résultats des analyses
physico-chimique et bactériologique des eaux seront discutés. Dans le 4™ chapitre nous
allons faire une localisation des sources avec SIG Maplinfo. Ces chapitres seront suivis d’une
conclusion et perspective.
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Chapitre | Généralité sur les eaux

L’cau qui fournira sa couleur a notre bonne vieille planéte, qui recouvrira sa surface aux
deux tiers et qui sera a 1’origine de son nom de planéte bleue. L’eau, alimentent aujourd’hui nos cours

d’eau et autres océans.

1.1) Généralités sur I’eau
L’eau est un composé chimique simple, liquide & température et pression ambiantes. A
pression ambiantes (1 atmosphére), I’eau est gazeuse au-dessus de 100 °C et solide en dessous de 0
°C. Sa formule chimique est H0, ¢’est -a- dire que chaque molécule d’eau se compose d’un atome

d’oxygene et de deux atomes d’hydrogéne (ABDESSELEM, 1999).

L’eau se trouve presque partout sur terre et elle est vitale pour tous les organismes vivants
connus. Prés 70% de la surface de la terre est recouverte d’eau. Une étendue d’eau peut étre un
océan, une mer, un lac, une riviére. La circulation de I’ecau au sein des différents compartiments

terrestres est décrite par son cycle hydrologique, le cycle de I’eau (BERTRAND, 2008).

a) Ressources en eaux
Les réserve disponibles d’eaux naturelle sont des eaux souterraines (infiltration, nappe), des

eaux de surface retenue ou en écoulement (barrage, lacs, rivieres) et des eaux de mer (JEAN-CLAUDE,

1983).

La ressource totale dans la planéte terre 2.10°Km?®

A 4 v

Mers et océans 97% 39
VL Y v
5% Glaces 77% Eau profonds
inexploitable 18%
A 4 A 4 A 4 A Y l
3.5% dans les 1% dans les 5.5% dans 20%eaux 30% lac salés 20% lacs eaux
étres vivants rivieres I’atmosphere souterraines douces

Figure 1.1 : Organigramme représentant la répartition de la ressource eau sous ses différentes
formes sur la planete (PAPA, 2005).
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a.1l) Eaux souterraines

On trouve les eaux souterraines sous la plupart des terres émergées du globe. Leur origine est
due a I’accumulation des infiltrations dans le sol qui varie en fonction de sa porosité et de sa structure
géologique. Les eaux souterraines sont généralement d’excellente qualité physico-chimique et
bactériologique .Elles restent jusqu’a présent les meilleures ressources en eau potable (RODIER,
1997).

1.2) Eaux potables

Selon la définition qui en est donnée par la directive de qualité pour I’eau de boisson de
I’OMS, une eau de boisson saine ne présente aucun risque notable pour la santé d’une personne qui la
consommerait sur toute la durée de sa vie.

On pourrait dire, qu’une eau destinée a la consommation humaine doit :
v’ Etre raisonnablement minéralisée.
v Assure de ne pouvoir nuire a la santé.

Une eau potable doit étre exempte de germe pathogenes (bactéries, virus) et parasites, elle ne
doit contenir certaines substances chimiques qu’en quantité limitée. Il s’agit en particulier de
substance d’indésirable ou toxique comme les nitrates, phosphates. A I’inverse, la présence de

certaines substances peut étre jugée nécessaire comme les oligoéléments indispensables a 1’organisme.

Une eau potable doit aussi étre eau agréable a boire (JOHN et DONALD, 2010).

a) Composition chimique des eaux
L’eau n’est pas seulement un ensemble de molécules de H20 (deux atomes d’hydrogene et

un atome d’oxygene). Elle contient en réalité naturellement une trés grande variété de matiéres
dissoutes inerte ou vivantes : des gaz, des substances minérale ou organique, des micro-organismes
(bacteries, virus plancton) ainsi que des particules en suspension.

En effet, I’eau est un excellent solvant qui se charge en composé solides ou gazeux tout au
long de son cycle, suivant les milieux (rivieres, roches, atmosphere) dans laquelle elle circule.

La composition chimique de 1’eau est ainsi complétement liée aux caractéristiques du bassin
versant dans lequel elle opéere son cycle (la nature du sol et du sous-sol, les especes vegétales et

animales mais également les activités humaines) (SARDI ,2014).
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1.3) Normes de potabilité des eaux

Les normes d la qualité de I’eau de consommation humaine sont des valeurs guides, qu’on ne
doit pas dépasser elles sont établies par I’organisation mondiale de la santé (OMS). Elles sont des
valeurs calculées avec une grande marge d’incertitude pour chaque substance, pour la population la
plus sensible, en fonction de la dose journaliere de substance tolérable pour un poids corporel donné

et pouvant étre ingérée quotidiennement toute une vie sans risque sanitaire (MAZZUOLI ,2012).

1.4) Parameétre globaux de la qualité des eaux
a) Parameétres organoleptiques
a.1) Couleur

C’est un parametre qui traduit une nuisance d’ordre esthétique, selon MOKDDEM et
OUDDANE (2005) la coloration des eaux peut étre :
v D’origine naturelle (présence de fer et de manganése dans les eaux profondes, de
substances humiques dans les eaux de surface).
v' Une des conséquences du phénomene d’eutrophisation (développement excessif
d’algue et de plancton).

v D’origine industrielle chimique (teintures et I’industrie textile).
a.2) Odeur et saveur

L’odeur et la saveur anormales sont dues a des molécules organiques contenues en trés faible
quantités dans les eaux. Ces molécules peuvent étre des molécules d’origine naturelle : algue...Soit

d’origine de pollutions domestique ou industrielles (VILAGINES, 2003).
b) Parameétres physico-chimiques

b.1) Température

Il important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne précision. En effet, celle —ci
joue un role important dans la solubilité de sels et surtout des gaz, la dissociation des sels dissous donc
sur la conductivité électrique (RODIER et al ,2005), le développement et la croissance des organismes

vivants dans 1’eau et particulierement les microorganismes (W.H.O,1987).
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b.2) Potentiel d’hydrogéne (pH)

Ce parameétre est en relation avec la concentration en ions hydrogene H* dans 1’eau
(REJSECK ,2002). Plus simplement, il mesure l'acidité ou l'alcalinité d'une eau. Les eaux naturelles

sont des solutions ionisées, elle peut étre acides, basiques ou neutres, leur pH est liée a la nature des

terrains traversé et varie généralement entre 7,2 - 7.6 (GEUJONS, 1995).

b.3) Conductivité électrique

La conductivité électrique est une mesure de la capacité de 1’eau a conduire un courant
¢lectrique. La mesure de la conductivité permet d’apprécier rapidement la minéralisation de I’eau et
d’en suivre I’évolution (SAMAKE, 2002).

b.4) Turbidité

La turbidité de 1’eau est liée a sa transparence. Elle est causée dans les eaux par la présence
de matiere en suspension (MES) fines comme les argiles, les grains de silice et les microorganismes.
Pour la sécurité de I’eau, il faut maintenir une turbidité inférieure 8 5 NTU (JEAN-CLAUDE, 1983).

b.5) Dureté TH

La dureté ou le titre hydrotimétrique (TH) correspond a la somme des concentrations en
cations Ca™ et Mg™ a I’exception des alcalins. Une eau est dite douce, lorsqu’elle pauvre en ces
cations et elle dite dure lorsqu’elle en est riche (LEDLER, 1986).

b.6) Alcalinité TAet TAC

L’alcalinité ou le titre alcalimétrique complet (TAC) d’une eau correspond a sa capacité a
réagir avec les ions d’hydrogénes (H'). Ces ions sont dus a la présence des ions
d’hydrogénocarbonates (HCO3’), carbonates (CO3’) et Hydroxydes (OH"). Par contre, 1’alcalinité
entrainée que par les ions OH" et la moitié des ions COs- présents dans 1’échantillon est appelé le titre
alcalimetrique simple (TA). Ce dernier est nul pour un pH d’une eau inféricure a 8.3 (REJJSEK,
2002).

b.7) Résidus secs

Le résidu sec donne une information sur la teneur en substances dissoutes et en suspension
non volatiles (le taux des éléments minéraux), obtenues apres une évaporation d’eau (BERNE et
JEAN, 1991). Une eau dont la teneur en résidu sec est extrémement faible peut étre inacceptable a la

consommation en raison de son goQt. Selon les quantités recueillies, elles sont classifiées comme suit:
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- plus de 1 500 mg/L : eau riche en sels mineraux ;
- entre 500 et 1 500 mg/L : eau moyennement minéralisée ;
- entre 50 et 500 mg/L : eau faiblement mineéralisée ;

- résidu sec < 50 mg/L : eau tres faiblement minéralisée.

b.8) Minéralisation globale

La minéralisation globale correspond & la concentration de I’ensemble des sels minéraux
dissous (la somme des cations et des anions) (PERMO, 1981) et dépend de la géologie des terrains
traversés. D’une facon générale, elle est plus élevée dans les eaux souterraines que dans les eaux
superficielles. Elle s’exprime en mg/L (RODIER et al ,2009).

b.8.1 Cation
> Calcium Ca*?

Le calcium est un métal alcalino- terreux extrémement répandu dans la nature et en
particulier dans les roches calcaires sous forme de carbonates. Il est généralement I’é1ément dominant
des eaux potables. Sa présence en grande quantité peut étre due a la dissolution du gypse. Le calcium
est le composant majeur de la dureté de I’eau. Cependant, une eau chargée en sels de calcium est dite
« dure » et une pauvre en cet élément est dite « douce » (POTELON et ZYSMAN 1998).

> Manganése Mn*2

Le manganese est un oligo-element indispensable a notre organisme, cet eléement ne présente donc
aucun danger pour la santé publique. Suivant son degré d’oxydation, le manganése se présente sous
forme suivantes :
+2 1 Mn Il : L’ion manganeux Mn*2 sous forme dissoute.
+3 : Mn 111 : Mn2Os sesquioxyde de manganése qui n’existe que sous forme de précipité.
+4 : Mn 1V : L’ion manganique Mn™ sous forme dissoute et le précipité de dioxyde de manganése
MnO, (CARDOT, 1999).

» Sodium Na*

Le sodium est élément constant dans I’eau (RODIER et al 2009). Il se trouve dans la majorité

des eaux souterraines et de surface (POTELON et ZYSMAN, 1998).

» Potassium K*
Le potassium beaucoup moins abondant que le sodium est rarement présent dans 1’cau a des

teneurs supérieures a 20 mg/L. (TARADAT et HENRY, 1992).
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b.8.2 Anion
» Les Chlorures CI
Fréquent dans la nature, généralement sous forme de sel de sodium (NacCl), de potassium (KCl),
et de calcium(CaCly). Indépendamment de la nature de la formation géologique traversée, la présence
des chlorures peut étre attribu¢e aux effluents des industries chimiques, 1’exploitation des puits de
pétrole des mines de potasse ou salines. Habituellement la teneur en Cl” des eaux naturelles est
inférieure a 50 mg/L ; mais peut atteindre des valeurs plus importantes en contact de certaines
formations géologiques. Leur inconvénient majeur réside dans la saveur désagréable qu’ils
communiquent a I’eau a partir de 250 mg/L et de la corrosion des métaux (POTELON et ZYSMAN,
1998 ; MEGHZILI, 2003).
> Les sulfates SO4*

Les eaux naturelles contiennent pratiquement des sulfates en proportion tres variables. Leur
présence résulte de la solubilité du sulfate de calcium des roches gypseuse et I’oxydation des sulfates
répandus dans les roches (TARADAT et HENRY, 1992).

