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Abstract

The water we consume every day is essential to life. Its quality has always been an

indispensable element of an environment conducive to health.

In this study, we compared the quality of the water three areas in the state of M’sila, which are
water in the city center(Foristier), station West m'sila Hammam D’alda (Ounouga /forrage El
kharza) and the east state Magra (forrage oulade addie Elkbala ) . During the training period in the
ADE M’sila, we have made several physical and chemical analyzes on the three samples, including
pH, Conductivity electrique, la durete d’eau ... as well as pollution standards such as nitrite
calcium, nitrate, sodium potassium ... etc. Through the results, we conclude that the water state of
ouanouga are better compared to the Algerian standards normes, Where its temperature (° 16.3 °
C) and the salinity ratio (0.9%), followed by the region of Magra, which has a nitrite zero while
the central of the city Chloride is 1, 7 mg / |, and an acidity ratio of 8.1 so the treated necessary

before use.
.Key words

Evaluation, quality, physicochemical, potable water , Msila.



Résumé :
L’eau que nous consommons chaque jour est essentielle a la vie. Sa qualité a toujours été

un élément indispensable a un environnement favorable a la santé.

Dans cette étude, nous avons comparé la qualité de 1’eau trois zones de wilaya de M’sila,
qui sont la région centre-ville (Foristier), la région d'west Hammam D’alaa (Ounouga /forrage El
kharza) et la zone d’east m’sila Magra (forrage oulade addie Elkbala ) . Lors de la formation a
I’ADE M’sila, nous avons effectué de multiples analyses physico-chimiques sur trois échantillons,
dont le pH, la conductivité, la dureté... et les normes de pollution telles que le calcium, les nitrites,
les nitrates, le potassium et le sodium...etc. A la suite de ces résultats, nous concluons que 1’état
de I’eau d’Ouanouga est meilleur par rapport a la norme algérienne en termes de température (°
16,3 ° C) et de taux de salinité (0,9%), suivi de la région de Magra, qui a un pourcentage zérode
nitrite, tandis que le chlorure d’eau dans la zone de M’sila centre est de 1,7 mg/L et le taux d’acidité

est de 8,1, qui doit étre traité avant utilisation.
Les mots clés :

Evaluation, qualité, physicochimique, eau potable, Msila.



Liste des abréviations

ml: milliéme de litre.

um:micrometer.

g/l: gramme par litre.

Mg/L: milligramme par liter

puS/em : micro-siemens par centimetre .

C° : Degré Celsius.

F°:degrés francais.

g/L : gramme par litre.

Mg:magnésium.

Ca:calcium

PH:potentiel hydrogene.
AFNOS:Association francaise de normalisation
DCL : gélose au désoxycitrate .

PCR : Polymérase Chain Réaction.

E. coli: Escherichia coli.

MES : matiere en suspension.
CE:Conductivité électrique.
UNESCO:Organisation des Nations unies pour 1’éducation, la science et la culture.
OFEV:1I’Office Fédéral de I’Environnement.
COT:Carbone Organique Total.
COD:carbone organique dissous.
DCO:demande chimique en oxygene.
DBO5: demande biochimique en oxygéne.
ETM:élements tracemétalliques.
MO:matiére organique.

NO2- : nitrites.



NO3- :nitrates.

ClI - :chlorures.

Pb : plomb.

Cd: cadmium.

Hg:mercure.

Cu : cuivre.

Fe:fer.

Na+:sodium.

NH4+:ammonium.

NaCl: chlorure de sodium.

KCI: chlorure de potassium.

CaCOa3: carbonate de calcium.

CaSO04: gypse dissous.

MOD: matiere organique dissolute.
UCV: de couleur vraie.

OMS: Organisation mondiale de la Sante.
ISO:Organisationinternational de normalisation.
N:naphtyl.

NTU: Unité Néphélométrique Turbidité.
TDS: taux de salinité.

TH: la Dureté de I’cau.

EDTA: Ethylene diamine tétra acétique.
TAC: titre Alcalimétrique complet.

ADE : Alegria des eaux
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Introduction général

L’eau est le fournisseur le plus cher aprés 1’air. Bien que la surface de la Terre soit

principalement constituée d’eau, nous ne trouvons qu’une petite partie adaptée a une utilisation,
ce qui rend cette ressource limitée. Cela nous oblige a utiliser attentivement parce que c’est

nécessaire a des fins différentes. (Roy, 2019).

Cette eau a I’une des entités essentielles les plus importantes pour la survie des systemes
vivants depuis la forme de la vie. Il convient d’étudier les systémes d’eau concernant
I’amélioration de la qualit¢ de 1’eau car il affecte par des manicres directes ou

indirectes.(Bhattacharya et al, 2018).En Vvérifiant son aptitude avant utilisation.(Roy, 2019).

Les derni¢res années ont été témoins de I'intérét d’eau en général et de 1’eau potable en
particulier pour le monde , aprés avoir développé dans le domaine du filtrage et de la purification
de I’eau, apres avoir compté sur les méthodes de liquidation traditionnelles de 1’eau potable est
venue a la purification de 1’eau de plusieurs maniéres qui attirer les résidents du monde , moins de
dépendance a 1’égard de 1’eau de la liquéfaction pour la consommation d’alcool, donnée pour des
doutes sur 1’étendue de la pureté et de la sécurité de cette eau en termes de santé, d’autant plus que
les éléments qui existent dans 1’eau ont certaines frontiéres et concentrations mondiales, comme

dépassant ces limites ont de mauvais effets sur la santé humaine.(Al -Shablawi et Jassim ,2019 ).

La pollution de I’eau est une menace sérieuse pour 1’environnement ainsi que la vie. Les
effets des polluants peuvent varier en fonction de leurs types et de leurs sources. Tandis que les
métaux lourds, les colorants et certains autres polluants organiques ont été identifiés comme des
substances cancérigénes, des hormones, des préparations pharmaceutiques, des cosmétiques et des
déchets de produits de soins personnels appelés produits chimiques qui provoquent des troubles

endocriniens. (Adeogun et al ,2016 ).

Ces polluants sont devenus une grande préoccupation pour les scientifiques en raison de

leur origine et trouvent des moyens de les réduire. (Inyinbor et al, 2018).

Donc le sujet de notre étude sous le titre :

Evaluation de la qualité physicochimique de 1’eau potable de la wilaya de M’sila.
Ce qui fait notre stage pour I'objectif de:

» contr6ler la qualité physico-chimiques de I’eau dans trois zones de willaya de M’sila.

» Et connaitre quels sont les caractéristique de I’eau pour chaque région ?

Ce mémoire est divisé en trois chapitres :

= Le premier chapitre présente une généralité sur 1’eau et leurs parameétresde la qualite.




Introduction général

= Le deuxieme chapitre dédié aux matériels et réactifs utilisée dans les analyses physico-
chimiques d’eau avec la méthode expérimentale.

= Le troisieme chapitre nous avons touché les résultats obtenus et leur interprétation.

Et a la fin de nos études présent une conclusion générale.
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Chapitre I : Généralité sur I’eau
I.1. Définition de I'eau :

L’eau, (H20) C'est une substance chimique composée d’hydrogéne et d’oxygéne
.Molécule inodore incolore et sans saveur. L’eau existe dans la nature a 1’état liquide, solide ou
gazeux. Aussi, I’eau 1’'un des composés chimiques les plus abondants dans la nature et elle est

essentiel a la vie de différents organismes. . (Zumdahl, 2020)
« Nous connaissons la valeur de I'eau que lorsque vous étes sec>(Olivaux, 2007).
I-2 - Propriétés de I’eau :

L’état de I’ecau change sous I’influence du soleil, de la pression atmosphérique et de la

température.

* La propriété de cohésion est I’'une des propriétés les plus importantes de 1’eau, carl'attractivité de
leurs molécules en raison de la propriété de la polarité des molécules d’eau, formant ainsi des

liaisons hydrogéne entre les molécules adjacentes.(Helmenstine, 2017).
[ ’adhérence est une mesure de la capacité de I’eau a attirer d’autres types de molécules.

*Les principales substances dissoutes par 1’eau sont : les carbonates, les sulfates, les chlorures,
alcalin (Na, K) et Alcalinoterreux (Ca +, Mg +).(Staudart, 1996).

*L’cau est en raison de son caractére dipolaire a un constant diélectrique élevé, ¢’est-a-dire qu’elle

est capable de transmettre les phénomenes électriques.(Jean.2008).

*La température d’ébullition de 1’eau est plus élevée que celle des composés hydrogénés de masse

moléculaire de méme ordre.(Boeglin, 2001).

