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Introduction générale

L’eau recouvre les trois quarts de la surface de notre plancte. Ce précieux trésor est
indispensable a la vie humaine, animale et végétale (Postel & Ehrlich, 1996).Cette ressource
répond aux besoins fondamentaux de I’homme dans divers domaines, notamment,
I’alimentation, 1’eau potable, 1’assainissement, la santé, 1’énergie et le logement. Sa gestion
adéquate constitue le défi le plus urgent dans le domaine des ressources naturelles. Sans eau,
nous n’aurions ni société, ni économie, ni culture, ni vie. De par sa nature méme et ses usages
multiples, I’eau est un sujet complexe. Méme si 1’eau constitue un enjeu mondial, les

problémes et solutions se situent souvent a un niveau local (Ahmed & Anada, 2010).

L’approvisionnement en eau pour la population peut se faire a partir de deux sources

aux caractéristiques bien différentes :

-Les eaux souterraines (les puits, les sources) difficiles d’exploiter car elles ne sont pas
accessibles. Elles ont leur origine dans les eaux superficielles qui filtrent a travers les
différentes couches de la terre et passent a la nappe aquifere, ce systéme de filtration naturelle

permet que 1’eau soit purifiée.

-Les eaux superficielles ou surfaces (lacs, riviére, barrage), se trouvent exposées a
I’environnement et pour ceci elles sont susceptibles de pollution, donc malgré I’importance de
I’eau, elle peut étre source de maladies dites hydriques causées par les bactéries, les virus ou
les parasites, c¢’est pourquoi un des objectifs majeurs de traitement de I’eau est de pouvoir
fournir aux consommateurs une eau saine du point de vue microbiologique (chimie d'eau,

2018).

La consommation d’une eau potable est un facteur déterminant dans la prévention des
maladies liées a 1’eau. Elle doit donc bénéficier d’une attention particuliére. En effet, une eau
destinée a la consommation humaine est potable lorsqu’elle est exempte d’éléments
chimiques et/ou biologiques susceptibles a nuire a la sante des individus déclarent (john &

dunold, 2010).

L'eau potable en Algérie provient soit de sources souterraines, soit d'eaux de surface. La
plupart des Algériens consomment de l'eau potable qui leur est fournie par des réseaux publics
de distribution qui doivent satisfaire a des exigences de qualité fixées par des normes
nationales (ROUISSAT, 2010).Les eaux souterraines représentent I’unique ressource en eau
potable dans toute la région de Biskra. La mobilisation de ces eaux se fait généralement au

moyen de forage peu profond. La ville de Biskra est approvisionnée a partir de deux
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principaux champs captant : Champ captant de Megloub, Champ captant d’Oued Biskra ainsi

que par un nombre important de forages a I’intérieur de la ville (Masmoudi, 2009).

La qualit¢ des eaux dans le monde a connu ces dernieres années une grande
détérioration, a cause des rejets industriels non contrdlés et 1’utilisation intensive des engrais
chimiques en agriculture (AZIZ, 2014).Ces derniers produisent une modification chimique de
I’eau et la rendent impropre aux usages souhaités. De nombreux travaux se sont aussi
rapportées sur I’étude des différents effets des rejets industriels et urbains sur 1’évolution de la

qualité et la pollution des eaux (BOUCHELEGHEM & HOUHAMDI, 2015).

L’usage de ’eau a des fins alimentaires ou d’hygi¢ne nécessite une excellente qualité
Physico-chimique et microbiologique. L’eau distribuée par réseau constitue un des produits

alimentaires les plus contrdlés. Ses analyses sont réalisées depuis son origine jusqu'au robinet.

L’eau de distribution doit répondre aux exigences de qualité. Ainsi, elle ne doit contenir

aucun micro-organisme, aucun parasite ni aucune substance constituant un danger potentiel

pour la santé des personnes (KAHOUL & TOUHAMI, 2014).