Les concentrations élevees de sulfates (plus de 400 mg/L) peuvent contribuer a la corrosion des

systéemes de distribution surtout avec les eaux faiblement alcalines (MEGHZILI, 2003).

c) Parametres indésirables
c.l) Le fer

Le fer se trouve de maniére importante dans les eaux souterraines car c’est un élément de la
croute terrestre a raison de 4,5 a 5%. Sa présence dans I’cau dépend des conditions physique et
hydrologique (lessivage des terrains, rejets industriels, corrosion des canalisations métalliques).
Une eau destinée a la consommation humaine ne doit pas contenir plus de 0,3 mg/L de fer (POTELON
et ZYSMAN, 1998).
c.2) Aluminium Al*3

Tres répandu sur la terre, ’aluminium vient par ordre d’importance aprés I’oxygene et le

silicium. Lorsqu’il est en solution et en milieu acide, il existe sous forme d’Al+3.1l ne représente aucun

inconvénient pour I’organisme humain a des concentrations inférieures & 0,2 (RODIER et al, 2009).

d) Paramétres de pollution
d.1) Nitrites

Les nitrites constituent une étape importante dans la métabolisation des composés azotés, ils
s’insérent dans le cycle de 1’azote entre ’ammoniaque et le nitrate, ils proviennent soit d’une

oxydation incomplete de 1’ammoniaque, soit d’une réduction des nitrates sous 1’influence d’une
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bactérie dénitrifiant. Leur présence dans 1’eau est généralement rare et en faible quantités (REJSEK,
2002 ; POTELON et ZYSMAN, 1998).
d.2) Nitrates
Les nitrates constituent le stade final d’oxydation de 1’azote organique, ils sont solubles dans
I’eau, se trouve naturellement en faible concentration dans les eaux souterraines et superficielles.
Le nitrate présent dans le sol a diverses origines ; telles que les déjections animales ou humaines
stockées, ou les apports d’amendement organique. Mais, ce sont surtout les engrais et les rejets
d’eau usées qui donne des doses importantes (ZYSMAN et POTELON, 1998 ; GROSCLAUDE,
1999).
d.3) Ammonium
Cet ion qui provient surtout de la décomposition des matiéres organiques azotées et des industries
chimique (engrais et textile) est plus important chimiques de pollution (PESSON, 1980).
Il constitue un des maillons du cycle de 1’azote. L’ammoniac est un gaz soluble dans 1’eau, mais
suivant les conditions de pH, il se transforme soit en composé non combiné, soit sous forme ionisée
(ZYSMAN et POTELON, 1998).

d.4) Phosphates

Des teneurs ¢levées en phosphates signalent une infiltration d’eau de surface ou une contamination
par des engrais. L’eau de source et les eaux souterraines qui ne sont pas influencées par des
contaminations anthropogénes montrent des teneurs en phosphates inférieurs a 0.01 mg/L (C.LE,
2005).
d.5) Oxydabilité de permanganate de potassium

Les matiéres organiques dérivent du lessivage des sols, des métabolismes des organismes vivants
(végétaux, animaux, microorganismes) et des activités humaines (rejets agricoles, urbains). Au —dela
d’une certaine concentration, elles conférent a I’eau un gout désagréable. Leur dégradation se traduit
généralement par la formation d’élément tout aussi recherchés selon le cycle d’oxydation suivant :
M.O —— azote ammoniacal —»  nitrite » nitrate

(ZYSMAN et POTELON, 1998 ; ANONYME ,2007)
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e) Parametres bactériologiques

La qualité bactériologique d’une eau est évaluée lors des controles analytiques réglementaires,
par la recherche de bactéries, principalement des germes témoins de contamination fécale. La présence
de ces bactéries dans I’cau a pour origine une pollution de la ressource. Les conséquences dépendant
de plusieurs facteurs dont 1’état général du consommateur, de la virulence de microorganismes, du
monde de transmission ainsi que de la dose ingérée, Les trouble sont principalement des troubles

gastro-intestinaux, diarrhées, vomissements (CHOUTI, 2006).

L’eau destinée a 1’alimentation humaine contient une multitude de microorganismes
pathogenes Ce sont des bactéries, des virus voire des champignons et des algues (HASLAYC.et
LCERLER H, 1993).

Leur absence doit étre totale ; L’eau ne doit contenir aucune bactérie et aucun virus pathogéne.
Tous les germes ne peuvent étre analysé, et choix a donc été fait d’en détecter certains (Escherichia

coli, Entérocoques...) qui constituent des germes tests et des indicateurs de pollution.
e.1) Germes totaux

Elles se développent dans des conditions aérobies. Leur présence est indicatrice de pollution
bactérienne. Leur dénombrement donne une information sur la qualité hygiénique de I’eau destinée a
la consommation humaine (BOURGEOIS, MESCLE, ZUCCA, 1991). Ainsi, ils renseignent sur le
degré de protection des nappes souterraines (RODIER, 2005).

e.2) Coliformes

Les coliformes appartiennent a la famille des Enterobacteriaceae ; cette bactérie coliforme
correspond a organismes en batonnets, non sporogene, Gram négatif, oxydase négatif, aéro-anaérobies
facultatifs, capable de fermenter le lactose avec production d’acide et gaz en 48 heures a des
températures de 35 et 37°C. Les coliformes comprennent les genres : Escherichia coli,

Citrobacter........
e.3) Coliformes fécaux ou coliformes thermo-tolérants

Les coliformes fécaux correspondent a des coliformes qui présentent les mémes propriétés
(caractéristique des coliformes) aprés incubation a la température de 44 °C (EDBER et al.2000).

Escherichia coli est sans doute le plus spécifique de tous les germes de contamination fécale. La
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bactérie Escherichia coli correspond a des coliformes thermo-tolérants qui produisent de 1’indole a
partir du tryptophane a 44 °C (BOURGEOIS et al, 1991).

e.4) Streptocoques fécaux

Les Streptocoques fécaux sont généralement pris globalement en compte des témoins de
pollution fécale. lls sont des Gram positifs, groupes en chainettes, anaérobies facultatifs et immobiles
(BOURGEOIS et al, 1991).

e.5) Clostridium sulfito-réducteurs

Ce sont des bacilles Gram positifs, anaérobies stricts, isolée ou en chainette, mobile
réduisent le sulfite de sodium en sulfure (BOURGEOIS et al, 1991).
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L’objectif de cette étude est la caractérisation des eaux des sources situées dans la
région de «Yakourene» en les comparants a ’eau de référence en Algérie qui est (Lalla
Khadidja, Toudja, ifri). Pour ce faire nous avons procédé a une série d’analyses concernent les
parameétres physico-chimiques et bactériologiques au niveau du laboratoire de la station de

traitement de Taksebt.
I1.1Echantillonnage et prélevement

Prélévement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus grand
soin doit étre apporté. L’échantillon doit étre homogene, représentatif et obtenu sans modifier

les caractéristiques physico-chimiques de 1’eau.

Trois prélevements ont été effectués pour chaque source afin de réaliser les analyses

bactériologiques et un prélevement pour I’analyse physico-chimiques.
a)Prélévement pour ’analyse physico-chimique

Des bouteilles en polyéthyléne téréphtalate (P.E.T) de volume 1.5 L ont été rincées 3
fois avec 1’eau de source a prélever, puis remplies totalement et éviter la présence des bulles

d’air.
b) Prélévement pour I’analyse bactériologique

= Des flacons en verre préalablement nettoyes et stériles au laboratoire.

= Une zone stérile a été créée, en flambant les alentour de site d’échantillonnage avec une
flamme (couton imbibé d’alcool maintenu avec les ciseaux)

= Le goulot du flacon et le bouchon ont été rapidement flambés avant et aprés remplissage

= Les flacons ont été remplis au % du volume, afin de maintenir en vie les bactéries

aérobies et d’assurer leur agitation avant analyse.
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c)Point d’échantillonnage

Les prelevements ont été effectué aux niveaux de :

N° sources Appellations Date et Heure Température °C
1 Fontaine Chinoise 04/04/2018 a10h10 13
2 Thala Mallel 04/04/2018 410h34 13
3 Fontaine 2 04/04/2018 411h13 12
4 Fontaine Fraiche 04/04/2018 a11h25 13
5 Fontaine Touizi 04/04/2018 411h34 13

d) Identification, transport et conservation des échantillons

Les echantillons prélevés ont été identifiés. Chaque flacon doit porter une étiquette

indiquant par 1’origine, lieu, date, et heure du prélévement.

Le transport, d’'une mani¢re générale, on doit réfrigérer les échantillons a une

température entre 4° et 6°C et a I’obscurité et dans des emballages isothermes, qui permettant

d’assurer une conservation satisfaisante de 1’échantillon et protégé les échantillons contre les

rayonnements solaires.

I1.2Matériels et produits utilises au niveau de laboratoire de la station
(SEAAL)

a)

7
A X4

AN N NN Y N U N NN

Matériels utilisés

Appareillage :

Turbidimetre HACH2100N.

pH-metre et électrodes en verre VWR 710.
Conductimetre terminal 740 INOLAB.
Spectrophotometre de modéle SHIMADZU de type AA6500.
Balances analytiques.

Etuve réglable a105°C BINDER.

Etuves (22°C, 37°C et 44°C).

Etuves réfrigérées.

Chronometres.

Dessiccateurs.
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AN N N N N

0’0

AN NI

Rampes de filtration a trois postes.
Autoclave.

Agitateurs magnétiques.

Barreau magnétiques.
Spectrophotometre DR6000.
Oxymétrie OX 4000L.

Bain d’cau thermostats.

Verrerie et autres matériels:

Pipettes graduées 1ml ,2ml, 5ml, 10ml.
Béchers, erlenmeyers, fioles jaugées, flacons, cuves carrées.
Capsule en porcelaine.
b) Milieux de culture
Les germes revivifiables a 22°C et 37°C
v Géloses Tryptophane Glucose extrait de levure (TGEA).
v' Eau physiologique.
Coliformes totaux et coliformes fécaux
v Géloses lactose.
v Additif TTC Tergitol (chlorure de 2, 3, 5, Triphényl Tétrazolium).
v Additif Tergitol 7 (Heptadécylsulfate de sodium).
Milieu M.F.C (milieu des coliformes fécaux)
v Bouillon au tryptophane.
v Réactifs de Kovac.
Streptocoques fécaux
v' Gélose SLANETZ et BARTELEY.
v Gélose biliée a I’esculine et I’azoture(BEA).
Bactéries anaérobies sulfito-réducteur
v' Gélose viande foie (VF).
v’ Additif : sulfite de sodium et alun de fer.
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I1.3Méthodes d’analyses physico-chimiques

La caractérisation des ecaux souterraines concerne essentiellement 1’analyse des
parametres de base (pH, température, conductivité), des ions majeurs et éventuels éléments
traces. La conductivité, la température et pH permettent de définir les caractéristiques

fondamentales de ’eau.

Méthodes d’analyse
Volumétrique Lecture physique Spectral

Figure 11.1: Schéma des méthodes d’analyse physico-chimique
a)Lecture physique ou paramétres de table

Pour les parametres physico-chimiques, on utilise les différents appareils utilisés comme le pH-
metre, Turbidimétre. .. etc., pour analyser I’échantillon. On met notre échantillon dans I’un de
ces appareils, généralement on attend quelques secondes pour avoir le résultat qui s’affiche sur

I’écran.

a.1) Résidus secs
Mode opératoire
= Tarer une capsule préalablement lavée, rincée a I’eau distillée et desséchée.
= Prélever 50 ml d’eau a analyser dans une fiole jaugée et déversée la dans la capsule.
= Porter cette dernicre a 1’étuve a 105°C pendant 4 heures.
= Laisser refroidir pendant 15 minutes au dessiccateur.
= Peser immédiatement et rapidement.

Expression des résultats :

[ RS:@ *10°  en mg/L ]

Avec :
Mo : la masse de la capsule a vide (mg)
M : la masse de la capsule avec résidus secs (mg)

V : volume de I’échantillon versé (ml)
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a.2) Matiere en suspension
Mode opératoire
= Placer les filtres sur la rompe d’aspiration puis sécuriser les entonnoirs.
= Verser 100ml d’eau distillée dans chacune d’elles et faire actionner la pompe pour
aspirer 1’eau.
= Retirer soigneusement les filtres et placer dans 1’étuve a 105°C pendant 60min.
= Retirer et peser les filtres séchés, placer les filtres dans la rompe et faire passer 100ml
de chaque échantillon, remettre les filtres dans 1’étuve a 105°C pendant 4 heures.
= Laisser refroidir dans le dessiccateur, peser les filtres.

Expression des résultats :

[MES=%* 10 en mg/L ]

Avec :
Po : poids du filtre & vide (mg)
P1 : poids du filtre avec I’échantillon (mg)

V : volume de 1’échantillon (ml)
b) Spectrophotométrie

Dans I’ensemble des analyses basées sur la spectrophotométrie d’adsorption moléculaire

(méthode analytique quantitative), I’appareillage utilisé est le spectrophotométre DR6000.

Figure 11.2: Spectrophotométre d’absorption moléculaire (Originale,2017)

b.1) Principe de fonctionnement du spectrophotometre d’absorption moléculaire

L’absorption moléculaire est un processus qui se produit lorsqu’un atome appartenant a 1’état
fondamental passe a 1’état excité, par I’absorption d’une énergie, sous la forme d’un
rayonnement électromagnétique, qui correspond a une longueur d’onde spécifique. Le spectre

d’adsorption moléculaire d’un élément est constitués d’une série de raies de résonance, tous
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originaires de 1’état électronique fondamentale et finissent dans différents états excités. La
quantité d’énergie absorbée, a partir d’un faisceau d’un rayonnement pour la longueur d’onde
d’une raie de résonance, augmentera avec 1’augmentation du nombre d’atomes de 1’¢lément
sélectionné dans la chambre d’absorption. La relation entre la quantité de lumiére absorbée et
la concentration de 1’analyse présente dans les standards peut étre déterminée. On peut
déterminer les concentrations des échantillons en comparant les quantités de rayonnement
absorbés par ces derniers avec la quantité de radiation absorbé par les standards (PRADYT,
2004).

b.2) Analyse des Nitrites
Mode opératoire

= Remplir une éprouvette graduée de 25 ml jusqu’au trait de 15 ml avec 1’échantillon.