I-3 -Etat de ’eau :

Nous trouvons d'eau dans la nature en trois états ils sont :
I-3-1- L’état liquide

(océans, rivieres), plusieurs molécules sont maintenues ensemble par des liaisons spéciales
appelées liaisons hydrogene, ou chaque atome d’hydrogene d’une molécule d’eau est reli¢ a un

atome d’oxygeéne d’une molécule adjacente.(Roux, 1987).
I-3-2-A P’état solide

on trouve de la glace dans les glaciers, les flores et la gréle. Il y a aussi de la neige composée

de minuscules cristaux de glace.




Chapitre I : Généralité sur I’eau
1-3-3- L’état vapeur

a Température 100°C, sous pression atmosphérique, les molécules prétes 1’autre qui correspond

exactement a la formule H20, notamment le modéle angulaire. (Boeglin, 2001).
I-4 Les types de I’eau :

Type d’eau total estimé a 1,4 planéte Un milliard de kilométres carrés. , composé de 97,5
% d’eau salée et de 2,5 % d’eau douce 70% glaciers gelés et neige.et Seulement 1% (0,007% de
I’eau mondiale), les personnes accessibles Durable (29%), car ’humidité¢ dans le sol dans la

vaisselle souterraine.
1-4-1- L’eau douce :

L’eau douce est un fournisseur utilisé dans toutes les activités économiques (agriculture,
industrie, ménages, énergie, navigation, etc.) et peut conduire au développement.(Dantin, 2017).
Cette ressource est actuellement menacée par plusieurs activités. Elle est relativement pauvre en

minéraux, généralement inférieure a 500 mg/L de solides dissous.

L’eau douce est également un fournisseur putatif Infini comme le cycle éternel de I’eau se
renouvelle dans le monde entier. Mais I’eau ne suffit pas, car I’eau est indispensable et important
a la développement(Martin, 2007).En fonction de ses besoins croissants, on utilise la glace des
pdles ou des glaciers alpins, plutét que toute 1’eau des lacs, et & des moments précis dans les

rivieres, ou encore moins les nappes phréatiques.(Colas, 1964).
I-4-2- L’eau potable :

Définition organisationnelle : eau potable et normes compatibles de 1’eau systémes.
Dans cette perspective, ’eau du robinet et I’eau minérale en bouteille boire globalement, sauf

pour un accident. (Olivaux, 2007).

Définition médicale : eau potable et eau qui ne fait pas de patients, méme longtemps
terme. Dans ces optiques médicales, de I’eau du robinet ou de I’eau minérale en bouteille ne pas
boire, sauf exception

Donc I’eau potable est une eau dédi¢e a la consommation humaine est considérée comme
valide si cela répond aux exigences de qualité spécifiques pour Physico-chimiques et
bactériologiques qui ne devraient pas affecter la santé des consommateurs.(Olivaux ,2007).

1-4-3- L’ eau saumatre :

C’est I’eau de I’océan et des mers ou nous trouvons : Les 0océans qui occupent trois quarts

de la zone de plante leur taille d’environ (1, 35,1018 m3).(Colas, 1964). L’eau de mer considérée
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comme réservoir d’eau,(Bourgois et al, 1980).Ce sont deux large sources d’eau crue caractérisé
par leur salinité varie entre 33 & 37g/l.Mais, il ne convient pas a toutes les utilisations locales,
agricoles et industrielles. Donc, pouvant étre traitée pour retour agréable.(Maurel, 2006).

1-4-4-1.’eau dure :

Il est essentiellement d’origine souterraine (nappe phréatique alimentée par infiltration
d’eau de pluie) et c’est une eau a pH ¢levé contenant du calcium (Ca) et du magnésium (Mg),

Généralement de 1’eauprovenantd’aquiferescalcaires. (Beaulieu ,2008).
I-5- Source de I’eau potable :

Une source définie comme I’apparition d’eau a la surface d’un aquifére souterrain. Toute
Source d’eau est alimentée par une partie de 1’aquifere a partir de laquelle elle a été générée.

(Gomella et al, 1974).
I-5-1-Eaux atmosphériques :

L’eau de pluie est utile pour la consommation. Il est riche en oxygéne et a 1’azote et ne
contient pas de sels tels que le magnésium et le calcium, et sont trés doux dans la consommation
de boire. (Dejardins, 1997).

I1-5-2-Eaux souterraines :

Le terme «eaux souterrainesy fait référence a 1’eau sous la surface, qui remplit les fissures
dans les roches de base ou les pores du milieu granulaire tel que le sable et le gravier.
Contrairement a 1’eau de surface, les eaux souterraines ne sont pas cueillies telles que des tables
ou des riviéres, mais tournent profondément dans des formations géologiques composées d’une

couche d’eau souterraine (Ayad, 2016).
I-5-3- Eaux de surfaces :

le terme tout échangé par I’eau ou stocké sur la surface continentale. Source Sous I’eau

souterraine, qui est sa source, ou de 1’eau de flux de surface (Chaussade et al. 2005).

Cette eau consiste en des ruisseaux, des tables, des rivieres, des étangs, des lacs, des barrages, des
chars et des glaciers. Bien qu’ils montrent une couche d’aquarelle individuelle, qu’elle soit solide
ou liquide, fixe ou fluide, nous ne pouvons pas oublier qu’il est proche de la terre et de

I’atmospheére de 1’autre(Vilagines, 2003)
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I-6- La qualité des eaux potables :

I-6-1-Définition de qualité :

Pour AFNOS, la qualité est <<un certain nombre de produits ou de services pour répondre
aux besoins Utilisateurs ».(Lovelocket al ,2004).

Connaisse la qualité comme ce qui rend une chose est plus ou moins de recommandation,
comparée a I’utilisation ou au gotlit humain, de méme type, plus ou moins met en évidence 1’échelle

des valeurs pratiques.(Durieux ,2004).

Dong, la qualité de 1’eau incluse par des critéres relatives aux infirmiéres par ajoutant des
matériaux désinfectants, et I’absence de matériaux dure la couleur, I’odeur..., ainsi que s’assurer
que I’eau ne contaminée car conduisent des nombreuses maladies affectent la sant¢ d’homme

comme infections sérieuses et cutanées, ...... (Khatib, 2016).
I-6-2-La qualité microbiologie :

Les Risques microbiologiques associés a la consommation d’eau non potable et analyse
bactériologique axée sur les indicateurs de contamination, y compris les bactéries mésophiles
aerobies hétérotrophes, les coliformes totaux, les coliformes fécaux et Streptocoques fécaux. (Bou
saab et al, 2007) Ces bactéries peuvent se multiplier et entrainer une détérioration de la qualité de
I’eau distribuée : godt, odeur, corrosion bactérienne et entrainer des maladies hydriques. (Montiel,
2004).

1-6-2-1-Coliformes totaux et fécaux :

Que les bactéries s’habituent au tube digestif des humains ou des animaux. Egalement considéré
comme Indicateurs de qualité hygiénique du produit a analyser. Recherche de coliformes sur la
gélose au désoxycitrate (DCL) pendant 48 heures a 37°C pour les coliformes totaux et 44°C pour
les coliformes fécaux. Escherichia coli (E. coli) fait partie des ce bactéries fécaux. (Esamil et al,
2014).

I-6-2-2-Les streptocoques fécaux :

Le genre Streptococcies comprend un certain nombre d’especes de bactéries a Gram positif,
catalase négative, généralement non mobiles, non formatrices qui sont de forme sphérique a
lancéolée. Ils se produisent par paires et en chaines courtes a longues. Ils varient en taille entre 0,5
et 1,0, Um ; ils nécessitent des milieux complexes qui fournissent une variété d’acides aminés, de
purines, de pyrimidines et de coenzymes pour la croissance, et Les glucides comme source

d’énergie.(Mundt, 1982).Les dénombrements de streptocoques fécaux ont été obtenus par des
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techniques tres probablement numériques en inoculant deux tubes de milieu présomptif de Rothe

avec 1 ml et en incubant a 37°C pendant 48 heures. Chaque tube présentant une croissance
bactérienne a été utilisé pour inoculer le milieu de confirmation de Litsky, également incubé a
37°C pendant 48 minutes. (Mourey, 1978).