Afin de contribuer au contrdle de la qualité des eaux destinées a la consommation au
niveau de ville de Biskra, nous avons réalise une étude qui a porte sur 1’évaluation de la
qualité physico-chimique de ces eaux et ce, en mesurant d’abord selon les techniques
d’analyse la température, le pH, la conductivité, la dureté totale, les nitrates, le calcium et les
chlorures, ...etc. sur deux échantillons prélevés dans différents sites et en comparant les
résultats aux normes locales de potabilité de I’eau de maniere a déterminer la qualité des eaux

de la ville. Cette étude est répartie comme suit :

v Aprés une introduction, une premiére partie bibliographique a été consacrée aux
généralités sur les eaux destinée a la consommation humain, et ce en montrant
leurs caractéristiques physicochimiques et les ’éléments indésirables d’apres

les normes Algériennes.

v" Une deuxiéme partic réservée a la présentation de la zone d’étude, des
matériels et des méthodes mis en ceuvre dans ce travail, ainsi aux différents
essais menés pour la mise au point des méthodes analytiques. Et détaille les

résultats obtenus ainsi que leur discussion, suivie par une conclusion générale.
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Chapitre 1 généralité sur 1’eau destinée a la consommation humaine

1. Introduction

Ce chapitre consiste a faire une revue synthétique sur I’eau destinée a la consommation
humaine, en particulier 1’eau potable et leur principale source, ainsi la qualité¢ physico

chimique.

2. Eaux destinées a la consummation humaine

Les eaux destinées a la consommation humain comme : toutes les eaux, soit en 1'état soit
apres traitement, destinées a la boisson, a la cuisson, a la préparation d'aliments, ou a d'autres
usages domestiques, quelle que soit leur origine et qu'elles soient fournies par un réseau de
distribution, a partir d'un camion-citerne ou d'un bateau-citerne, en bouteilles ou en
conteneurs . Toutes les eaux utilisées dans les entreprises alimentaires pour la fabrication, la
transformation, la conservation ou la commercialisation de produits ou de substances destinés
a la consommation humaine, a moins que les autorités nationales compétentes n'aient établi
que la qualité des eaux ne peut affecter la salubrité de la denrée alimentaire finale (Directive,

1998 ).

3. Catégories de I’eau douce

Les différents types d’eaux douces sont définis par (D.F.I, 2005). On distingue :

3.1. L’eau minérale
Ce sont des eaux profondes, naturelles qui possedent des propriétés thérapeutiques

reconnues (cardot, 1999).

L’embouteillage de ces eaux et assuré apreés parfois une étape de traitement pour
¢liminer ou diminuer la concentration de certains éléments qui sont en concentration

supérieure a la concentration autorisée pour une eau potable (Abda, 2014).

3.2 L’eau de source
Une source peut étre définie comme 1'apparition a la surface du sol de l'eau d'une nappe

souterraine. Toute source est alimentée par une portion de la nappe qui lui a donnée naissance.

Ce sont des eaux naturelles potables, contrairement aux eaux minérales doivent
répondre aux critéres de potabilité et les seuls traitements pouvant appliquer sont I’aération, la

décantation et la filtration (Gomolla, 1974).
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3.3. L’eau potable

Selon L’OMS(2004) I’eau potable se définit comme une eau devant satisfaire a un
certain nombre de caractéristiques la rendant propre a la consommation humaine. L’eau (que
I’on peut aussi appeler oxyde de dihydrogene, hydroxyde d’hydrogéne ou acide hydroxyque)
est un composé chimique simple, mais avec des propriétés complexe a cause de sa
polarisation (doit satisfaire a un certain nombre de caractéristiques la rendant propre a la
consommation humaine) (OMS, 2004).

3.3.1. Principales source de I’eau potable

3.3.1.1. Eaux souterraines

Les eaux souterraines constituent 20% des réserves d’eaux sur terre soit environ1000
millions de m3, leur origine est due a I’accumulation des eaux d’infiltration. Elles varient en
fonction de la porosité et de la structure géologique du sol. Elles sont généralement

d’excellente qualité physico-chimique et bactériologique (RODIER, 1997).