» Transférer le contenu d’une pochette de réactif Nitra Ver 6 dans 1’éprouvette et boucher
I’éprouvette.

= Agiter énergiquement 1’éprouvette et attendre 3 minutes.

= Transférer le contenu de la deuxieme pochette de réactif Nitri Ver 3 dans I’éprouvette.

= Agiter doucement pendant 30 secondes.

= Une coloration rose apparaitra en présence de nitrite.

= Attendre 15 minutes (Temps de contact)

= Préparation du blanc : remplir une cuve avec 10 ml de I’échantillon.

= Sélectionner le programme d’analyse sur le spectrophotometre.

= Sélectionner sur ’écran : zéro

= Les résultats sont indiqués en mg/L.

Figure 11.3 : Analyse des nitrites
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b.3) Analyse des nitrates
Meéthode

Prélever 10 ml d’échantillon de chaque source. Ajouter 2 a 3 gouttes d’hydroxyde de sodium,
1 ml salicylate de sodium, placer les dans un incubateur de 75 a 80°C jusqu’au séchage complet.
Retirer et apres refroidissement ajouter 2 ml de 1’acide sulfurique, 15 ml d’eau distillé, 15 ml
de solution de tartrate double sodium et potassium. Sélectionner le programme pour nitrate et
démarrer la lecture sur spectrophotometre.

b.4) Ammonium
Mode opératoire

Prélever 40 ml pour chaque échantillon dans des fioles de 50 ml, pour le blanc verse 40 ml de
’eau distillé dans une fiole de 50 ml, ajouter dans 1’ordre pour les échantillons et pour le blanc
4 ml de réactif coloré homogénéiser et 4 ml du réactif de dichloroisocyanurate de sodium et

homogénéiser.

Figure 11.4 : Analyse d’ammonium

Apres attendre 60 min le développement de la couleur (c’est le temps de contact). Commencer
les mesures d’abord par le blanc puis les échantillons Remplir et essuyer la cuve carrée,

sélectionner le programme d’ammonium dans le spectrophotometre DR6000.

b.5) Analyse de potassium
Mode opératoire
= Remplir I’éprouvette graduée cylindrique avec 25 ml d’échantillon.
= Ajouter contenu d’une pochette potassium réactif 1.
= Ajouter contenu de la deuxieme pochette potassium réactif 2 puis fermer et

inverser plusieurs fois 1I’éprouvette pour mélanger la solution.
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= Ajouter le contenu de la troisieme pochette. Agiter la solution pendant 30

secondes. Une turbidité blanche se former si de potassium est présent.

= Les résultats sont indiqués en mg/L.

Figure 11.5 : Analyse de potassium
b.6) Analyse des ortho-phosphates
Mode opératoire
Verser 40 ml d’échantillon a analyser, on ajoute 1 ml d’acide ascorbique a 100 g/L, 2 ml
d’hyeptamolybdate d’ammonium. Agiter quelques secondes.
Temps de contact ¢’est 30 min, 1’absence de couleur montre que la concentration est inférieure
a 0.09 mg/L ; dans le cas contraire il y’a la présence de coloration bleue. Sélectionner le

programme pour ortho-phosphate, effectuer la lecture.

Figure 11.6 : Analyse des ortho-phosphates

b.7) Analyse de sulfate
Mode opératoire
Nous avons pris 10 ml de chaque échantillon dans des cuvettes et on a ensuite ajouté le
réactif de sulfa ver 3, le blanc c’est I’échantillon lui-méme son réactif. Pour effectuer la
lecture on sélectionne le programme correspond au parametre sulfate sur le

spectrophotometre.
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b.8) Aluminium
Mode opératoire
= Acidifié les échantillons (avoir un pH entre 2.5 et 3.5).
= Prendre 3 ml d’échantillon acidifié (prise d’essai).
= Ajouter 2ml de réactif A (Eau + Ammonium acétate + Méthanol + Sodium acétate).
= Ajouter une pincée de réactif B (Acide ascorbique + Sodium thiosulfate).
= La période de réaction 25 minutes.

= Les résultats sont indiqués en mg/L.

¢ il T Y-

el T —

AT =T

Figure 11.7 : Analyse d’aluminium

b.9) Analyse de fer
Mode opératoire
Prélever 10 ml pour chaque échantillon dans des cuvettes de 25 ml, ajouter le réactif Ferrover.Le
blanc c¢’est I’échantillon lui-méme sans réactif. Effectuer les mesures sur le spectrophotométre
DR6000.
b.10) Sodium

+« Dosage de sodium par spectrophotométrie d’émission a flamme
Le dosage du sodium présent dans I’eau a analyser est réalisé a partir d’un spectrometre
d’émission a flamme de marque Sherwood Flamme photomeétre 410. Cependant, 1’échantillon
d’eau a analyser est pulvérisé dans une flamme, 1’eau s’évapore ; les sels et leurs produits de
décomposition sont dissociés a 1’état d’atomes ou radicaux. Ceux-ci sont excité par I’énergie
thermique de la flamme, leur retour a I’état fondamental s’accompagne de I’émission d’une
radiation de fréquence caractéristique de 1’¢lément mis en solution et dont I’intensité en

fonction de sa concentration. La concentration de sodium est affichée en mg/L par le
spectrophotomeétre (RODIER et al, 2009).
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Figure 11.8 : Spectrophotometre a flamme
+ Dosage du sodium
Mode opératoire
Une concentration de 1 g/L en sodium est obtenue a 1’aide de la dissolution de 2054 g
de NaCl dans un litre d’eau distillée. La solution de concentration 10 mg/l en NaCl est faite
passée trois fois a travers photomeétre a flamme. Lorsque la valeur « 10 » est affiché par ce
dernier, 1’échantillon d’eau est analysé. Si la concentration en sodium dépasse 10 mg/l, il est

important de procéder a la dilution de I’échantillon.
¢) Titrage volumétrique

Une technique d’analyse quantitative qui permet de déterminer la quantité d’une
substance nécessaire pour effectuer complétement une réaction chimique donnée. Le titrage
consiste a verser a partir d’une burette un volume précis d’une solution dont la concentration
est connue dans une solution contenant la substance a doser, de concentration inconnue. La
substance contenue dans le titrant réagit de facon continue avec la substance a analyser. Le
point atteint quand on a ajouté suffisamment de titrant pour la totalité de la substance a analyser
réagisse est appelé point d’équivalence. On identifie souvent ce point a I’aide du changement
de couleur d’un produit chimique appelé indicateur. Cette méthode nous permet d’analyser :

= Titre hydrotimétrique (TH) : titré avec la solution d’EDTA a 2N.

= Titre alcalimétrique et titre alcalimétrique complet (TA, TAC) : titrer avec le HCI a
0.2N.

= Les chlorures : titrer avec Ag Nosa 0.02 N jusqu’a coloration rouge brique.

= Le calcium et magnésium : titrer avec EDTA.

c.1) Détermination de I’alcalinité TA et TAC
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% Détermination de TA

Prélever dans un erlenmeyer, 100ml d’eau a analyser. Ajouter 142 gouttes de la
solution de phénolphtaléine. Une coloration rose doit se développer dans le cas contraire le
TA est nul, ce qui produit en générale pour les eaux naturelles le pH est inférieur a 8.3.
Verser en suite 1’acide (HCI1 a 0.02N) dans I’erlenmeyer a 1’aide d’une burette en agitant
constamment et ceci jusqu’a obtenir le virage.

Expression des résultats :
[ TA= V1 * 10 (°F) ]

% Détermination de TAC

Utiliser I’échantillon traiter précédement ou le prélévement primitif s’il n’y a pas eu de
coloration. Ajouter 2 gouttes de méthyle orange et triter de nouveau avec le méme acide (HCI)

jusqu’a disparition de la coloration bleu et apparaition de la couleur rose orange.

Expréssion des resultats :

[ TAC = V*10 ( mg/L) ]

D’ou:
V : c¢’est le volume d’acide HCI

«» Détermination de HCOs et CO3

Expression des résultats

[ [HCO3] = TAC *1.22 mg/lﬂ

[[cog.] = TA *0.6 mg/L ]

c.2) Détermination de la dureté totale
Mode opératoire

* Introduire 50 ml d’échantillon a analyser.

= Ajouter 4 ml de la solution tampon pH=10, et 3 gouttes de I’indicateur Net , la solution
se colore en violet.

= Titrer immédiatement avec ’EDTA tout agitant constament.

= Verser rapidement au début du dosage puis lentement vers la fin.
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= Ajouter ’EDTA goutte a goutte des que la couleur de la solution commence a virer du

violet au bleu.

Figure 11.9 : Avant le titrage Figure 11.10 : Apres le titrage

Expréssion des résultats :

[ TH=V * 10*4 ]

¢.3) Détermination du calcium

A TI’aide d’une pipette, introduire 50ml de 1’échantillon préparé dans une fiole de 25 ml. Ajouter
2 ml de la solution de NaOH et environ 0.2g de l’indicateur HSN mélanger et doser
immédiatement. Ajouter la solution d’EDTA en continuant d’agiter versé lentement. Le virage
atteint lorsque la couleur ne doit plus changer avec 1’ajoute de goutte supplémentaire de la
solution d’EDTA.

Expréssion des résultats

Vi1 *C *FxM
[[Ca2+]: ! “’I:E ™ 1000 (mg/L) ]

[[C’a2+]=V*4*4 ]

D’ou

V1 :volume d’EDTA nécessaire pour une concentration donnée.

C (EDTA) : concentration molaire de ’EDTA (0.01mol/L)

M ( Ca?*) :la masse molaire du calcium en (g/mol)

P.E : prise d’essai (volume de 1’échantillon nécessaire pour ce dosage)

F : facteur de concentration de titre ’EDTA ( facteur de dilution)
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c.4)Détermination de magnésium

La différence entre la dureté totale et la dureté calcique donne diractement la dureté
magnésienne de 1’eau analysée (RODIER, 2009)

[cMg2+ (mg/L) = TH mg/L — Cca*(mg/L) ]

c.5)Détermination de la matiére organique (KMnOQOa)
Mode opératoire

Prendre 100 ml a analyser, ajoute de 20 ml d’acide sulfurique d’une concentration de 2.2 mol/l,
puis homogénéiser et porter a 1’ébullition douce pondant 10 min, ajouter 20 ml de KMnO4 a 2
m mol/l, ajouter aussi 20ml Na, C,0, a 5m mol/l, en titrage apres décoloralion avec KMnO4 a

2 m mol/l jusqu’a apparaition d’une coloration rose pale.

Expession des résultats

Vi — Vi
[IKMno4:—( = b x 16 ]

V: :Volume de KMnQOj4 nécessaire pour la coloration

Vb : Volume du blanc

V¢ : Volume de titre

1

[op}

: Constante d’Oz (mg/L) (masse molaire)
c.6)Détermination des chlorures
Modes opératoire

Introduire au moyen d’un erlenmeyer, 100ml d’échantillon. Ajouter 1 ml d’indicateur de
chromate de potassium et titrer la solution par addition goutte a goutte de solution de nitrate

d’argent jusqua ce que la solution prenne la couleur rouge brique. Noter le volume Vs de nitrate
d’argent verser (ISO 9297 ; 1989).

Expréssion des résultats :

[ [Cl_]szgN03* Cagnog *F* Mci— mg/L ]

P+E
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[ [Cl_]:V*354-5‘;’,*0.028mg/L ]

11.4) Méthode d’analyse bactériologique

a) Principe de la technique de la membrane filtrante

C’est la plus utilisable au laboratoire, elle est applicable a toutes les eaux et en particulier a
celles contenant une faible quantité de matiéres en suspension et un nombre relativement faible
de germes. Généralement, on procéde a une filtration par un appareil de filtration sur membrane.
La membrane est en esters de cellelose, de porosité 0.45/0.22um, susciptible de retenir les
bactéries. Un échantillon de 100ml d’eau est filtré sur cette membrane, et est dépose a la surface
d’un milieu gélosé. Apres incubation, on compte le nombre de colonies exprimé en UFC /100ml
(RODIER, 2009).