1-6-2-3-Salmonella :

Salmonella sont membres de la famille des bactéries ENTEROBACTERIA, un grand groupe de
anaérobies facultatifs de Gram-négatif, dont beaucoup sont une partie normale du microbiote
intestinal dans les intestins des vertébrés.enterica Seule une poignée sont généralement associées
a une maladie chez ’homme, qui présente généralement une gastro-entérite auto-limitée ou une
fievre plus sévére entérique ou typhoide.(Ibarra et Mortimer, 2009). A ce jour, les méthodes de
culture sont toujours la norme d’or pour la détection, I’isolement et I’identification de la salmonelle
dans les aliments et les eaux. En plus de la culture, d’autres méthodes de détection de Salmonella

dans I’eau comprennent le nombre le plus probable, I’immunoassay et la PCR.(Liuet al ,2018).
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Figure N°0 1 :Coli Totaux (E. coli)

Figure N°03 : Streptocoque Fécaux Figure N°04 : Salmonella

Tableau N° 01 : Les Bactérie contaminés des eaux :
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I-7-La qualité physico-chimique :

I-7-1-Parametres physico-chimiques :
I-7-1-1-Température :

I1 est important de connaitre la température exacte de I’eau. pour affecte la solubilité des
sel les particulier des gaz, la solubilité des sels dissous et la détermination de la conductivité sel
du pH. De plus, les taux de réaction chimique et biochimique varient avec la température de 1’eau
(Rodier et al, 2009). Liés a tous les paramétres de qualité de 1’eau ilmontre également la stabilité

de I’eau (Maiga, 2005).
I-7-1-2-Potentiel d’hydrogéne (pH) :

Ce parameétre est également important pour déterminer le bilan carbone. La chloration du
chlore améliore le pH bas, ce qui rend 1’eau corrosive. Cette agressivité peut notamment conduire
a la décomposition de certains adsorbants en suspension. De plus, les eaux violentes provoquent
des pertes de Masse, une réorganisation des sédiments protecteurs, de la corrosion et lors Du

transport par canalisation. (Vilagines, 2003).
I-7-1-3-Oxygene dissous :

Signifie une concentration en oxygene dissous dans 1’eau. Sa solubilité est liée a plusieurs
facteurs spécifiques : la température, la pression atmosphérique et la salinité, et selon la source de
I’eau, les eaux de surface peuvent contenir des quantités relativement importantes d’eau proche de
la saturation. L’eau profonde n’en contient généralement que quelques milligrammes par litre

(Rodier, 1984). Elle est exprimée en mg/L.
I-7-1-4-Turbidité :

Est une bonne indication de I’étendue et de la pureté de 1’eau douce La turbidité est une
mesure de la lumiere traversant I’eau et est utilisée comme test pour contrdle 1’eau par rapport a la

mousse en suspension.(Al-sarawi, 2016).
I-7-1-5-Matiéres en suspension :

La matiere en suspension, représentent 1’ensemble particules minérales et organiques

contenues dans les eaux.(Rodier, 1984).

Ces maticres affectent la transparence de I’eau etdiminuela pénétration de la lumiere, par

Conséquent, la photosynthése. Elles peuvent également général respiration des poissons. Les
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matiéres en suspensions peuvent accumuler des quantités levée sdematieres toxiques (metals,

Pesticides, huiles minérales, hydrocarbures aromatiques polycycliques ...) (Merabet, 2010).
I-7-1-6-Conductivité électrique (CE) :

Est la capacité d'une substance a transmettre le courant électrique, et le courant électrique
est transporté par des électrons non liés (libres) se déplacant a travers la substance. L'eau pure ne
contient qu'une petite concentration des ions. lons hydrogene et hydroxyde produits par sa faible
dissociation, c'est un conducteur passionné. Cependant, I'eau naturelle contient des concentrations
plus élevées d'ions dissous que I'eau pure et est donc un meilleur conducteur. La conductivité de
I'eau est a peu pres proportionnelle a la concentration d'ions dissous, et la conductivité est une

variable importante de la qualité de I'eau.(Boyd, 2019).
I-7-2-Composition élémentaire :
I-7-2-1-Azote ammoniacal :

L’ammoniac gazon fond dans de 1’eau pour produire une solution alcaline. C’est analyser
la matiere organique et sa présence se ferme prés de la conception médiocre. Constituer rapidement

des gisements de sel a la surface, des conditions locales peuvent étre ajustées.(UNESCO, 1988).
I-7-2-2-Phosphore :

Les composés phosphores non solubles sont détenus a partir de filtres sont soit des
matériaux biologiques (tels que des algues) ou sous la forme de molécules solides —1’érosion des

sols ou la désintégration de la roche (telle que 1’apatite, qui n’est pas non vitale n).(OFEV, 2010).
I-7-2-3-Carbone :
Il existe plusieurs formes de carbone dans le milieu aquatique, il est :

— Le Carbone Organique Total (COT), une fraction organique Particules de la station d’épuration

notamment déversées lors de 1’épisode Tempétes, ruissellement d’engrais ou érosion du sol.

— Le carbone organique dissous (COD) peut étre utilisé comme indicateur de pollution
anthropique. Vérifiez les pics de débit. Une corrélation entre ce parameétre est rarement observee
et les conditions de température et de débit.(OFEV, 2010).

10



Chapitre I : Généralité sur I’eau

I-7-3-Parametres globaux :
I-7-3-1-La demande chimique en oxygéne (DCO) :

C’est I'une des principales méthodes de détermination de la contamination organique

globale des déchets ou des eaux naturelles.(Thomaset Mazas, 1986).

DCO représente la quantité d’O2 consommée par 1’ensemble des matiéres réductrices.L’oxygene
est fourni par un oxydant trés puissant (dichromate de potassium) porté & ébullition dans des
conditions acides pendant 2 heures. Leur unité est mg D’02/1. (Cardot, 2013).

I-7-3-2-La demande biochimique en oxygéne (DBO5) :

La DBOS refléte la quantité d’oxygene moléculaire utilisée par les micro-organismes,
incubés a 20°C pendant 5 jours pour décomposer la matiere organique, dissoute ou en suspension,
contenue dans litres d’eau.(Derwich et al ,2010).Elle a Mesurée a 1’aide d’un appareil de mesure
de la DBO et exprimée en mg O2/1.(Buhunguet al ,2018).

I-7-3-3-La biodégradabilité :

C’est le rapport DCO / DBOS5 qui fournit un jugement sur la décomposition vitale pour les
déchets liquides et donc I’avantage de choisir un processus de purification biologique, a savoir :

K =DCO /DBO5.
-Si K =2.5: Le liquide peut étre facilement purifié par des traitements biologiques.

-Si2.5 <5 : Le nettoyage nécessite un traitement chimique ou la contribution des micro-organismes

spécifiés pour 1’¢lément chimique dominant des eaux usées.

- Si K > 5: La purification biologique est impossible car les micro-organismes ne peuvent pas
vivre dans une telle eau et seuls les traitements chimiques appropriés peuvent donner des
résultats.(Daoudi et al, 2021).

I-7- 4- Les éléments traces métalliques (ETM) :

Sont naturellement présents des éléments en quantités trés basses. Les métaux lourds sont

empoisonnés parce que:
*Non-dérivabilité et continuez donc dans les cercles;
*Toxicité a faible concentration; comme le plomb (Pb), le cadmium (Cd), le mercure (Hg).

*Ils ont tendance a s'accumuler dans les organismes vivants et a se concentrer sur les chaines

alimentaires comme le fer (Fe), le cuivre (Cu).(Magdelaine ,2021).

11
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ETM appelés a tort métaux lourds comprennent non seulement Métaux presents a I'état de

traces (cadmium, cuivre, mercure, plomb...), mais aussi Les éléments non métalliques, tels que
I'arsenic, le fluor, etc.(Bouzid et Benfridja, 2018).La quantité de métal vital disponible est

considérablement que les conditions des écosystemes d'eau.(Adechinaet al ,2018).
I-7- 5-La matiére organique dissoute (MOD) :

C'est de nature trés complex joue un réle dans la dynamique écologique des
micropolluants. C'est également un élément important du réseau trophique (transfert de carbone
organique et d'azote vers les liaisons supérieures) et une source d'énergie pour la vie aquatique. Il
participe a la structure de la vie. Ainsi, la qualité et la quantité de MOD affectent sur la qualité de
I’eau, les processus et cycles biogéochimiques dans 1'environnement aquatique. (Parlanti et al

2018).

MOD a un réle important sur la solubilité, la productivité, la biodisponilité, la mobilité et

la distribution des polluants. (Derrien et al, 2019).
I-7- 6-Réglementation relative a I’eau :

Il stipule que 1’état veillera a ce que ’eau soit une priorité pour la protection de la vie. Qui
va organiser maintenant. (Miniéreset al, 2018).Dans le but de réconcilier conditions
d’alimentation en eau potable de la population et de la santé publique. Et leur qualité grase a la
compares entre les valeurs limites notifiées dans les décrets exécutifs inscrits dans les journaux
Officiels. (Faye ,2017).