La nature du terrain sous lequel se trouvent ces eaux est un déterminant de leurs
compositions chimiques, cependant elles sont appelées aussi les eaux propres car ils
répondent en général aux normes de potabilité. Pourtant, ces eaux sont moins sensibles aux
pollutions accidentelles, elles perdent totalement leur pureté originale dans le cas de

contamination par des polluants (DEGREMONT, 1989).

3.3.1.2. Eaux de surface
Les eaux de surface sont constituées par les eaux de mer, des rivieres, des fleuves, des
étangs, des lacs, des barrages, des réservoirs et des glaciers. Il s’agit d’une masse d’eau bien

individualisée, solide ou liquide, immobile ou en mouvement (Debabza, 2005).

Les principales sources d’eau potable sont les eaux de surface. Ces eaux s’averent
souvent impropres a la consommation en raison de la pollution générée par nos activités

urbaines, industrielles et agricoles. (KUDRI, 2006).

4. Pollution de I’eau

La pollution des eaux est définie comme toute modification physique ou chimique de la
qualité¢ des eaux, qui a une influence négative sur les organismes vivants ou qui rend I’eau

inadéquate aux usages souhaités (EZZIANE, 2007).

4.1. L’origine de pollution

4.1.1. Origine domestique
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La pollution d’origine domestique provient des activités humaines de tous les jours
(bains, excréments, préparation des aliments, lessive et vaisselle). A travers ces activités,

I’homme rejette des polluants biologiques, urinaires et fécaux (RADOUX, 1991).

4.1.2.  Origine industriel

Les activités industrielles rejettent principalement des métaux, des hydrocarbures, des
acides, et augmentent la température de I’eau. En moyenne, de 2004 a 2009, le SOES (Service
de I’Observation et des Statistiques du Ministére en charge du Développement Durable) en
France, a montré que les secteurs de la métallurgie et de la chimie sont responsables des rejets

de polluants dans I’eau les plus importants (Benmaid, 2013).

4.1.3. Origine agricole

La pollution agricole est due a [lutilisation des engrais chimiques (azotés ou
phosphorés) et des produits phytosanitaires destinés a protéger les cultures. Ces produits
parfois toxiques lorsqu’ils sont utilisés en exces contaminent en période de pluie les eaux de

surface et les eaux souterraines par infiltration (DJABRI, 1996).

4.2. Les principaux polluants

4.2.1. Polluants physiques
Les polluants physiques représentent les éléments solides(les éléments grossiers, les
sables, les matieres en suspension) entrainés par 1’eau. Ils se subdivisent en plusieurs

catégories selon leur nature et leur dimension (LOUNNAS a. , 2009).

4.2.2. Polluants chimiques

Certains ¢léments chimiques qui se trouvent dans I’eau sont utiles et méme
indispensables a la sant¢é de I’homme a des faibles concentrations mais peuvent devenir
toxiques lorsqu’ils sont absorbés en trés grande quantité (Rodier & Merlet, L'analyse de 1'eau,,

2009).
On distingue selon la nature de la pollution chimique :
» Les ¢éléments chimiques minéraux.
» Les métaux lourds.

4.2.3. Polluants microbiologiques
La pollution microbiologique est une forme de pollution organique. Les déchets
organiques, en particulier les excréments, contiennent des germes pathogénes (virus, bactérie

ou parasites) véhiculés par I’eau (BEAUDEAU, 2001).
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1. Qualité des eaux de région de Biskra

L’étude hydro-chimique réalisée par I’ANRH en L’an 2000 sur 42 forages et réservoirs
destinée pour I’alimentation en Eau potable (AEP) de I’agglomération de Biskra et de tolga

fait ressortir les résultats suivant :

1.1. Fondamentale

L’eau des deux agglomérations est moyennement chargée en sels de type sulfatée
magnésienne, dont le résidu sec varie entre 2 et 2,6 g /1, et la dureté (T .H) moyenne comprise

entre 87 et 123 de degré frangais.