Figurell.11 :Rampe de filtration

Mode opératoire

®,

< Dénombrement des coliformes totaux et ficaux

Verser 100ml de I’échantillon est filtré aseptiquement sue une membrane de nitrocelleluse
de 0,45 um de porosité. Cette membrane est déposée surle milieu gélosé Tergitol 7 TTC
(NF T 90-413).

v' Les boites des coliformes totaux, sont incubées a 37°C pendant 24 h.

v Les boites des coliformes fécaux, sont incubées a 44°C pendant 24h.

» Lecture des résutats : Apres incubation, sont considérées comme positives, les
boites ayant des colonies caractéristiques de couleur jaune orangée avec un halo

jaune.
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R

% Dénombrement des streptocoques fécaux

Le mode opératoire est identique a celui des coliformes, 100 ml d’eau est filtrée aseptiquement
sur une membrane de nitrocelleluse de 0,45um de porosité. La membrane est déposée sur le
milieu gélosé. Les boites sont incubées a 37°C pendant 48h. S’il y a des colonies typiques
présentant une couleur rouge, & marron, on doit confirmer par transférer les colonies sur des
boites de milieu BEA, préchauffé a 44°C. Incuber a (44+0.5)°C pendant 2h. Considérer comme
positives, toutes les colonies donnant une couleur vert vers le noire dans le milieu. (NA ISO
7899-2).

*

« Dénombrement des anaérobies sulfito-réducteurs

Avant toute manipulation la destribution des formes végitatives est obligatoire il faut
maintenir 1’échantillon d’eau dans un bain mari a 80°C +5°C pandent 10 min, puis refroidir

immeédiatement sous 1’eau de robinet.

On filtre sur une membrane stérile de 0.22 um de porosité, 100ml d’échantillon d’eau et on
dépose la membrane sur la boite de pétri, face retournée sur la gélose viande foie, en évitant
toute incorporation d’air. Puis on I’incube a 37°C pandend 48h (NF EN 26461-2).

> Lectures des résultats : On fait la 1° lecture aprés 24 h et la 2 “™ aprés 48h, en
considérant toute colonie noire comme résultat d’une spore de bactérie anaérobie sulfito-

réductrice.

b) Principe de la technique de I’incorporation en gélose

Les milieux gélosés sont liquifies au bain marie bouillant. 1ml de 1’échantillon d’eau est
introduit au centre de la boite de pétri posée bien a plat dans la zone de protection du bec bunzen.
L’inoculum peut etre réparti en gouttes sur le fond de la boite, la méthode est fréquemment
utilisée pour la recherche des bactéries aérobies revivifiables, elle consite a mélanger dans une
boite de Pétri 1 ml d’échantillon et un volume de milieu gélosé de PCA ou TGEA, fondu et
ramené a une température appropriée (RODIER, 2009).

Mode opératoire

R/

<+ Dénombrement des micros organismes revivifiables a 22 et 37°C

La premiére étape consiste a liquifier la gélose a 45-50°C dans le bain marie, on introduit

1 ml d’échantillon d’eau a analyser a I’interieur des boites Pétri stérilisées puis on coule la
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gélose dans ces dernieres et on les laisse solidifier apres une agitation lente. Les conditions

d’incubation sont :

v 22°C pandant 72h : On trouve les bactéries adaptées a la température de 1’eau.

v/ 37°C pandant 48h :On trouve les bactéries pathogeénes, qui se développent a la
température du corps humain.

» Lectures des résultats : Aprés incubation, les boites ayant un nombre de colonies entre
30 et 300 sont seulement pris en considération. Le dénombrement des colonies est

éffectué par I’ceil nu. Nos résultats sont exprimés en unité formant colonie UFC/ml (NA
ISO 6222).
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Chapitre 111 Résultats et discussion

Afin d’évaluer la qualité de 1’eau des cinq sources considéerées, différentes analyses

physico-chimiques et bactériologies ont été examinées au sein du laboratoire de SEAAL.
I11.1 Parameétre organoleptiques

a) Odeur

Une eau destinée a I’alimentation doit étre inodore. Toute odeur est un signe de pollution

ou de la présence de maticres organiques (RODIER, 1996). La valeur indicative de I’odeur est

de I’ordre 4 (Taux de dilution) a 12°C.
b) Couleur et ’UV

La figure I11.1 présente la variation de la couleur et I’UV des cing sources.

. l mcouleur (mg/L) mUV

Fontaine Thala Mallel  Fontaine 2 Fontaine Fontaine Lalla khadidja
Chinois Fraiche Touizi Sources

Concentrations
N w S wu

[EEN

Figure I11.1 : Histogramme de variation de la couleur et ’'UV

On remarque 1’absence de la couleur pour la source Touizi (limpide, saine, de bonne qualité).
Cependant la couleur des quatre autres sources reste au-dessous de la norme (<15 pt Co). Le

changement de couleur est di a la présence de divers colloidaux.
I11.2 Analyses physico- chimiques

Les analyses physico- chimiques telles que la minéralisation globale, les parametres de
pollution et les éléments indesirables ont été effectuées sur ’eau des différentes sources

étudiées.
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a) Parameétres physico-chimiques
Ces parametres permettent de caractériser les sources analysées.
a.1l) Température, turbidité, conductivité électrique

Sur la figure 111.2 on présente la variation des paramétres physico- chimiques (Température,
turbidité, conductivité) pour les cing sources étudiées.

2 5e0 231 ET°C Turbidité Conductivité
o S—
=
(101
+ 200 163,2
3 'S 136,3
2150 / 116,1 129,5
(@]
O
100
50
m 13 g 120 13 T 13 .
0
s1 S2 s3 S4 ss  Sources

Figure 111.2 : Histogramme des valeurs de Température, Turbidité, conductivité, pour

les différentes sources étudiées.

» Température
Les températures enregistrées sont comprises entre 12 a 13°C, les valeurs obtenues
sont conformes a la norme (<25°C).
» Turbidité
On voit que les eaux étudies sont des eaux claires ; ceci est due a ’infiltration de 1’eau
dans le sol. Les valeurs sont situées entre 0.1 - 1.88 NTU. La valeur la plus élevée
appartient a 1’échantillon 2 (source Mallel).
v Toutes les valeurs sont situées au-dessous de la norme (<5 NTU).
v Source Touizi a la turbidité la plus faible.
» Conductivité électrique
Selon RODIER (2009), la conductivité permet d’apprécier le degré minéralisation de
I’eau dans la mesure ou la plupart des maticres dissoutes dans 1’eau se trouvent sous

forme d’ions charges électriquement.

Selon les valeurs de la conductivité électrique des eaux étudiées on remarque qu’elles
sont faiblement minéralisées. On conclue que la conductivité des sources étudiées sont

normalisés (<2800 ps/cm).

Page 29



Chapitre 111 Résultats et discussion

a.2) Potentiel d’hydrogéne (pH)

Sur la figure 111.3 on présente la variation de pH des sources étudiées et des eaux minérales
(Lalla Khadidja, Toudja et ifri).

mpH 7,22 7,2 7,19
5,26 5:65 5,5 5,55 5,4 I I I

Fontaine Thala Fontaine Fontaine Fontaine Lalla ifri Toudja
Chinois  Mallel 2 Fraiche Touiza Khadidja

(e}

Concentrations
D

N

Sources

Figure 111.3 : Histogramme de variation de pH

Le pH est un élément important pour définir le caractére agressif ou incrustant d’une eau. Il

intervient dans les réactions avec le dioxyde de carbone et 1’alcalinité.

Le pH des sources varie entre 5.26 - 5.65 il apparait que ces eaux ont un caractére acide. En

comparant a celles de Lalla Khadidja, ifri et Toudja on constate qu’elles sont inférieures.
a.3) Résidus secs

Sur la figure 111.4 on représente la variation de résidus secs pour les cing sources étudiées et
Lalla Khadidja, ifri, Toudja.
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Figure I11.4 : Histogramme des valeurs de résidu sec

La détermination du résidu sec sur 1’eau non filtrée permet d’évaluer la teneur en maticres

dissoutes et en suspension. La mesure apres filtration correspond a la matiére dissoute.
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La concentration en résidu sec aux niveaux des cing sources étudiées varie entre 36 - 690 mg/L.
On remarque que les quatre sources (S1, S2, S3, S4) ont une quantité inferieures a celle des
eaux minerales (ifri, Toudja et Lalla Khadidja). Par contre la Fontaine Touizi est supérieure a

celui des eaux minérales. Toutefois, ceci reste dans la norme (<1500 mg/L).

a.4) Matieres en suspension et I’oxygéne dissous

Sur la figure 111.5 on représente la variation de MES et I’oxygéne dissout

® MES mg/l =02 mg/l

Concentrations

14
15
10 s 7,51 7,75 7 7,13 44 5,91
- g <8l 0D =
0
S1 S2 S3 S4 S5
Sources

Figure 111.5 : Histogramme de variation de la matiére en suspension et I’oxygéne dissous

Les matiéres en suspension, représentent I’ensemble des particules minérales et
organiques contenues dans les eaux. Les valeurs de MES trouvés aux niveaux des cing sources

étudies sont compris entre 1 - 14 mg/L.

Les concentrations d’oxygeéne dissout obtenues varient entre 5.91 - 7.75 mg/L. L’oxygéne

dissout est un indicateur sur le degré de pollution des eaux.
b) Minéralisation globale

Les parametres de minéralisation globale de 1’eau sont : le Calcium, le Sodium, le
Potassium, le Magnésium, le Manganese, les Chlorures, les Sulfates, les Bicarbonates, la dureté

total et (TA) et (TAC) ont été déterminés pour les cing sources.
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b.1) K*, Na*, Mn?*

Sur la figure 111.6 on présente la variation de sodium, potassium pour nos sources et pour
Lalla Khadidja, ifri, Toudja.

(7] . - \
c msodium  m potassium Manganese
S 40 36
-
b
S 30 26
o
220 1° 13 13 14 b3
° Iﬁ. Iﬁ_ R
10 A 3 6 6 >, 2,1
0
Fontaine Thala Fontaine2 Fontaine  Fontaine Lalla ifri Toudja
Chinois Mallel Fraiche Touiza Khadidja
Sources
Figure 111.6 : Histogramme de variation de potassium et sodium
> K*

Les concentrations sont relativement faibles pour toutes les sources, et les eaux minérales.

Mais la teneur de nos sources est supérieure a celle des eaux minérales qui sont compris entre

2.6 - 4.4 mg/L. La teneur en potassium dans les eaux naturelles est de 1’ordre 10 -12 mg/L
(RODIER, 2009).

> Na*

Les teneurs en sodium des sources analysées sont compris entre 13 - 26 mg/L, a partir de
I’histogramme on remarque que Thala Mallel a une forte tencur en sodium et supérieure a celle
de Lalla Khadidja et ifri. On remarque aussi que les concentrations de nos sources et ifri sont
supérieures a celle de Lalla Khadidja, mais Toudja marque la teneur la plus élevées dans

I’histogramme
> Mn*?

Les valeurs enregistrées de la concentration en manganese varient entre 0.036 - 0.114 mg/L.
les concentrations obtenus pour les trois sources S1, S3 et S4 sont inférieures a la norme (<0.05

mg/L). Par contre les deux autre sources S2 et S5 sont supérieures a la norme.
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b.2) CI, SO4*

Sur la figure 111.7 on présente la variation des ions Cl~, SO2~des cing sources étudiées et les

eaux minérales (Toudja, ifri, Lalla Khadidja).

% m Chlorure (mg/L) = Sulfate (mg/L)
= 100
E 72 68
s
)
o 50 25
S fo B Os
S (2 .
\(\o\ \\Q’ \(\ ,b\& &oo o° é)\b\ &
C/(\ (\ <<‘ Q B\ ‘(\'b
2 NG ) L & L
& o & 4 NG
N < N N >
o(\ o(\ <(0 A%
« « Sources

Figure 111.7 : Histogramme de variation de sulfate, chlorure
> CI

La concentration de nos échantillons varie entre 15.59 — 25.52 mg/L. On voie que les cing
sources ont une teneur élevée par rapport a Lalla Khadidja, par contre ifri et Toudja sont
supérieures. L’inconvénient des chlorures est la saveur désagréable si la concentration (>250

mg/L).
> S04

Les valeurs de sulfate trouvées au niveau des sources étudiées sont comprises entre 5 - 18 mg/L.
Elles restent inférieures a la norme (<400 mg/L). On remarque que les deux sources S2 et S3
ont une teneur supérieure a Lalla Khadidja ainsi qu’aux autres sources S1, S4 et S5, par contre

les eaux minérales Toudja et ifri sont riches en sulfate par rapport a nos sources.
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b.3) Dureté totale

La figure 111.8 montre les teneurs de titre hydrotimétrique des sources analysées

Concentrations

o O

190 m Dureté total (mg/L)
100

80

6

4

2

Chinois(  Mallel (S2) Fontaine2 Fontaine Touizi (S5) Lalla
S1) (S3) fraiche (S4) Khadidja Sources

o o

Figure 111.8 : Histogramme de variation de titre hydrotimétrique

Sur la figure 111.8 représente 1’histogramme des valeurs de la dureté totale de 1’eau pour les

cing sources étudiées.