I-8-La qualité organoleptiques :
1-8-1-Couleur :

L’eau naturelle, méme traitée, n’est en aucun cas strictement incolore (si on la compare a
de I’eau distillée par exemple). Pour ’eau potable, la couleur maximale acceptable est de 15

UCV.(Monique ,1991).

La présence de couleur dans 1’eau potable est esthétiquement indésirable. Celle-ci provient
de matieres organiques comme I’humus, les tanins, mais aussi de métaux comme le fer et le
manganese, ainsi que de résidus industriels fortement colorés. Cependant, la clarté de 1’eau ne

garantit pas 1’absence de bactéries pathogénes.(Fondation Nationale de la Santé Brasilia, 2013).
1-8-2-L’odeur :

Ensemble des sens que l’organe olfactif pergoit en sentant certaines substances

volatiles.(Rodier et al, 2009).
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L’odeur de I’eau ¢’est un marque d’une pollution ou de la présence de matiére organique

décomposée, souvent en tres faible quantité a détecter par des méthodes analytiques.(Mokeddem

2005).

1-8-3-Le godt:

Représente I'ensemble de sensations gustatives, olfactives et de sensibilité chimique courante
percue lorsqu’une boisson est dans la bouche. La présence de gotit dans I’eau peut étre due a la

présence de substances étrangeres telles que des composes organiques, des sels inorganiques ou

des gaz dissous (Rodier, 2005).

I-9 - Normes Physico-chimiques de L’eau Potable.

Parametres Selon ’'OMS Selon le journal Unité
Algérien
Ph 9 6.5-8.5 -

Conductivité 1000 2800 US/ICM

Durete totaleCaCo3 50 50 - 100 *F
Calcium 100 75-200 mg/L
Sodium 150 200 mg/L
Potassium 12 20 mg/L
Chlorures 600 200 - 500 mg/L
Nitrates 50 50 mg/L
Nitrites 0.1 0.1 mg/L
Ammonium 0.5 0.5 mg/L
Oxygene dissout 5 5 mg/L

Température 25 25 *C

Tableau N° 02: les paramétres physicochimiques selon ’OMS (2002) et le journal officiel
algérien n° 27 (26 avril 2006 P10, 11 12).
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I111. Présentation de ’ADE de wilaya de M’sila:

Le laboratoire unitaire a été créé le 23/11/1998, dans lequel la premiere analyse
bactériologique a été effectuée le 25/08/1998, en plus des mesures du chlore dans I'eau.
- En 2003, I'activité de laboratoire a élargi 30 analyses physiques (transporteur, acidité, pH).
- Le laboratoire en 2018 est soutenu par de nouveaux appareils pour mesurer de nouveaux
éléments, comme suit:
- Un dispositif de mesure du spectre optique de lueur pour mesurer le sodium et le potassium
- Le dispositif de mesure du spectre optique pour mesurer les éléments qui ne sont pas
souhaitables en contamination.
- Appareil de mesure du plancher, argent prooméro.
- Dispositif de mesure de l'opérateur mobile (pour prendre des données a la place de
I'échantillon)
- Parme de mesure du spectre de lapin (pour prendre des données au lieu de la prise de
I'échantillon) - Turbidimetre.
11.1.1 Les principales taches de laboratoire d"ADE M'sila :

Le laboratoire est soutenu par une équipe ayant une efficacité et une expérience dans le
domaine composées de la majorité du laboratoire et du chef du département d'analyse
physiologique et bactérienne, biologistes, chimiques, techniciens en traitement de I'eau, dont la
mission avec les mesures de détection du chlore dans I'eau , les cas de pollution sont suivis
jusgu'a I'élimination totale du probléme . L'une de ses fonctions consiste également a superviser
le processus de nettoyage et de nettoyage des réservoirs, car tous les réservoirs ont été nettoyés
lors de la premiere session qui a commencé le 20 mars, tandis que la deuxiéme session a
commencé a partir du 20 octobre, et les travaux ont atteint 85%. Les interventions des
informateurs ne se limitent pas aux municipalités affiliées a leur gestion des eaux algériennes,
a l'unité de M'sila, mais la dépasse également a certaines autres municipalités, au besoin, comme
Ain milhe. Selon les instructions de la direction générale de I'Algérie pour I'eau, nous avons

effectué des analyses physiques et de bactériologie de tous les états et municipalités de M’sila
Il. 2- Echantillonnage :

L'échantillonnage est I'une des étapes les plus importantes dans I'évaluation de la qualité
de I'eau, il doit donc étre pris avec soin pour eviter toutes les sources possibles .Dans de
bouteille plastique propre , stériles et résistants a la chaleur, il doit comporter la date, I'heure

et le lieu de prélévement. Ensuite, nous prélevons des échantillons de 3 sources (M'sila centre,

15



Chapitre 11

Matériels et Méthodes

ouanougha, magra) et les mettons dans un glacier nécessaire pour que les échantillons

parviennent au laboratoire varie d'un parametre a I'autre selon le tableau suivant :

Nom de la méthode

Délai et température de conservation

Détermination du Ph

Entre1et5°C,6hEntrelet5°C,24h

Détermination de la conductivité

Entre 1°et5°C, 24 h

Détermination de la Turbidité

Entre 1°et5°C, 24 h

Dosage de I'ammonium NH,*
spectrophotométrie d'absorption moléculaire

Entre 1° et 5° C, 21 jours

Dosage de nitrite NO, par

Spectrophotométrie D’absorption moléculaire.

Entre 1° et 5°C, 24 h

Détermination des chlorures (cl)

Entre 1° et 5° C, 1 mois

Détermination de l'acidité et I'alcalinité
(TA+TAC) par volumétrie

Entre 1°et5°C, 24 h

Dosage des nitrates NO; parspectrophotométrie

d'absorption moléculaire

Entre 1° et 5° C,
-Echantillons acidifié : 7 jours’

-Non acidifié 124 h

Dosage du Sodium (Na) et du Potassium (K)

par spectrophotométrie de flamme

Entre 1° et 5° C, 1 mois

Détermination de Calcium Ca par volumétrie

Entre 1° et 5° C, 01 mois

Détermination de la dureté totale (TH) par

volumétrie

1° et 5° C, 01 mois

Tableau N° 03: Delais d'analyse selon 1SO 5667/3 — 2003
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11.3- Méthode d’Analyse physico-chimique :

Les analyses physiques chimiques utilisent diverses méthode basées sur la mesure direct de la
valeur, ou bien les propriétés fondamentales des molécules ou des atomes, ou sur leur capacité

a répondre avec des réactifs spécifiques .La figure n° : présent les Méthode d’ Analyse

physico-chimique.

Lecture physique : Spectrophotométrie : Volumeétrie ;

v PH v"  Nitrites v TH

v TDS v" Nitrates v" Chlorure

v" Turbidité v Ammonium v" Sodium et

v' Conductivité Potassium
v' TACetAC

Figure N°05 :schémarécupératif des Méthodes d’analyse physico-chimiques.
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11.3.1-Matériel et réactifs :

LES APPAREILLES UTILISE :

REACTIFS UTILISE:

Figure N° 06: Spectrophotometre
hach odyssey Dr 2500

Figure N° 11: les produits nécessaire

de titrage la durété de I’eau

= v 7k -

Figure N° 07 : PH métre Adwa AD
1020

Figure N° 08:Conductimetre de
laboratoire WTW 7110

Figure N°13 : le réactif utilisé pour le

dosage nitrates NO-3

2

— —

Figure N°09 : Spectrophotomeétre de

flamme Jenway PfP7.

—— S—
N
S

Figure N° 14 : le réactif utilisé pour la

meseur de quantité de Cl ~.
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A

Figure N°10: Turbidimétre TL 2300

Tableau N°04 : Matériels et réactifs utilisée dans I’analyse d’échantillon d’eau.
11.3.2 -Méthodes d’analyse :
11-3-2-1- Analyses physique :
11-3-2-1-1- Détermination de pH :

C’est un parametre de controle de qualité important pour ’eau et sa stabilité. Parce
qu’il donne une idée sur 1’équilibre physico-chimique entre Gaz dissous (CO2), ions
carbonate et bicarbonate (Belghiti et al 2013).

a)Principe :

Basée sur ’utilisation d’un pH-metre. Cette instrument est voltmétre. Et il caractérise
par une impédance d’entrée trés €levée due a une forte résistance présentée par 1’¢lectrode de

mesure.
b) Mode opératoire :
1) Préparation de I’instrumentation :

- Veérifiez différentes Tubes, électrodes, etc de matériel .