La dureté est un caractére naturel lié au lessivage des terrains traversés et correspond a la

teneur en calcium et magnésium (RODIER, 1996).

Il 'y a trois grandes classes de dureté :

TH <15°F

TH>15°F

TH >50°F

: eau douce
. eau légérement douce

: eau tres dure.

Les valeurs de la dureté obtenue dans les eaux de sources sont comprises entre 3.2 et 7.2 °F

ou 32 et 72 mg/L de CaCOs, ce qui montre la bonne minéralisation de ces eaux ainsi qu’un

caractére marqué d’eau douce, il répond a la norme indiquée par la réglementation

Algérienne.

1°F =10 mg/L de Ca CO3

> Ca’" et Mg?*

Sur la figure 111.9 on présente la variation de calcium et de magnésium des sources analysées et

les eaux minérales (ifri, Lalla Khadidja et Toudja)
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Figure 111.9 : Histogramme de variation de calcium et magnésium

En comparant les résultats obtenus avec ceux des eaux minérales. On remarque les
concentrations de Ca?* et Mg?*des sources étudiées sont inférieures a celles des eaux minérales
(ifri, Toudja et Lalla Khadidja).

b.4) Titre alcalimétrique TA

Sur la figure 111.10 on présente la variation Titre alcalimétrique

U) . 7 -
5 Titre Alcalamétrique (mg/L)
©
=
S 0,5
o
5 - - - - -
O 0
Fontaine Thala Fontaine 2 Fontaine Fontaine
Chinoise Mallel Fraiche Touizi  Sources

Figure 111.10 : Histogramme de variation de titre alcalimétrique

On remarque que le TA est nul pour I’ensemble des sources.
b.5) Titre alcalimétrique complet TAC

Sur la figure 111.11 on présente la variation de titre alcalimétrique complet pour les sources
étudiées.
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2 Titre alcalimétrique complet (mg/L)
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Figure 111.11 : Histogramme de variation de titre alcalimétrique complet

On remarque que la fontaine Chinoise et Thala Mallel ont le TAC le plus elevé par rapport aux

autres sources ce qui prouve une dissolution des roches carbonatée dans les réservoirs.
» HCOs

Sur la figure 111.12 on représente la variation de bicarbonate des cing sources et les eaux

minérale ifri, Toudja et Lalla Khadidja

n
c .
S Bicarbonate (mg/L)
T 265
— 300
)
o
160
8 200
3
100
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Chinoise  Mallel 2 Fraiche  Touizi Khadidja

Sources

Figure 111.12 : Histogramme de variation de bicarbonate

La concentration des bicarbonates des cing sources analysées est trés inférieure a celles des
eaux minérales Lalla Khadidja, Toudja et ifri. L’cau de la fontaine Chinoise a une teneur élevée
en bicarbonate par rapport aux quatre sources restantes, cette teneur confirme son origine

bicarbonatée.
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C) Paramétres de pollution

Les parameétres de pollution de I’eau sont ’ammonium, les nitrites, les nitrates et les ortho

phosphates ont été déterminés pour les sources.
C.1) NO3 et NO>

Sur la figure 111.13 on représente I’histogramme de variation de nitrate et de nitrites pour les

sources étudiées et les eaux minérales Toudja, Lalla Khadidja et ifri

o m Nitrites (mg/L) nitrates (mg/L) 15
S 15
IS
=
S 10
(&)
[
3
5 2,55
1,06
0,026 044 0,% 0,02 0,17 0,02 0,25 0,021 032 ¢ I I 0042 o
0 " a—ar- e a— -
Fontaine Thalla  Fontaine2 Fontaine Fontaine  Toudja Lalla ifri
Chinoise Mallel Fraiche Touizi Khadidja
Sources
Figure 111.13 : Histogramme de variation de nitrates et nitrites
> NO2

Les nitrites proviennent d’une oxydation incomplete des matiéres organiques. On voie que les
résultats trouvés sont trés faibles, alors nos sources sont conformes a la norme (< 0.2 mg/L).

Cela veut dire absence des nitrites pour I’ensemble des sources et méme pour les eaux

minérales.
> NOs3z

A partir de I’histogramme on remarque que la concentration de nitrate des cing sources étudiées
est comprise entre 0.17 - 1.06 mg/L et on voie que la concentration de I’eau minérale Lalla
Khadidja se situe dans I’intervalle de nos résultats. Par contre les teneurs d’ifri et Toudja sont

supérieures. Mais ces résultats restent largement inférieures a la norme (<50 mg/L).
€.2) Ammonium et Ortho-phosphates

Sur la figure 111.14 on présente la variation des ortho-phosphates et de I’ammonium des cinq

sources

Page 37



Chapitre 111 Résultats et discussion

® Ammonium( mg/L)
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Figure 111.14 : Histogramme de variation d’Ammonium et les ortho-phosphates

On remarque 1’absence des concentrations des ions d’ammonium et des ortho-phosphates
pour I’ensemble des sources étudiées. Sauf la source Touizi a une concentration €levée en ion

ortho- phosphate, mais reste inférieure a la norme (<0.5 mg/L).
c.3) Matiére organique

Sur la figure 111.15 on présente la variation de la matiere organique des sources analysées.

Matiére organique (mg/l)
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Figure 111.15 : Histogramme de variation de la matiére organique

La concentration de la matiere organique varie de 0 — 0.66 mg/L. Cela veut dire que les sources
étudiées sont faible en matiére organique.
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d) Eléments indésirables

Sur la figure 111.16 on présente la variation des éléments indésirables pour nos sources.

mFer (mg/L) ® Aluminium (mg/L)

g 03 0,26
- 0,25 0121
©
g 02 0,14 0,15
8 0,15 0,088
S o 0,079 0,068 0,052
o - 0,04 0026
0,05 -..
0
Chinoise Mallel Fontaine 2 Fontaine Touizi
fraiche Sources
Figure 111.16 : Histogramme de variation des éléments indésirables
> Fe?*

La concentration des ions de fer varie de 0.04 — 0.26 mg/L. On remarque que les eaux
des deux sources Chinoise et fontaine 2 sont trés riches en fer. Mais restent inférieures a
la norme (<0.3 mg/L).

> AP
Les concentrations des ions d’aluminium varient de 0.026 — 0.088 mg/L, sont tres

inférieures a la norme (< 0.2 mg/L).
111.3) Classification des cing sources d’eau analysées

Les nombreuses données physico-chimiques, utiles a la caractérisation d’une eau,
induisent 1’utilisation des représentations graphiques. L’objectif principal est de permettre une
approche rapide des résultats analytiques en vue de caractériser facilement une eau, de suivre
son évolution ou de la comparer a d’autres eaux de compositions physico-chimiques voisines
ou proximité géographique. Les deux graphiques de STABLER et de Pie Charts sont les

concentrations en ions majeurs les plus courantes.
a) Diagramme de Pie Charts

Est utilisé pour comparer graphiquement le taux de plusieurs parametres de mesure de
concentration pour plusieurs échantillons différents. Les couleurs et les modeles utilises pour
identifier chaque parametre sont personnalisables. La plupart des échantillons ont une

composition relativement similaire, Ca+? et Na* constituent plus de 70% des cations, la
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proportion étant pratiquement constante. K* est toujours faible et Mg*? varie de 13% a 30%.

HCOs et CI" représentent plus de 75% des anions, le restent étant réparti entre NOs™ et SO47.
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Fontaine Fraiche Fontaine Fraiche

Qﬁ

mCa mMg ®Na ©K W CL WS04  HCO3- BNO3
Fontaine Touizi Fontaine Touizi
31%
mCa mMg ®Na mCL mSo4 HCO3- mNO3

Figure I11.17 : Représentation des résultats d’analyse selon le diagramme de Pie Charts

b) Diagramme de STABLER

Sur la figure 111.18 on présente les valeurs moyennes entre les cations et les anions

30

igiu.ll] hhh

0

o

(6]

Ca2+ Mg2+ SO42- HCO3-
HS]1 mS2 mS3 mS4 mS5

Figure I11. 18 : Classification des eaux selon STABLER
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» Pour la premiere source « Chinoise » :
Selon sa dureté totale est une eau douce et elle est bicarbonaté sodique car,
e La teneur en Sodium est plus importante que les autres cations
e La teneur en bicarbonate est plus importante que les autres anions
» La deuxieme source « Thala Mallel » :
Ces des eaux légerement dure d’aprés sa dureté et elle est Chloré sodique car,
e Sa teneur en Chlore est plus importante que les autres anions
e Sa teneur en sodium est plus importante que les autres cations

> La troisiéme source « Fontaine 2 » :
Est une eau légerement dure selon sa dureté et elle est chloré calcique car,

e Posséde la teneur la plus importante en chlore que les autres anions
e Possede la teneur la plus importante en calcium que les autres cations
» La quatrieme source « Fontaine Fraiche » :
Ces des eaux douces selon sa dureté et elle est chloré sodique car,
e Sateneur en chlore est plus importante que les autres anions
e Sateneur en sodium est plus important que les autres cations

> La derniére source « Fontaine Touizi » :
Selon sa durete est une eau légérement dure et elle est bicarbonaté sodique car,

e Sateneur en bicarbonate ¢’est la plus importante par rapport aux autres anions

e Sateneur en sodium est plus importante par rapport aux autres cations.
Conclusion

Il ressort des résultats d’analyses physico-chimiques effectuées au sien de laboratoire de
SEAAL que I’eau des cinq sources étudiées est de bonne qualité et au-dessous des normes de

potabilité exigées par la réglementation Algérienne.

L’eau des cinq sources a un pH acide. C’est eaux sont trés douce est exemptée de pollution

chimique.
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111.4) Parametres bactériologiques

L’analyse permet de mettre en évidence la pollution fécale de I’eau. Les organismes
pathogeénes sont trés nombreux et trés variés et ne peuvent donc pas faire I’objet d’une recherche
spécifique. De plus leur identification est tres difficile voire impossible dans le cas des virus
car leur durée de vie peut étre trés courte. Pour ces différentes raisons, il est préalable de
rechercher des germes qui sont toujours présent en grand nombre dans la matiére fécale des
hommes et des animaux & sang chaud, qui se maintiennent plus facilement dans le milieu
extérieur qui sont : les coliformes totaux, les coliformes fécaux, les streptocoques fécaux et les

clostridium sulfito-réducteurs.

Tableau 111.10 : Résultats des analyses bactériologiques et la norme fixée par I’ Algérie

Coliforme 5 0 >300 37 36 0 UFC/ml
totaux
ASR 0 0 1 0 0 0
E. Coli 0 0 0 0 0 0
Streptocoque 0 0 0 0 0 0
a 37 °C (48h
et 72h)

a) Coliformes totaux

Les coliformes totaux sont d’origine animale et humaine leur présence dans 1’eau indique
une contamination récente par les matieres fécale (CHEVALIER, 2003).
Le tableau montre la présence des concentrations élevés des coliformes totaux dans la majorité
des sources, leur charge dépasse la norme algérienne qui (0/100 ml). La forte concentration de
ces bactéries expliquées par la présence des factures qui favorisent leurs croissances et qui ont
comme origine : les rejets domestiques. A ’exception les eaux de source « Fontaine 2 » qui

sont potable par I’absence totale des coliformes totaux.
b) Coliformes fécaux (E. Coli)

La présence des coliformes thermo tolérants signe de 1’existence quasi certaine de la
contamination fécale d’une eau (RICHARD, 1996 ; FIGARELLA ET LEYRAL, 2002 ;
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RODIER et al. 2009 ; EL HAISSOUFI et al. 2011). L’OMS (2004), énonce que la présence
d’E. Coli apporte la preuve incontestable d’une pollution fécale récente.
La réglementation de notre pays exclue impérativement la présence des coliformes fécaux et
des coliformes totaux dans (100ml). En ce qui concerne nos sources étudiées, on constate
I’absence d’E. Coli dans toutes les sources.
c) Streptocoques fécaux

La détection d’entérocoques dans une nappe d’eau souterraine doit faire penser a une
contamination d’origine fécale ancienne et la présence de micro-organismes entéropathogéne.
Selon FIGARELLA et LEYRAL (2002) ; RODIER et al. (2005), la présence des streptocoques
fécaux doit s'accompagner de la présence de coliformes fécaux pour étre certain d'une
contamination fécale d'une eau d'alimentation. Les résultats d’analyse montrent 1’absence totale

des streptocoques fécaux pour les cing sources.

Figure 111.19 : Dénombrements des bactéries coliformes totaux et fécaux
d) Clostridium sulfito-réducteurs (ASR)

EL HAISSOUFI et al. (2011), rapporte qu'il faut signaler que les bactéries anaérobies
sulfito-réductrices sont souvent considérées comme des témoins de pollution fécale. D’aprés
LADJEL (2009), les ASRs representent l'indice d'une contamination fécale ancienne, du fait

des formes plus résistant aux chlorations.

Les analyses bactériologiques sur les échantillons d’eaux montrent I’absence des ASRs pour les
cing sources étudiées, ce qui correspond aux normes algériennes qui excluent sa présence dans

I’eau de consommation.
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Figure 111.20 : Dénombrement des bactéries ASRs

Tableau 111.11 : Résultats des analyses des microorganismes revivifiables

a 37°C 10 >300 4 4 1 0n/100ml  UFC /ml
(48h)

a22°Cc 2 12 >300 9 4

(72h)

e) Microorganismes revivifiables
L’analyse de I’eau des cinq sources étudiées a enregistré une charge bactérienne (Germes

revivifiables) significative par comparaison a la norme. Cela est lié probablement a
I’entrainement des germes par ruissellement des eaux de pluie. Il faut rappeler que cette année

est caractérise par des pluies et neiges abondantes.

Figure 111.21 : Dénombrement des bactéries micro-organismes revivifiables
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111.5) Classifications bactériologiques des cing sources étudiées

Tableau : 111.12 : Classement de 1’eau des cinq sources étudiées selon la grille de qualité

bactériologique de I’eau établie par I’Institut de Pasteur d’Algérie, (1977).

Eau de qualité bactériologique

suspecte : consommation
déconseillée
- i - Eau de qualité
bactériologique suspecte :
consommation déconseillée
- - - Eau de bonne qualité
bactériologique : potable
- i - Eau de qualité bactériologique
suspecte : consommation
déconseillée
- + - Eau de qualité bactériologique
suspecte : consommation
déconseillée
(-) : absence ; (+) : présence
Donc on peut classer nos sources selon Pasteur :

» Les quatre sources Fontaine Chinoise, Thala Mallel, Fontaine Fraiche et Fontaine
Touizi : on constate la présence de coliformes ; on conclure donc cette eau de mauvaise
qualité bactériologique : eau non potable.

> La source Fontaine 2 : on constate qu’il y’a absence de micro-organisme ce sont des

eaux de bonne qualité bactériologique : eau potable.
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Conclusion :
I1 ressort de nos résultats d’analyses bactériologiques effectuées sur 1’eau des cinq
sources, pendant la période indiquée que :
» Source Fontaine 2 est de bonne qualité bactérienne ce qui donne sont potable
pour les consommateurs.
» Sources Chinoise, Mallel, Fraiche et Touizi sont de mauvaise qualité

bactérienne ce qui donne non potable pour les consommateurs.
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Chapitre IV Etude de localisation des sources avec le SIG

Dans ce chapitre, nous intéressons a une application informatique pour pouvoir acceder
aux différentes informations de chaque source. C’est pour cela nous appuyons a des analyse

physico-chimique afin d’aboutir au donnée de nos source.

1VV.1.Définition d’un SIG

Un SIG est un systéeme informatique de matériels, de logiciels et de processus congu
pour permettre la collecte, la gestion, la manipulation et 1’affichage de données a référence

spatiale en vue de résoudre des problémes d’aménagement et de gestion.

On appelle donnée a référence spatiale toute donnée pouvant étre localisée de fagon directe (une
¢cole, une route...) ou indirecte (une adresse, un propriétaire ...) a la surface de la terre

(HAMMOUM et BOUZIDA, 2008).
a) Composants principale d’un SIG

Un SIG comprend principalement 5 composants :

» Le matériel informatique,
» Le logiciel SIG,
» Les données organisées en bases,
» Les méthodes,
» Les ressources humaines (les utilisateurs). (HAMMOUM et BOUZIDA, 2008).
Logicieis
Materniaels Donmnees
Utilisateurs Methodes

e SEES
Figure 1V.1: Composantes d’un SIG

b) Fonctions du SIG Maplnfo

Confrontés aux nombreux systémes d’information géographique adaptés au monde de

la micro-informatique, notre choix s’est porté sur le systéme d’information géographique
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MAPINFO (figure 1V.2) pour bénéficier d’un produit performant, évolutif, largement diffusé

aupres des utilisateurs.

Mapl% : 7

le leader rmorndial
des S I.G. szer PC

www.ANapinfo.com

Figure 1V.2: Présentation du logiciel MapInfo

Maplinfo Professional est un Systéme d'information géographique (SIG) a l'origine
Bureautique créé dans les années 1980 aux Etats-Unis. C'est un logiciel qui permet de réaliser
des cartes en format numérique. MapInfo est concu autour d'un moteur d'édition de cartes qui
permet la superposition de couches numeériques. Il permet de représenter a lI'aide d'un systeme

de couches des informations géo-localisées : points, polygones et image raster.

Ce logiciel permet de créer, d’afficher, de modifier toutes formes d’informations

géographiquement référencées. Il est utilisé pour :

v’ Créer des cartes détaillées afin d’améliorer les présentations et faciliter la prise de décision ;
v Disponibilit¢ d’une bibliothéque de symboles cartographiques, de trames et légendes
modifiables de fagon interactive ;

v Acces aux bases de données externes (Access, Excel...).

b.1) L’interface de logiciel MapInfo

A T’ouverture du logiciel apparait sur I’écran (figure 1V.3) qui permet de recharger la
derniére session ouverte sur MapInfo. Pour I’instant, cliquez sur le bouton « Annuler ».
Maplnfo est désormais ouvert : aucune donnée n’étant chargée, I’écran reste évidemment vide
comme c’est illustré dans la figure 1V.3. Seuls apparaissent la barre de menu et deux menus

flottants nommeés « Général » et « Dessin ».
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intumwnmmlm(mmluwfmm

Pour obtenw une nde sur (e dalogue. tape: FI

Figure 1V.3 : Image a I’ouverture de MapInfo

= Q]f“ﬂh‘-j _J - ES m ﬂ:l -;ﬂk_?l_’ Menus déroulants
(ol | el il || 2o
> Q =] gy B2

Figure 1V.4: L’interface de MapInfo
b.1.1) Barre des titres

La barre des titres de MapInfo contient le titre du logiciel (Mapinfo professionnel) et le

nom de la table activée.
b.1.2) Menus déroulants

Les menus déroulants sont composés chacun par un ensemble de sous menus. Ces menus
sont : Fichier, Edition, Outils, Objet, Sélection, Table, Option, Fenétre et Aide.

Fichier Edition Outils Objets Sélection Table Options Fenétre Aide
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Par ailleurs et lorsqu’une fenétre est activée, son menu est alors automatiquement
affich¢ dans la barre des menus déroulants. C’est le cas pour la fenétre Carte, la fenétre

Données, la fenétre graphique, la fenétre Légende et la fenétre Mise en page.

b.1.3) Barres d’outils

A Tl'ouverture de Mapinfo des fenétres outils qui rassemblent les outils spécifiques
apparaissent, parmi elles les deux plus importantes qui sont celles Général et Dessins. Elles

rassemblent les fonctionnalités les plus utilisées et les outils de Dessin.

» Barre « Général »

Cette barre est illustrée dans la figure

Géneé.. ==
Sélection manuelle | R "&" Sélection rectangulaire
Sélection par distance S K. Sélection par forme libre
Sélection par polygone HL 3 @ Tout désélectionner
Inversion de sélection x Sélection dans un graphique
Zoom avant @ a Zoom arriére
Zoom... @ S , Déplacement de la carte
-
Informations B Hotlink
- =35 e
Etiquettes manuelles Dubhquer fenétre — Drag and drop
i = || = :
Controle des couches Regle (distance)
Affichage de la légende | = | Affichage des statistiques
Sectorisation — Definition de secteur cible | | Sectorisation — Affecter objets

Désactivation de pochoir | (N | Définition de pochoir

Figure 1V.5: Présentation de la barre d’outils « Général »
Les différentes fonctions de la barre « Général » sont données dans ce qui suit :

e Controdle des couches : Définir la position et I'affichage des tables dans une fenétre Carte.

e Inverser la sélection : Inverse la sélection

e Légende : Afficher la Iégende associée aux cartes ou aux graphiques.

e Sélection par rectangle, Sélection par Distance : Rechercher et sélectionner des objets a
I'intérieur d'une forme donnée.

e Distance : Déterminer la distance entre deux points.

e Sélection : Sélectionner un ou plusieurs objets ou enregistrements en vue de les analyser.

e Pochoir : Rendre apparent qu’une partic de la carte en vue d'une impression ou d'une
présentation. La délimitation se fait selon un objet sélectionne.

e Zoom avant, Zoom arriere : Agrandir ou réduire une carte ou une mise en page.
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> Barre de Dessin

Cette barre d’outils est trés utile lors de la création d’une nouvelle couche (table) pour

dessiner ou paramétrer les entités. Elle est présentée dans la figure

Dessi.. &=

Positionner un Symbole Dessin d’une ligne

Dessin d une polyligne Dessin d un arc de cercle

Dessin d un polygone Dessin d une ellipse

Dessin d un rectangle

Dessin d 'un rectangle a angle arrondi

> P *
00 /|

Positionner du texte Insertion de cadre dans la mise en page

Activer le mode noeuds | | Ajout d'un noeud

Affichage-Style symboles

Affichage-Style lignes

R4
Pl

Affichage-Style polygones Affichage-Style textes

Figure 1V.6: La barre d’outils « Dessin »

La barre d’outils « Dessin » contient :

Ajouter Neeud : Ajouter un neeud a des polygones, des polylignes et des arcs de cercle.

Arc de cercle : Tracer un arc ayant la taille et la forme d'un quart d'ellipse. Aprés avoir crée
un arc de cercle, vous pouvez modifier sa taille.

Ellipse : Permet de créer des cercles ou des ellipses.

Ligne : Dessiner des segments.

Style Ligne : Définir le type de ligne, I'épaisseur et la couleur des objets ligne (lignes, arcs
et polylignes). Vous pouvez également changer le type, I'épaisseur et la couleur des objets
que vous modifiez.

Polygone : Dessiner des polygones en ne tragant qu'un coté a la fois.Polyligne : Dessiner des
polylignes.

IV.2. Présentation du projet

Le projet consiste a la localisation des sources (Fontaine Touizi, Fontaine Chinoise,

Fontaine Fraiche, Fontaine 2, Thala Mallel) avec le SIG. Pour garantir le succés de cette

opération un certain nombre d’exigences sont a remplir. L’opération doit se conformer aux

exigences de la gestion d’une zone de source. L’intérét de ce travail que peut I’interroger en

exploitant la carte muette (image raster) de la zone des sources et une base de données associee

dans I’interface de «Maplnfo» pour pouvoir identifier les tables qui composent la carte et

attribuée les informations a chaque source.
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Les points considerés pour le calage des différentes cartes suscités sont illustres sur les

tableaux IV.1, IV.2 ci- dessous :

P1 628188 4069155

P2 625939,47 4069107,61
P3 628190,78 4068135,71
P4 625959,89 4068078,81

Tableau IV.1: Les coordonnées géographique de la région Yakourene

P1 631389,84 4066615,77
P2 629398,01 4066585,3
P3 631455,06 4065726,12
P4 629465,07 4065677

Tableau 1V.2: Les coordonnées géographique de la région Tinsawine

Figure 1V.7:Images raster Yakourene et Tinsawine
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IV.3. La conception du projet

a. Calage et affichage d’une carte

Le calage est une étape nécessaire avant tout travail sous SIG, il sert a établir une relation entre
les entités affichées sous le systéme d’information géographique et leur position dans le monde
réel, Cette opération s'effectue a partir de la boite de dialogue Calage Image. Cette boite permet
de définir les coordonnées des points de calage et de préciser le type de projection de I'image
raster. Pour effectuer cette opération, on suit les étapes suivantes :

Avec la commande « Fichier / OQuvrir Table ».

Fichier Edition utils obiets Selection Table Cptions Fenstre Aide

rlouwelle Table. .. e |

=] 1SS sl =] 5] |

vrir. .. —krl4-
DUWEIE WS,
Derir une connex=ion DEMS. ..