- Débranchez le pole d’¢électrodepour soutenir ;

- Retirez le capot de protection double p6le, dépdt dans un endroit sir ;

- Compléter éventuellement le niveau de remplissage électrolyt, bien rincerFin du
poteau avec de I’eau distillée ;

- Essuyer ’extrémité de 1’¢lectrode avec du papier JOSEPH ;

- Replacer I’¢lectrode sur son support.
2) Mesure du pH :par pH meter adwa AD1020 .(figure n°07)
-Rincer le vase, le barreau magnétique, 1’¢lectrode, avec de 1’eau distillée puis avec

L’échantillon .
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-Remplir le vase de mesure avec 1’échantillon ;

- Faire la correction de température ;

- Immerger 1’électrode avec les précautions habituelles et agiter ;
-Lire directement le pH lorsque la valeur s’est stabilisée.
11-3-2-1-2- Détermination de la température :

La température d’une eau potable devrait étre inférieure en été et supérieure en hiver a
la température de 1’air. Pratiquement, la température de 1’eau n’a pas d’incidence directe sur la
santé de ’homme. (Rodier et al ,2009). Cependant, La température élevée de I’eau améliore la
croissance des microorganismes et peut augmenter les problemes liés au godt, aux odeurs, a la

couleur et a la corrosion. (OMS, 2011).
a)Mesure de température :

Mesure la température de 1’eau a 1’aide du pH Métre (Figeur N°07) gras son double
travail, Par I’introduisant votre thermomeétre orthodontique dans lequel I’échantillon d’eau est

lisible la valeur.
I1- 3-2-1-3-Détermination de la turbidité :

il reflete la turbidité d'un faisceau de lumiére blanche lorsqu'il est plein de particules
colloidales. Tous ces éléments sont plus élevés car sa charge moléculaire dans I'eau. Elle est
considérée comme un indicateur indirect du risque microbien, a cause de certains organismes
vivants (par exemple des virus) peuvent étre associés (par adsorption).(Justin, 2006).La
turbidité faire référence a la qualité de l'eau .Elle n’a pas une signification sanitaire mais doit
étre maintenu a un niveau bas. La valeur moyenne des idéaux doit étre inférieure a 0.1NTU.
(OMS, 2011).

a)Principe :

Mesure néphélométrique ou turbidimétrique des éléments en suspension dans un liquide
pour absorber certains rayonnements selon une loi voisine de celle deBEER LAMBERT

laquelle est rappelée ci-dessus :[ It = 1o e-flc
Avec : lo = intensité du faisceau incident
It = intensité transmise apres traversée du liquide

L = epaisseur traversee
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C = concentration en moles/I

F = coefficient li¢ a la longueur d’onde utilisée.

La turbidimétrie mesure 1’intensité lumineuse du faisceau transmis aprés passage dans le

milieu. La direction de mesure est la méme que la direction du faisceau incident.
b) Mode opératoire :

1) Préparation de I’instrumentation :

-Mettre 1’appareil sous tension ;

-Saisir délicatement 1’étalon 0.1 NTU et I’essuyer sans 1’agiter ;

-Veiller a ce que le chiffon ou le papier utilisé ne laisse aucune pluche sur la paroi du tube de

verre.
2) Etalonnage :

Selon les instructions du fournisseur, 1’étalonnage de 1’équipement est effectué
mensuellement (sauf si Dérive CQ lors de I’inspection quotidienne) et peut étre effectuée a
I’aide de deux types d’étalons : étalonnage automatique par KIT STABCAL ou étalonnage par

étalons préparés manuellement.

C) Mesure d’une turbidité : par Turbidimetre TL 2300 (figure n°10°)
-Remplir le cuve de mesure avec 1’échantillon ;

-Essuyer le cuve de mesure ;

-Introduire le cuve de mesure dans la chambre ;

-Fermer la chambre ;

-Attendre 1’affichage automatique d’une valeur.

-Retirer la cuve de mesure, la vider et la rincer.

11-3-2-1-4- Détermination de la conductivité :

La conductivité ¢€lectrique (CE) apprécie €galement la valeur de sels dissous dans I’eau.
(Reggam et al ,2015).Elle exprime la capacité de 1’eau a conduire le courant électrique. Sa
valeur qui trouve élévation en fonction des sels minéraux ionisés et la température. (Derwich
et al ,2010).
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a) Principe :

Telle que la résistance, la conductivité dépend de la température. Nous pouvons noter dans
une augmentation moyenne de 2% par degre. Toute mesure de conductivité doit étre faire une

température bien connue et réglée.

La plupart des appareils modernes sont un débogueur de température réduit
automatiquement la valeur a 20 ° C, il est toujours possible pour des spécifications moins

sophistiquées de réduire la mesure & 20 ° C.
b) Mode opératoire :
1) Préparation de I’instrumentation :

Ce également étémesurée avec une Conductimetre par une compensation automatique

de la température.
Vérifiez complétement la Conductimetre et sa cellule puis rincer bien par 1’eau distillée.
2) Mesure d’une conductivité :

c) Les données sur la Conductivité sont obtenues a partir des mesures effectuées a I’aide

d’un Conductimeétre de laboratoire WTW 7110 (figure n°8)

-Rincer plusieurs fois la cellule de 1’appareille par 1’eau permutée puis par I’échantillon.
-Immerger complétement 1’¢lectrode de platine dans 1’échantillon ;

-Placez la clé sur MS / cm et lisez le résultat, 1’unité est le siemens par métre.

11-3-2-1-5 Détermination de taux de salinité (TDS) :

TDS est la mise au point de masse de sels et les ions dissous dans 1’eau. Il se compose
de sels inorganiques (Calcium, magnésium, potassium, carbonate, Nitrates, bicarbonate,
chlorure et sulfate) avec les matériaux organiques d’activités humaines ou de sources naturelles
(Gouissi et al, 2019). Ce n’est pas dangereux pour la santé, mais cela a des effets néfastes tels

que Dexpérience des appareils ménagers, des tuyaux de corrosion et des gofts

métalliques).(Maoudoet al ,2020).

a)Mesure de taux de salinité (TDS) :

b) Par Conductimeétre de laboratoire WTW 7110. (Fig. n° : 08).

-On ajoute au bécher certaine quantité d’échantillon conservé en bon état.
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-Mettez 1’¢électrode dans le bécher et appuyez sur la touche « TDS », il trouve la valeur affichée

sur I’écran de 1’appareil en mg/I.
11-3-2-1-6-Détermination de la Dureté (TH) :

Le TH de I’eau est principalement la teneur en sel du calcium et du magnésium (Belghiti
et al, 2013). Sa dureté produit par ’haute température, le précipité de carbonate de calcium ou

tartre. Elle se calcule en degreés frangais, symbolisés« F° ».(Emmanuel ,2006).

- Chez trouve une dureté faible (TH < 15 °F) peuvent étre générés les petits ruminants (ovins)

des diarrhées et une coloration de la viande,
- tandis que la haute dureté (TH > 15 °F) provoque une anémie (AAVL, 2006).
a) Principe :

La complexité du calcium et du magnésium est mesurée avec I’EDTA en besoin d’un indice

coloré qui est le marxide selon les interactions de complexité suivantes :

Caz* + Y4——— [CaY]2 -

Mg2" + Y4 ——— [MgY] 2 -

Et titrer jusqu’a la découverte I’équivalence a son tour en bleu foncé.(Labidi, 2021)
b) Mode opératoire :

Titrage :

_ Remplir la burette par la solution de ’EDTA. (Figeur N°11)

_Dans une bécher ajoute 25 ml du prélevement avec 25 ml de I’eaudistillé, puis mettre 2ml

solution d’hydroxyde (Na OH) et une pincée de I’indicateur coloré.
_faire Mélanger bien.

_ Etalonnage déroulant a I’aide de ’'EDTA goutte a goutte jusqu'au la changement de couleur

rose vers la couleur violet.
c)Expression de résultat :

TH (mg/ 1) = volume x 4,
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11-3-3-Analyses chimiques :
11-3-3-1- Détermination de nitrites (NO2-) :

C’est un composé chimique constitué¢ d’un atome d’azote et de deux atomes d’oxygene
de formule chimique (-NO2) et a la propriété de se convertir en oxyde nitrique utile. (SIRAH,
2017).

a)Principe :

En milieu acide, La diazotation des nitrites sont associées a la N (1naphtyl) éthyléne diamine

pour donner au composé une couleur pourpre (Mr Diam ,2006 ,2007).
b)Mode opératoire :

- Prélever 25 ml d’eau a analyser. (Figeur N°12)

- Ajouter 0,5 ml de réactif mixte.

- Agiter et laisser reposer pendant 10 minutes.

- Ajouter ensuite 2 ml d’ammoniac pur.

- Utiliser un spectrophotomeétre de référence (2400 DR) pour compléter la lecture.

c)Expression de résultat :
Le résultat est donné directement en mg/l.
11-3-3-2 - Détermination de nitrates NO3- :

C'est un composé composé d'un atome d'azote et de trois atomes d'oxygene avec la
formule chimique (NO3), et il est considéré comme un compose inerte par les bactéries qui se

transforme en nitrite (Gunnar ,2017).
a)Principe :

Les nitrates donnent du paranitrosonylate de sodium coloré en jaune en présence de

salicylates de sodium et susceptible d’un dosage colorimétrique(Rodier ,2009).
b)Mode opératoire :

e Prendre 5 ml de I’échantillon a analyser.

e Ajouter 0.5 ml de salicylate de sodium.

e -Evaporer a sec au bain marie a 75- 88°C (ne pas surcharger ni surchauffer trés
longtemps) laisser refroidir.

e -Reprendre le résidu avec 1 ml. H2SO04, laisser reposer 10 mn.
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e Ajouter 7.5 ml d’eau distillée.

e Ajouter 7.5 ml de tartrate double de sodium et de potassium.

e -passer au spectro au 415nm.
c)Expression de résultat :
Le résultat est donné directement en mg/I.
11-3-3-3 - Détermination des chlorures (Cl -) :

Les chlorures sont souvent a 1’état ionique, ils sont répandus dans la nature sous forme
de chlorure de sodium (NaCl) dans les roches et sous forme de chlorure de potassium (KCI)
dans I’eau.(Rejsek, 2002).

a)Principe :

Pour obtenir du chlorure d’argent, les ions chlorure réagissent avec les ions argent, qui
sont solubles et qui précipitent quantitativement et pour obtenir la couleur brun rouge, nous

ajoutons un petit excés d’ion argent.(Gasmi et Refice, 2019 /2020).
Selon les réactions de complexation suivantes :

AgNO3+ NaCl — AgCl + NaNO:s.

2AgCl + K2 CrO4 — 2KCl + Ag 2CrOa.

b) Mode opératoire :

- Prendre 5 ml d’eau a analyser,
- Ajouter 2 gouttes de K2C104 (coloration jaunatre)
- Titrer avec Ag NO3 a2 0,01 N jusqu’a coloration Brunatre.

c)Expression de résultat :

Cl- (mg/l) = V(AgNO3) x 71 xF.

11-3 -3 -4 - Détermination de ’ammonium (NH4+) :

La présence d’ammonium dans 1’eau est une indication que I’eau est polluée, car elle provient
de I’interaction des minéraux contenant du fer avec les nitrates cela vient souvent des animaux

(Rodier 2005).
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a)Principe :

En présence de nitroprussiate de sodium, la mesure spectrophotométrique du compose

bleu formé par la réaction de I’ammonium avec les ions salicylate et hypochlorite(Gasmi ,2019
/2020).

b)Mode opératoire :

-A prendre 20 ml d’eau a analyser.

-Ajouter 2 ml du réactif 1.

-Ajouter 2 ml du réactif 2 et ajuster a 25 ml avec H20 distillée et attendre Ih

- L’apparition de la coloration verdatre indique la présence NH4+.

c)Expression de résultat :

Lire le résultat sur le spectrophotométre hach odyssey Dr 2500. (Figeur 12)
11-3-3-5- Dosage de sodium et de potassium par photométrie de la flamme :

La photométrie de la flamme est un des procédés les plus rapides et sensibles connus

aujourd’hui pour le dosage des éléments alcalins et alcalino-terreux.

Les éléments a analyser (sodium, potassium lithium, calcium etc....) sont généralement

sous forme de sels. L’analyse se fait en partant de leurs solutions. (Rodier, 1984).
a)Principe :

Le dosage de sodium et potassium a été effectué par spectrométrie a émission de flamme
sur un appareil de spectrométrie de flamme. On proceéde a des courbes d’étalonnages, afin de

déterminer les concentrations de Na+ et K+ présents dans nos échantillons.(Farch, 2017).
b) Mode opératoire :

Appareil Dr LANGE spectrophotometre de flamme appareil JENWAY 2022 (Figeur
09)

Il faut le suivre étape par étape :
-Allumer I’appareil a I’aide du bouton vert (Power).

-Ouvrir le robinet de la bouteille du gaz.
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-Allumer la flamme a 1’aide du bouton noir « IGNITION » sans lacher le doigt jusqu’a

I’affichage « FLM » en rouge sur I’écran.
-Pipeter de 1’eau distillée remplie dans une cuvette.

- Optimiser la flamme si elle est jaune a 1’aide du bouton « fuel « jusqu’a que la couleur

devienne bleu violacée.
- Optimiser a zéro a I’aide du bouton « Blank ».
- Laisser se stabiliser 5 a 10 minutes.

- Une fois qu’elle se stabilise a zéro, activer la cuvette d’eau distillée et la remplacer par une

autre cuvette remplie par une solution étalon de Na+ ou du K+ a 10 mg/I.

e Optimiser a 10 mg/l a I’aide du bouton « FINE »

o Retirer la cuvette remplie par une solution étalon de « Na+ » ou de « K+ » a 10 mg/l et
la remplacer par une cuvette remplie d’eau distillée et vérifier si I’écran affiche zéro
(0.000).

e Retirer la cuvette remplie par I’eau distillée et la remplacer par une cuvette remplie par
une solution étalon de « Na+ » ou de « K+ » a 10 mg/l et vérifier si I’écran affiche (10).

e Retirer la cuvette et la remplacer par une autre cuvette remplie d’eau distillée.

e A la fin, passer aux échantillons inconnus jusqu’a ce que la valeur affichée sur 1’écran est
stable (3 essais pour chaque échantillon).

A la fin du dosage et par mise de la sécurité, il faut toujours fermer la bouteille de gaz

propane en premier lieu ensuite I’appareil et la pompe

c)Préparations des étalons :

Solution fille de sodium (Na+) a 10 mg/I de la solution mére de Na ClI & 1000 mg/I dans
100 ml d'eau distillee.

(2,54 mg de Na Cl 1000cc d'H20 distillée : solution mere de Na+ a 1 g/l).

Solution fille de potassium (K+) a 10 mg/l : 1 ml de la solution mere de Kcl a 1 g/l dans
100 ml d'eau distillee.

(1.91 g de Kcl 1000 cc d'H20 distillée : solution mére de K+ a 1 g/l).
d) Expression des résultats :

Le résultat est donné directementen | mg/I.
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11-3-3-6-Détermination de titre Alcalimétrique complet (TAC) :

Le titre alcalimétrique complet ou TAC correspond a la teneur de I’eau en alcalins

libres, carbonates et hydrogénocarbonates (Berné et Cordonnier, 1991).
a)Principe :

La détermination titrimétrique du TAC est basée sur la neutralisation d’un certain

volume d’eau par un acide minéral dilué, en présence d’un indicateur coloré. (Rodier, 2009).
b)Réactifs

- 100 ml d’eau potable conservée dans la poterie
- Solution de méthyle orange a 0,5%
- Solution acide sulfurique (H2SO4) de 0.02 normalité.

c)Mode opératoire :

- Prendre 20 ml d’eau a analyser
- Ajouter 2 gouttes de méthylorange

- Titrer avec H, SO4 a N/25 jusqu’a coloration jaune au jaune orange.

d) EXPRESSION des résulta :

TAC (F°)=VH2504 (ml) X 10ts

.Le virage du méthyle d’orange produit dés que le pH < 4.4, c’est-a-dire des qu’il
apparait un exces d’acide fort dans le milieu. La mesure de TAC est obtenue directement en

°F.
11-3-3-7- Détermination du calcium (Ca2+) :

Est un élément essentiel dans la dureté de 1’eau. Ses composants sont liés a la nature
géologique de la terre. 1l est présent dans plusieurs cas, dont I’hydrogénocarbonate et en faible
pourcentage, ainsi que sous forme de sulfate de chlorure...... etc. Le calcium se lie dans 1’eau
pour former deux sources naturelles, le carbonate de calcium CaCO3 ou les blocs de gypse
dissous (CaSO4).(Berne et Jean, 1991)

a)PRINCIPE :

Les ions calcium sont titré selon la norme (ISO 6058,1984) avec une solution ’EDTA

a un pH=12 I’indicateur forme un complexe rose avec le Ca2+.
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b)Mode opératoire :

Prendre 25 ml d’eau a analyser

Compléter a 50 ml d’eau distillée.