Fermer Table. ..
Touk Fermer
Fermer une Connexion DEMS. ..

Enregistrer Table. .. CErl+-E
Enregistrer Tabls Sous...

Enregistrer Requdte. ..

Enregistrer Document Sous. .. CEFl-D
Exporter Fenstre. ..

Annuler Changements. ..

“onfiguration de 'Impression. ..
Imprimer... CErl-P

Derniers Fichiers utilisés »>

uitker Ale+-F=

Figure 1V.8: Calage d’une image raster : lére étape

Sélectionnez le fichier contenant 1’image ciblée, n’oubliez pas de choisir le format de fichier

image raster (figure IV.7).

ERACT T

Regarder dans : I L Mouwveau dossier ;I A =F Eal-

Mo - MModifie le Type

=] tinsawen 06.,/08,/2018 12:57 Image JPEG

| wakourene 06,/08,/2018 13:07 Image JPEG

« | (11} ] (3
Mom du fichier : [ il Ourwnir I
Tvpes de fichiers : = Annuier |

Pide

Twpe de Wisuslisation :  [Adtomatique 1

Figure I1V.9 : Calage d’une image raster : 2 éme étape

La boite de dialogue du calage de I’image apparait. Dans ce menu, définissez le type de
projection de I’image a I’aide du bouton « Projection », dans laquelle on va saisir les points de

calage et I’'unité de mesure metre.
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Nom Coord >< Coord Y Erreur [pixels) P I

O oo Fowr=T=Y =

Choisir Projection

Catégorie:

Liniversal Transverse Mercator S 84

Projections:

UTM Zone 28. Southerm Hemisphere MWGS 84) -

UTM Zone 29, Northermn Hemisphere WGS 84)

UTM Zone 23, Southern Hemisphere PWGS 284)

UTM Zone 30. Northerm Hemisphere PWGS 84)

UTM Zone 30. Southerm Hemisphere WEGS 84)

UTHM Zone 31 ovlhern ernihele GS 84
emisphere

Figure 1V.10: Calage d’une image raster : 3 éme étape (choix de la projection)
Insérer au moins 4 points de calage bien répartis avec leurs coordonnées, les points choisis
sont alors matérialisés dans la fenétre de prévisualisation. Pour chaque point, on clique sur

« Nouveau » pour créer un nouvel emplacement a un nouveau point.

L’opération d’introduction des coordonnées géographiques, se fait pour I’ensemble des
points, un par un, de la méme facon.

Coord = Coord
EZ2 18800 4 089 155.00

[

Informations sur le Point de Calage:

Morn: IF'l 2
LCarte = E25939.47 m

Carte v |40591 07 .61| m
Image = |74
Image I4D

Arruler |

our ajouter un point de calage. MHouveau

I3

| A nnuler | Unités... | Brojection... |

Figure 1V.11: Calage d’une image raster : 4°™ étape : Introduction des points de calage

Le déplacement sur I’image se réalise avec les ascenseurs et les 2 boutons «+» et «-» qui

permettent de zoomer avant et arriere.

Une fois les 4 points de calage chargés, assurez-vous que ’erreur soit inférieure a 1

pixel comme le montre la figure 1V.12, puis cliquez sur OK pour afficher I’image calée donnée

dans les figures 1V.13, IV.14
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— e ]
e Calage Image B |

Coord > Coord Erreur [pizel=s] b odifier. .

E238 185,00 4 063 155,00 =

525 939,47 Erlewsr
25 959 8- : 1= Atteindre

Cliquez sur lI'imagese pour modifier les coordonnéses des points de MHouwveau

Projectiaon. .. |

Figure 1V.12 : Calage d’une image raster : 5 éme étape : Calcul de I’erreur de calage

Dans cas étudié, aprés validation, le fichier « Yakourene .tab » est créé dans le répertoire de

I’image source. C’est ce fichier « *.tab » qui conserve les parameétres de calage de I’image.

E2 yakourene Carte = |[= ==

Figure 1V.13: Affichage de I’image de Yakourene calée sous SIG

On effectue les mémes étapes pour la I’image raster Tinsawine seule les cordonnée qui change

et en aboutie a cette carte calée.
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E tinsawen Carte Iil Iﬂl [é]

Figure 1V.14: Affichage de I’image calée Tinsawine sous SIG
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b. Construire la base de données sur EXCEL

Construire une base de données qui comporte I’identifiant, les cordonnées (X, Y), les

sources, les parameétres (Aluminium, fer, sulfate, chlorure, potassium

Sources

X (m)
Y(m)
Ammonium
Nitrate
Nitrite
Fer
Manganese
Sulfate
Aluminium
Potassium

Titre
alcalimétrique
Titre
alcalimétrique
complet
Dureté total
Calcium
Magnésium
Chlorure
Matiére
organique
Bicarbonate
Carbonate
Résidu sec
MES
Turbidité
Potentiel
d'hydrogéne
Température
Conductivité
Ortho-phosphate
Oxygeéne dissous
Sodium

Fontaine
Chinoise
630850

4066130
0
0,44
0,26
0,21
0,09
9
0,079
4.4
0

22

32
8
5,832
24071
0,58

26,84

36

1,39
5,26

13
163,2

591
16

Thala
Mallel
630660

4066120

0
1,06
0,026
0,14
0,114
18
0,068
2,8
0

21

72
9
5,83
25,52
0,41

25,62

150

1,88
5,65

13
231

6,44
26

Fontaine 2

627180
4068540

0
0,17
0,02
0,26

0,046
10
0,088
3
0

10

60
14,4
5,832
16,3
0,49

12,2

80

0,62
5,5

12
136,3

7,13
13

Fontaine
Fraiche
627130

4068570

0
0,25
0,02
0,15

0,036
5
0,052
2,6
0

6

32
6,4
3,88
15,59
0,66

7,32

94
14
0,47
5,95

13
116,1
0,45
7,75
13

Fontaine
Touiza
627141

4068670,63
0
0,32
0,021
0,04
0,086
9
0,026
3,6
0

9

72
9,6
11,66
15,59

10,98

690

0,1
5,4

13
129,5

7,51
14
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Nous enregistrons la base de données dans un fichier Excel nommeé : données.xls et choisir le

type de fichier Excel : Classeur Excel 97-2003
c. Construire la table correspondant a I’image caler

Dans cette étape on construit les couches suivantes : (Tablel, table 2, table 3, table 4,

table 5).Pour la construction on procede comme suit :

Ouvrir la carte calée «yakourene.tab» > contrdle des couches >modifier dessin >choisir
style de rectangle et sélectionner la source> cliquer sur carte dans le menus déroulants

>sélectionner enregistrer la couche de dessin.

Couche: = é —'E E"l a
Coauche D essin F ~ F @ @<
M E = Annuler i @

¥
Affichage. . = |
=

Couches R éorganiser

Ajouter. . _I_I

Sormet >1: [G27 109,71 rn w1 [406B 62820 m [i=i=m
Trame:
Sommet <2: [B27 472 56 m vz [4068727.09 m

Centre = EZF 23113 m he 4 06GEEF7.ES m —

Largeur: 02617 lern

Stule: Contour

Hauteur 009552 km Ligre:

Couleur

Epaiszeur
= Pixels

" Paoints

Exrermple

—

oK | annue |

Figure 1V.16 : Modifier la représentation de la couche
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Cette figure représente les trois tables de la région de Yakouréne (S3, S4, S5)

FONTAINE FRAICHE ‘\ | . FONTAINE J

ell _\Ya'k'ourénTThaLa* ~ ;

Figure IV.17 : Les trois tables de la région de Yakourene

Cette figure représente les deux tables de Tinsawine (S1, S2)

FONTAINE CHINOIS

THALA MATLEL

Figure 1V.18: Les deux tables de Tinsawine
d. Construire les liens entre la carte réalisée et la base de données

Dans cette étape on établit des liens entre la carte la (la couche) et la base de données
montée sur EXCEL. Pour pouvoir établir le lien entre la carte et la base de données, on construit
une base de données sur mapinfo qui comporte le méme nombre de champs (colonne) que la
base de données Excel et pour cela en clique : Fichier> ouvrir table> type de fichier

>Microsoft Excel> données> ouvrir.

-
il Ourverir Table | =5 |
Regarder dans : , base de dornnée -~ | 4= = EE
Mom = MModifie le Type
B doennées 25/09,/2018 00:22 Feuille Microsoft

- | e L2

Mom du fichier : |x|s
——

Types de fichiers : Microsoft Excel - I Annuler
HAide
Type de “Wisualization : |Autnmatique - I

Figure 1V.19 : Chargement des données Excel
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[ Excel - Informations | =5 |

Spécifiez 8 quelle partie de la feuille vous voulez accéder:

Bloc de Cellules: Toute la feuille Feuill -
Waleur Actuelle: Feulll&l :AEE

v Titres sur la Ligne au-dessus de la Sélection

@ | Arnuler | Aide |

Figure 1V.20 : Message de spécification des feuilles

F‘é données Données |E||E”E|
[a B |c D E F G [n I =

I:l (] X_m Y_m SOUrces Ammonium Nitrate Mitrite Fer Manganése

|:| 1 830850 4085130 Fontaine Chincis 0 0.44 0.026 0.21 0.09

|:| 2 830660 4088120 Fontaine Mallel 0 1.08 0.026 014 0114

I:l 3 627180 4068540 Fontaine 2 0 07 o0z 0.26 0.046

|:| 4 827130 4088570 Fontaine Fraiche 0 0.25 0.0z 0.15 0.038

I:l 5 827141 406867083 | Fontaine Touiza 0 0.32 0.021 0.04 0.086

] e

Figure 1V.21 : Tableau de base de données sur MapInfo

v" Nous souhaitons introduire des champs a chaque table, qui auront a recevoir les
informations particuliere de propriétaires de chaque table.

v Pour crée les champs nécessaire, nous exécutons la commande : Table> Gestion tables
>Madifier la structures. Suite a cela, la boite de dialogue Modifier la structure de la

table s’affiche :

Tupe
Ertier
Entier tonter |

Entier -
sOLICE Caractére(4]

arnmonium Entier Supprimer Cham |
nitrate Flottant er F

Infarmations

M arn: |SDdium v Table Graphigue
Type: |Entier ﬂ

Projection...

(Eh | Annuler |

Figure 1V.22: Modification de la structure d’une table
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v Pour créer un a un tous les champs nécessaires a notre base de données, nous activons

a chaque fois la commande Ajouter champ, et nous remplissons les cellules suivantes :

» Nom : Température

Y

Type : Entier

v’ Cette procédure est répétée autant de fois que nécessaire, pour créer tous les champs de

la base de données.

v Nous exécutons la commande : Table> Mettre a jour colonne.

v La boite de dialogue Mettre a jour colonne s’affiche. Nous renseignons alors les

cellules de la boite comme suit :

Mettre a jour Colonne

T able: | tablel

Calanne: |.-'1'-.ioute une colonne temporai

=

Frendre Waleur dans: | données
Calculer: |"-.-"a|eur j
de: |,-'1'-, ﬂ

W Afficher les Données Résultat

Annuler | Aide

=] Qe |

Figure 1V.23: Mise a jour d’une colonne

v" Jointure : Nous permet d’introduire les conditions de jointure

Condition de Jointure

ol |ID v | de latable table

correspond & |A ﬂ de la table données

| Annuler | Ajde |

Figure : 1V.24 : Condition de jointure

v La condition de jointure ici est la suivante : I’objet pourtant le numéro ID dans la

tablel.tab correspond au méme objet portant la lettre A dans la table données.tab.

v' Une fois toutes les cellules renseignées, nous validons les choix en activant la

commande OK.

v La méme procédure est répétée autant de fois que nous avons de champs a renseigner a

partir de la base de données Excel.
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v Nous pouvons interroger la carte en exécutent la commande information de la barre
générale.
v Nous cliquons avec le curseur sur la source au choix et toutes les données relatives a

celle-ci s’affichent :

B27 141

4068 670,63
Source: | Touizi
ammonium: | g
nitrate: | 32
nitrite: | 0,021
fer:| 0,04
manganese: | (085
sulfate: | g
aluminuim: | 0 025
potassium

titre_alcalimetrigue:

tire_alcalimetrique_complet
durete_total . .
calcium: | g, S ; Foﬂta].ne TOUIZ]._

magnesium:

chiorure: | 15 5 {2 £ F
matiere_organigque: Fonta‘ﬁe Fl’a
bicarbonate: 5 W

7 G \_: i b
carbonate d'eau naturellesyakouren, Tha

residu_sec:

Fontaine?

matiere_en_suspension
turbidite:
potentiel_d_hydrogene: | 5
temperature:
conductivite:
orthe_phosphate:

oxygene_dissous:

 EErE

sodium

Figure 1VV.25 : Les informations de la source Fontaine Touizi
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Fenétre  Aide

A
- 827 141
- | 4068570

source:
ammonium:
nitrate:
nitrite:

fer:
manganese:
sulfate:

aluminuim:

potassium:

titre_alclimetrigue:
titre_alcalimetrigue_complet:
durete_total:

calcium:

magnesium:

chiorure:
matiere_organigue:
bicarbonate:

carbonate:

residu_sec:
matiere_en_suspension:
turbidite:
potentiel_d_hydregene:
temperature:
conductivite:
ortho_phosphate:
oxygene_dissous:

sodium:

fraiche

0,25
0,02
0,15
0,038
5
0,052
2

= i '. :
Font_aiﬁe Frai

o TE TR
source d'eau naturelleNrakouren, Tha

table?