Ajouter 2 ml de NaOH a 2 N. Ajouter un pincé de Murexide.
Titrer avec ’E.D.T.A jusqu’au virage (violet).

c)Expression des résultats

Le résultat est exprimé en milligrammes de Ca2+ par d’eau (mg/l) :

Ca? + (mg/l) = VEDTA X 16

V : est le volume en ml de la solution d’EDTA utilisée pour le titrage du I’échantillon.
11-3-3-8 - Détermination de la matiere organique (MO) :
a)Principe :

Oxydation par un exces de permanganate de potassium, en milieu acide et a ébullition
(10mn), des matiéres oxydables contenues dans 1’échantillon. Réduction de I’excés de
permanganate par I’oxalate de sodium en exces et titrage en retour de 1’excés d’oxalate par le

permanganate de potassium.
b) Réactifs :

Solution de permanganate de potassium a 20mmol/I :

e H2O distillée bouillante ................ccooeiiiiiiinna... Q.s. 1000 ml.

e Porter la solution a 90-95 °C pendant 2heures, refroidir et laisser reposer au moins
2jours.

e Décanter la solution claire et conserver dans une bouteille en verre brun. Solution de
KmnO4 a 2mmol/l :-

e Solution de KmnO4 a 20mmol/l............................. 100 ml.

e H20distillée ........covvinviiiinnn... g.s. 1000 ml.

e Cette solution doit-étre concervée a I’obscurité .Bien qu’elle soit relativement stable,
ilest conseillé de la renouveler assez souvent et de la vérifier Solution d’oxalate de

sodium a 0,05 mol/l
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tNa2C204. ..o 6,7 g

e FEaudistillée .........cooiiiiiii g.s.p 1000 ml.

Cette solution est stable environ 6mois a 1’obscurité. Solution d’oxalate de sodium a
5mmol/l : Introduire 100ml de la solution d’oxalate de sodium a 0.1N dans une fiole jaugée de

1000ml. Compléter au volume avec de I’eau distillée.
Cette solution est stable 2 semaines.
Solution d’acide sulfurique diluée a environ 2.2 moles/I :

Ajouter lentement avec précautions 120ml d’acide sulfurique congentré (p=1.84g/ml) a
500ml d’eau distillée. Ajouter la solution de permanganate de potassium a 0.0IN jusqu’a
persistance d’une coloration rose pale. Compléter a 1000 ml d’eau distillée dans une fiole

jaugee.
c)Mode opératoire :

- Prendre 50 ml d’eau a analyser

- Ajouter 2.5 ml H>SO4 dilué¢ et porter a ébullition pendant 1 mn

- Ajouter 7.5 ml de KM, O4 a 0,0IN avec 10 mn d’ébullition réguliére et douce

- Ajouter 7.5 ml d’acide oxalique a 0,01 N. Titrer & chaud avec KM, 04 a 0,01 N

jusqu’a coloration rose claire qui persiste 15 a 20 secondes.
N.B : Un essai & blanc est nécessaire.

d) Expression des résultats

Mg 0:/1=(Vech—V0) X Fx 0,8

Vech : Volume KmnO4 a 0,01 N (échantillon).
Vo : Volume KmnO4 & 0,01 N (blanc : H:20 distillée).

F : facteur de correction de la solution de KmnO, a 0,01
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Chapitre 111 resultats et discussion
CHAPITRE |1l : Résultats Et Discussions

Des études expérimentales ont été préparées dans trois zones de M’sila, permettant de
déterminer ses parametres physico-chimiques de 1’eau de cette wilaya. Pour cela, nous avons
collecté des échantillons répartis sur 3 sites. Pour chaque site, nous avons échantillonné au cours
du deuxiéme semestre de 1’année universitaire 2021/2022 en février, qui est une période trés
propice a I’échantillonnage. Les résultats obtenus sont présentés dans ce chapitre sous forme

graphique ou tableaux.
111 .1. Parametres physico-chimiques :

Les valeurs des paramétres physicochimiques de tous les manipulations effectués au niveau

de I’ADE de Msila sont enregistrés dans le tableau N°5.

11 .1.1. Parametres physique :

1.1.1. Température :

La Température de 1’eau joue un role important dans la solubilité des sels et des gaz, en

plus influence sur divers facteurs climatiques réduit la température de 1’eau.

D’apres la figure 15 nous notons que les valeurs de température pour les trois régions sont
inférieures aux normes algériennes (25 C°). Les valeurs de température trouvés dans cette
expérience sont dans I’intervalle de 14,7 et 16,3 C°, les valeurs enregistrés dans 1’histogramme

sont notés acceptables pour 1’eau dans cette période de I’année(hiver).

Nos résultats sont en accord avec 1’étude de (Bengarnia,2016 ).

Températeure

30
25
20

15 - i
B Températeure
10 -
5 -
O - T T T

région1 région2 région3 Norme

Figure N°15 : Histogramme représente les valeurs de température des trois régions.
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Tableau N°5 : Les valeurs physicochimiques des trois régions d’étude

Les Régions
ParametresPhysico- Normes
chimique ..
Msila - Onanonga - Magra - Algérienne
Foristier EL KHARZA OULADE JORA
Région 01 Région 02 ADDIE
9 ELKBALA
Région 03

Température 16, 3 16,3 14,7 25°
PH 8,1 7,13 7,8 6.5-8.5
Conductivité 1296 1550 875 2800 us/cm
Salinité 0,7 0,9 0,5 1.5%

Pas de wvaleur guide mais

optimum en dessous de 1000
TDS 630 749 411

mg/1
Turbidite 0,65 4,64 1,8 5NTU
Chlorures (Cl-) | 1,7 366 64 500mg/L
Calcium (Ca+) 7,5 112 96 50 mg/L
Titer 20 300 300 500 mg/L
Alcalimétrique
Complet (TAC)
Titre 16 600 640 500 mg/L
Hydrométrique
(TH)
Nitrites (NOz) 00 00 00 0.1 mg/L
Ammonium 00 00 00 0.5 mg/L
(NO4Y)
Nitrates (NOs’) | 5,7 2 15 50 mg/L
Sodium (Nat) 22 178 49 200 mg/L
Potassium (K+) |3 3 4,6 20 mg/L
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1.1.2.pH :

Le pH est un élément important qui détermine a quel point une substance est agressive
ou croustillante. L’eau, qui interfére avec des phénomeénes complexes avec le dioxyde de

carbone et 1’alcalinité.

D’aprés 1’observation des piliers graphiques, nous constatons que les valeurs de pH pour
les trois régions sont toujours conformes au champ des normes algériennes en vigueur (6,5 —
8,5)

La figureN°16 montre que les valeurs de pH sont enregistrées dans 1’intervalle (7,1 a
8,1,). Les résultats obtenus sont similaires a celles trouve par (Hane et al ,2020).
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Figure N°16 : Histogramme représente les valeurs de pH dans les trois régions.
1.1.3. Conductivite :

La figure N°17 donne une idée sur les valeurs conductivité de 1’eau potable de trois
régions étudiés. Qui sont toujours comprises entre 875 a 15550 us/cm. Les valeurs obtenus

sont conforme aux normes algériennes 2800us/cm.

D’apres la figure ci-dessous nous constatons que la région 2 a une conductivité

supérieure au deux autre régions .ce qui traduit par la richesse de cette régions en sels minéraux.

résultats trouvés par Bouzidi et Chelihi,2017 sont presque similaire a nos résultats.
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Figure N°17 : Histogramme représente la conductivité de I’eau de trois régions.

1.1.3. Salinité :
La Salinité c’est la quantité de sels dans 1’eau. Elle déférent d'une région a 1’autre.

Les valeurs de la salinité oscillent entre 0.5 et 0.9%, la valeur maximale a été enregistrée au
région 2 et la valeur minimale a été enregistrée au région 3. Les valeurs trouvés dans notre étude

sont ocnforme aux normes fixé par le journal officiel de la république algérienne (1.5%)

Les résultats de Tadjadit et Guermah, 2016 sont presque en accords avec notre etude .
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Figure N°18 : Histogramme repreésente les valeurs de salinité dans les trois régions.

1.1.4. Taux de salinité (TDS) :

Sur la base de la figure N°19 nous remarquons que le taux de TDS est compris entre
630-749 mg/l .la valeurs maximale a été enregistré sur la régions 2 par contre la valeurs

minimale est mentionnée sur la région 3.

Les resultats notés sur la figureN°19 sons conforme aux norme algériennes. Cette

diminution du taux de TDS peut étre expliquer par I’hypothese de perméabilité du terrain.