Armun

source:
ammenium:

nitrate:

nitrite:

fer.

manganese:

sulfate:

aluminuim:

potassium;
titre_alcalimetrique:
titre_alcalimetrique_complet:
durete_total

calcium

magnesium:

chiorure:

matiere_organique:
bicarbonte:

carbonate:

residu_sec:
matiere_en_suspension

turbidite:

Fenéts Aid
N enétre  Aide

827 181
4058 540

ntaine2
0

0,17
0,02
0,26
0,048

W’ s R T e
source d'eau naturellesrakouren; Thal

potentiel_d_hydrogene: | 5

temperature:
conductivite
orthe_phosphate:
oxygene_dissous:

sodium

table3

Figure 1V.27 : Les informations de la source Fontaine 2
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S|
*| 630 850
-| 4088130

SOUTCE: | chinoise

ammonium: | g
nitrate: | g 44

nitrite:
fer:
manganese:
sulfate:
aluminium:
potassium:

titre_alcalimetrigue:

titre_alcalimetrigue_complet:

durete_total:

calcium:

magnesium:
chlorure:

matiere_organigue:

THALA MALLEL

bicarbonate:

carbonate:

residu_sec:
matiere_en_suspension:
turbidite:
potentiel_d_hydrogene:
temperature:
conductivite:
ortho_phosphate:
oxygene_dissous:

sodium:

J ﬂ Liste tables

S [ e

Figure 1V.28 : Les informations de la source chinoise

L2
: | 630 660
*| 40 666 120

s0Urce.  mallel

ammenium:

nitrate:

nitrite:

fer:

manganese:
sulfate:

aluminium:
potassium:
titre_alcalimetrigue:

titre_alcalimetrique_complet:

durete_total:

calcium:

magnesium:

chlourure:
matiere_organique:
bicarbonate:

carbonate: | g |
residu_sec:
matiere_gn_suspension:
turbidite:
potentiel_d_hydrogene:
temperature:
conductivite:
ortho_phosphate:
oxygene_dizssous:

sodium:

TSETECIO. THOTES T T

Figure 1V.29 : Les informations de la source Mallel
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Conclusion

Le logiciel MapInfo nous permet de lire et maintenir les informations techniques d’une

carte qui est autrefois muette, apres avoir introduit des données nécessaires.

Grace a ce logiciel il est possible de designer le meilleur endroit d’eau potable des cing sources

étudiées. Il permet aussi d’accéder aux bases de données externes (Excel)
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Conclusion

L’eau constitue un élément essentiel pour I’organisme humain, et sa consommation
journaliére par tous implique une surveillance étroite tant sur le plan organoleptique que

physico-chimique et bactériologique.

L’¢étude menée au cours de ce modeste travail a pour but la valorisation et I’évaluation
de la qualité physico-chimique et bactériologique de I’ecau de source de la région de

« Yakourene » situé a 1’est de la wilaya de Tizi-Ouzou.

Le logiciel MapInfo nous permet de lire et maintenir les informations techniques d’une

carte qui est autrefois muette, apres avoir introduire des données nécessaires.

Suivant les informations recueillis, le choix des points de prélévement s’est porté sur

cing sources (Fontaine Chinoise, Thala Mallel, Fontaine 2, Fontaine fraiche, Fontaine Touizi).

Les différentes analyses physico-chimiques et bactériologiques ont été effectuées au
niveau de laboratoire SEAAL.Nos analyses comportent 1’évaluation d’une trentaine éléments
essentiels pour la définition de la valeur minéralogique de 1’eau, la détermination des principaux
paramétres de pollution, ainsi que la recherche et le dénombrement de certains groupes de
bactéries.

Les résultats des analyses effectuées nous ont conduit a conclure que :

1. Les résultats de nos sources présentent des teneurs relativement supérieurs en calcium,
sodium et chlorures, bicarbonates.

2. Le phosphore, nitrite, nitrate sont présent en trace et conforme a la norme Algérienne.
L’absence d’ammonium pour les cinq sources est synonyme d’absence de pollution.

4. Le fer présent dans les eaux de Yakourene en grande quantité, cela est liées a la nature
des sols fersiallitique, tout en répondent aux normes requises.

5. Les analyses bactériologiques ont démontrés I’absence des bactéries e-coli, des
streptocoques et ASRs pour I’ensemble des sources. En effet les sources se situent loin
de toute source de pollution domestique.

6. Le pH légerement acide et faiblement minéralisées.

7. Les cing sources pourrait étre exploitées comme des eaux minérales.

Enfin, nous pouvons faire quelques recommandations jugées étre utiles pour la préservation de

I’eau de source :

Page 67



Conclusion

1. On suggeére au pouvoir public de veiller a la préservation de ces sources contre toutes
formes de pollution et mieux gerer et protéger les sources par la délimitation des
périmetres de protection afin de la valorisation et de la commercialisation.

2. La conception et la mise en ceuvre d’un programme de surveillance de la qualité et de
I’assurance da la conformité.

3. Le droit des consommateurs a disposer d’informations relatives a la salubrité de I’ecau

qu’ils consomment.
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ANNEXE

PARAMETRES DE QUALITE DE L’EAU DE CONSOMMATION HUMAINE

Tableau 1 : PARAMETRES AVEC VALEURS LIMITE

GROUPE DE PARAMETRES PARAMETRES UNITES VALEURS LIMITES
Aluminium mg/l 0.2
Ammonium mg/| 05
Barvum mg/l 07
Bore mg/l 1
Fer total mg/| 03
Fluorures mg/l 15
Manaanese ho/l 50
Nitrates ma/l 50
Nitrites ma/l 02
Oxvdabilité ma/l 02 5

Paramétres chimiaues Phosohore ma/l 5
Acrylamide po/l 05
Antimoine g/l 20
Argent pg/l 100
Arsenic hg/l 10
Cadmium kol 3
Chrome total ng/l 50
Cuivre mg/l 2
Cvanure ug/l 70
Mercure ua/l 6
Nickel uo/l 70
Plomb Hy/! 10
Sélénium Ho/ 10
Zinc mg/l 5
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ANNEXE (suite)

GROUPE DE PARAMETRES PARAMETRES UNITES VALEURS LIMITES

Paramétres chimiques (suite) Chlorure de vinyle uo/l 03
1,2 - Dichlorométhane g/l 30
1,2 - Dichlorobenzéne pg/l 1000
14 - Dichlorobenzéne ug/l 300
Trichloréthylene ug /I 20
Tetrachloroéthyléne g/l 40

Radionucléides Particules alpha Picocurie/l 15

Particules béta Millirems/an 4
Tritium Bequerel/I 100
Uranium ug/l 15
Dose totale indicative (DTI) (mSv/an) 01

Parametres microbiologiques Escherichia Coli n /100ml 0
Entérocoques n/100ml 0
Bacteéries sulfitoréductices
y compris les spores n/20ml 0
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Tableau 2 : PARAMETRES AVEC VALEURS INDICATIVES

GROUPE DE PARAMETRES PARAMETRES UNITES VALEURS INDICATIVES

Couleur mg/l Platine 15

. . Turbidité NTU 5

Parameétres organoleptiques

Odeur 12 °C Taux dilution 4
Saveur 25°C Taux dilution 4
Alcalinité mg/l en CaC03 500
Calcium mg/l en CaC03 200
Chlorures mg/l 500
Concentration en ions Unité pH > 6,5 et<9
Hydrogene -

. ) . Conductivité 20°C pS/cm 2800

Parametres physico-chimiqueg
en relation avec la structure | Dureté mg/l en CaC03 200

naturelle des eaux -
Potassium mg/l 12
Résidu sec mg/I 1500
Sodium mg/l 200
Sulfates mg/l 400
Température °C 25
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Fontaine 2 Fontaine Fraiche

Fontaine Chinoise Thala Mallel

Fontine Touizi
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Fau minérale naturelle
non gazcusc

Oxymetre Détermination de température
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Parametres | Source | Source | Source3 | Source4 | Source5 | ifri | Toudja Lalla
1 2 Khadidja
NH; 00 00 00 00 00
NO3 0.44 1.06 0.17 0.25 0.32 15 2.55 0.42
NO; 0.026 | 0.026 0.020 0.02 0.021 | <0.0 | <0.02 00
2
PO;~ <0.009 | <0.009 | <0.009 0.45 <0.009
Fe 0.21 0.14 0.26 0.15 0.04
Mn 0.090 | 0.114 0.046 0.036 0.086
NS 9 18 10 5 9 68 19.6 7
Al 0.079 | 0.068 0.088 0.052 0.026
Kt 4.4 2.8 3.0 2.6 3.6 2.1 0.7 0.54
TA 0 0 0 0 0
TAC 22 21 10 6 9
TH 32 72 60 32 72
Ca?* 8 9 14.4 6.4 9.6 99 56.6 53
Mg?**t 5.832 5.83 5.83 3.88 11.66 24 15.2 7
Na* 16 26 13 13 14 15.8 36 55
Cl” 2471 | 25.52 16.30 15.59 15.59 72 54.6 11
KMnO4 0.59 0.41 0.49 0.66 0
HCO3 26.84 | 25.62 12.2 7.32 10.98 | 265 160
COz 0 0 0 0 0
0, 0 0 0 0 0
RS 36 150 80 94 690 380 256 187
MES 5 3 7 14 1
uv 3.9 2 2.8 1.8 00
pH 5.26 5.65 55 5.05 5.40 7.2 7.19 7.22
Turbidité 1.39 1.88 0.62 0.47 0.10
Couleur 5 3 5 2 0
Conductivité | 163.2 231 136.3 116.1 129.5
Température 13 13 12 13 13
E. coli 0 0 0 0 0
Coliforme 5 0 >300 37 36
Totaux
Streptocoque 0 0 0 0 0
ASR 0 0 1 0 0
Germes a 37 10 >300 4 4 1
Germes a 22 2 12 >300 9 4




Résumé

Cette étude a pour but la caractérisation et la valorisation de I’eau des sources (Fontaine
Chinoise, Thala Mallel, Fontaine2, Fontaine Fraiche, Fontaine Touizi) situées dans la région de
« Yakourene » et localisée ces sources en utilisent le logiciel Mapinfo.

Pour arriver a terme de cette caractérisation, des prélevements ont été effectués au
niveau de chaque une des sources. Des analyses physico-chimiques ainsi que microbiologiques
ont ensuite été réalises au niveau du laboratoire Taksebt (SEAAL), et ce en comparaison avec

I’eau minérale déja certifie (Lalla Khadidja, Toudja et ifri).

Les résultats physico-chimiques montrent que nos sources sont de bonne qualité et
montrent que sont faiblement minéralisées, elles présentent des germes pathogenes dépassent

la norme.

A travers de cette étude, le systéme d’information géographique nous permettra de

rassembler, stocker et visualiser toutes les informations recueille.

Mots clés : Eau de source, analyses physico-chimiques, analyses bactériologique, logiciel
MaplInfo.

Abstract

This study aims to characterize and valorize water sources Fontaine (Chinese Fontain,
Thala Mallel, Fontain 2, Fresh Fontain, Touizi Fontain) located in region of « Yakourene »
localized these sources using Maplinfo software.

To reach the end of this characterization samples were taken at each of the sources.
Physicochemical and microbiological analyzes were then carried out at the laboratory of
Taksebt (SEAAL), level in comparison with the already certified mineral water (Lalla Khadidja,
ifri, Toudja).

The physicochemical results show that our sources are of good quality and show that they
are weakly mineralized, they present pathogenic germs exceed the standard. Though this study,
the geographic information system will allow us to collect, store and visualize all the the

information collected.

Key words: Spring water, physicochemical analysis, microbiological analysis, Mapinfo

software.
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