Nos résultats sont conformes aux résultats trouvés par (Kouti et al ,2012)

35



Chapitre 111 resultats et discussion

1200
1000
800
600
B TDS
400
0
région 1 région 2 région 3 Norme

Figure N° 19: Histogramme représente les valeurs de taux de salinité(TDS) dans les trois

régions.
1.1.6. La Turbidite :

La mesure de la turbidité permet de déterminer I'information visible sur I'eau, et traduit
la présence de particules en suspension dans I'eau. La turbidité n'est pas dangereuse en soi, elle
peut étre du sable, de la boue ou du limon, de la matiére organique (matiére organique morte
ou plantes en décomposition, plancton en suspension) ou de la matiere microscopique (mais
son apparence est importante par rapport aux autres parametres qui déterminent la qualité de

I'eau d'un point de vue bactériologique et point de vue chimique

Les valeurs enregistrées sur la figure 20 sont tous conformes aux normes algérienne
mentionnés sur la mémes figure. A 1’exception de la région 2 nous constatons que c’est une

valeur considere comme valeur maximale mais reste toujours dans les normes.
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Figure N°20 : Histogramme représente les valeurs de turbidité dans les trois régions.
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1.2. Parametre chimique :

1.2.1. Chlorure :

Le chlore est essentiel pour assurer la sécurité de 1’eau potable.

Dans cette trois régions, il observe la quantité de chlorure dans 02 (366 mg/l) presque
égal le norme (500mg/l).Mais, les régions 01 et 03 leur valeur est trés bas (entre 1,7 et 64 mg/l)
en comparaison de norme algérienne recommandée cela explique a partir des études
précédentes(Frateur, 1997).Peut “étre la dégradation due a sa nature instable et photosensible

donc la réduction ultérieure de la qualité de 1’eau potable.
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Figure N°21: Histogramme représente les valeurs de chlorure dans les trois régions.

FigureN°22 : Virage de I’indicateur Coloreé lors du dosage de chlorure
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1.2.2. Calcium :

Le calcium est parmi les ions les plus utilisés, dans de nombreuses fonctions biologiques, au

point qu’il est impossible d’imaginer la vie sans calcium.

On observe une valeur bas de calcium (7,5 mg/l) parmi les normes algérienne recommandée
(50 mg/l) dans région 02et des valeurs double cordialement les normes algérienne dans 02 et
03 (entre 96 et 112 mg /1).

Ces resultats discutent d’apres les études précédentes(Baghdouche, 2021)peut-étre par
I’abondance de calcaire dans les couches supérieures dans (02et 03) et I’absence des Roches

calcaires conduit a une pénurie de la valeur du calcium dans 1’échantillon (01).
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Figure N°23 : Histogramme représente les valeurs de Calcium dans les trois régions

1.2.3. Titre Alcalimétrique complet. (TAC)

A partir des colonnes graphiques, nous remarquons une diminution notable du rapport du TAC
dans la région 1(20 mg /1), qui est apparié par une valeur naturelle dans chacune des régions 02

et03 (300mg /1), par rapport aux normes algérienne recommandée (500 mg/l).

D’aprés les études précédentes (Djabailiet Dadaou ,2020/2021), nous avons mis des
hypothéses que nous expliquons cette diminution de valeur dans la région 1peut ‘étre des

variations ou difficulté a faire remonter le pH durablement, ou bien une agressivité de 1I’eau.

L’explication possible de la valeur du TAC pour I’échantillon des régions02 et 03 sont une pH
élevé ou difficulté a faire baisser de leur valeur, et peut-étreun dép6t blanchatre sur la ligne

d’eau.
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Figure N°24 : Histogramme représente les valeurs de TAC dans les trois régions.

Figure N°25 : Virage de I’indicateur Coloré lors du dosage de TAC.

1.2.4. Dureté (THY)

La figure N ° 26 représente I'histogramme de Titre Hydrométrique dans les eaux pour
les différentes régions (01.02.03) étudiés.

Les résultats montrent que les valeurs de TH+ dans les régions 02 et 03 restent
supérieures a la concentration maximale décrétée par les normes Algériennes (500 mg/l).
Exception faite pour I’eau de la région 01 considérée douce (TH = 16 mg/l), le reste des eaux

étudiées sont des eaux dures. Nos résultats sont en accords avec I’étude de (Labidi, 2021)
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Figure N°26: Histogramme represente les valeurs de la dureté dans les trois régions.
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Figure N°27 : Virage de I’indicateur Coloré lors du dosage de la dureté

1.2.5. Nitrite :

Les valeurs observées au cours de notre étude (figure 28) sont nulles pour les nitrites

dans les trois régions (01, 02, 03). Ces résultats sont accords aux normes algériennes (0,1 mg/L).

Cette absence peut étre expliquée par l'instabilité de nitrite en présence de 1’oxygene.

Les resultats obtenus sont similaires a cettes trouvé par (Salama et al, 2012).
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Figure N°28 : histogramme représente les valeurs de nitrate de trois régions d’étude
1.2.6. Ammonium :

A travers les résultats de la figure29, nous avons remarqué que I’ammonium est absent dans les
trois régions (01, 02, 03).Ces résultats sont clairement conformes aux normes fixés par le
journal officiel de république algérienne (0,5 mg/L). Cette absence peut étre expliquer par la
conversion de nitrite en nitrate par vois d’oxydation.Nos résultats obtenussont similaire a la
littératures (Rodier et al,2009).
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Figure 29: Histogramme représente les valeurs de Ammonium dans les trois régions.

1.2.7. Nitrate :

Les résultats de notre étude ont révéle que toutes les teneurs en nitrates dans les échantillons
prélevés d’eau analyses sont dans les normes algériennes (50 mg / L).Lesvaleurs obtenus de

trois régions sont enregistrés (5,7 mg/L), (2 mg/L) et (15 mg/L) respectivement.

L’existence du nitrate dans 1’eau potable peut étre expliquer par la présence de terrains agricole

au voisinage de la source.
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(Issaoun et Taibi, 2016) trouveés des résultats similaires et conforme avec notre étude.

Nitrate

60

50

40

30 .

| Nitrate

20

oL T

régions 1  région 2 région 3 norme

Figure N°30 : Histogramme représente les valeurs de Nitrate dans les trois régions.
1.2.8. Sodium :

La figure 3 1montre que les valeurs de sodium dans les trois régions d’étude sont comprisesentre

22- 178 mg/L. dont la valeur de la région 2 est la plus grande mais reste toujours dans les normes

On peut expliquer la présence de sodium avec des valeurs considérables dans les trois régions
par les formations géologiques contenant du chlorure de sodium. Cette variation de sodium se

differe d’une région a I’autre.

Les résultats trouvés dans cette étude sont tous similaire a la littérature. (Gasmi et Refice 2019).
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Figure N°31 : Histogramme représente les valeurs de Sodium dans les trois régions.

42



Chapitre 111 resultats et discussion
1.2.9. Potassium :

Les valeurs de concentration en potassium enregistrées pourles échantillons d’eau analyseée sont
comprises entre (3 mg/L) et (4.6 mg /L) pour les régions 1,2 et la région 3 respectivement.
Les teneurs en potassium des échantillons analysés sont toutes inférieures a la valeur maximale

prescrite dans les normes algériennes( 20 mg / L).

Comme nous savons tous le monde que le potassium est un élément dans I’organisme mais avec

certains seuils. Nos résultats sont en accords avec 1’étude de Rodier et al , 2009 .
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Figure N°32 : Histogramme représente les valeurs de potassium dans les trois régions.
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Conclusion
L’objectif de se travail rentre dans le cadre de la préparation d’une base de données sur

la qualité des eaux potables de la région de M'sila Dans le but de faire une évaluation de la
qualité physico-chimique de I’eau, nous avons choisis trois marais de ce complexe; (Foristier,

ouanougha HD, magra).

Au terme de cette étude expérimentale nous avons conclus que I’ensemble des résultats
obtenus au cours des différentes analyses physicochimiques montre que les eaux présentent une
bonne qualité organoleptique Afin d’éviter tout risque sanitaire lors de la consommation de ces
eaux et pour une meilleure maitrise de cette pollution, il serait judicieux d’entreprendre les

démarches suivantes :

» Faire un suivi périodique quantitatif et qualitatif de station de pompage.

» Interdire toute réalisation de point d’eau dans les zones a forte exploitation.

» Boucher tous les points d’eau abandonnés et présentant des anomalies d’équipement,

» Sensibiliser les populations et les inciter a déclarer lorsque I'eau sera distribuée aux
consommateurs avec une couleur inhabituelle et une odeur des agréable. Avant
consommation, et leur rassurer qu’on peut faire reculer toutes les maladies d’origine

hydrique.
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