1.2. Bactériologique

L’eau destinée pour 1’alimentation en eau potable des villes de Biskra et de tolga se

caractérise par une eau de bonne qualité bactériologique.

1.3. Eléments indésirables (Nitrates)

La concentration des teneurs en nitrate dans les eaux des forages de la ville de Biskra
est en général en dessous de 10 mg /I ce qui montre que les eaux destinées a I’AEP ne sont

pas polluées (Abderrazak & Safia, 2010).

2. Caractéristiques de qualité de I’eau potable

2.1. Caractéristiques physiques
2.1.1. La Température(C°)
C’est un facteur important pour 1’activité biologique, il influence la solubilité¢ de

I’oxygene du milieu récepteur, donc son pouvoir auto épurateur (BENALLOU, 2004).

2.1.2. Le pH (potentiel hydrique)

Le pH d’eau représente son acidité ou son alcalinité. C’est un parametre important
dans la qualité de I’eau et méme dans les opérations de traitement. Pour les eaux naturelles, il
est li¢ a la nature des terrains traversés et aux rejets. Le pH des eaux de distribution varie entre
6.5 et 8.5 Avec d’autres parameétres comme la dureté, la température, le CO2 et I’alcalinité, le

pH intervient pour définir le caractére agressif ou incrustant d’une eau. (Rodier J. , 2005).

2.1.3. La conductivité électrique (o)

I1 existe une relation entre la teneur en sels dissous d’une eau et résistance qu’elle
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oppose au passage d’un courant électrique. Cette résistance peut s’exprimer de deux
manieéres : la résistivité ou son inverse, la conductivité. La conductivité est proportionnelle au
degré de minéralisation (teneur globale en espéces minérales généralement ionisé€) et varie en

fonction de la température (Graindorge J. , 2015).

2.1.4. Le TDS (Total des Solides dissous)
Correspond a la masse de la totalité des cations, des anions et toutes autres especes non

dissociées présentes dans un litre de solution aqueuse.

La mesure de TDS permet de connaitre la quantité totale de matiéres organiques et

inorganiques dissoutes dans I’eau par une méthode simple et fiable (Rodier J. , 2005).

2.1.5. Salinité(SAL)

C’est la masse de sels (composés ioniques) dissous dans 1L d’eau. Elle s’exprime en g
par Kg d’eau. Un composé ionique ou solide ionique cristallin est constitué de cations (ions
chargés positivement) et d’anion (ion chargés négativement) régulierement disposés dans
I’espace. Globalement, un cristal ionique est électriquement neutre. Chaque solide ionique
cristallin posséde une formule statistique qui indique la nature et la proportion des ions
présents sans en mentionner (GAUJOUS, 2010).

2.2, Caractéristiques chimiques
2.2.1. L’Alcalinité(TAC)

L’alcalinité d’une eau Correspond a sa capacité d’une eau a réagir avec les ions
hydrogéne [H] qui est due a la présence des ions hydrogénocarbonate [HCO™], carbonate

[CO,™] et hydroxyde [OH] (Rejsek, 2002).

2.2.2. La dureté totale (TH)

La dureté ou titre hydrotimétrique d’une eau est une grandeur reliée a la somme des
concentrations en cations métalliques (calcium, magnésium, aluminium, fer et strontium)
présents dans 1’eau. Les deux premiers cations [Ca™] et [Mg+2] sont généralement les plus

abondants.

Une eau a titre hydrotimétrie élevée est dite << dure >. Dans le cas contraire, il s’agit

d’une eau douce (Rodier j., 1996).

2.2.3. La Turbidité
C’est le premier parameétre per¢u par le consommateur (Andriamiradis, 2005) .La
turbidité est la réduction de la transparence de 1'eau due a la présence de mati¢re non dissoute

(débris organiques, argiles, organismes microscopiques ...) (Rodier & Merlet, 2009).
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2.2.4. Ions Calcium [Ca+]

Le calcium est un métal alcalino-terreux extrémement répondu dans la nature et en
particulier dans les roches calcaires sous forme de carbonates. Est un composant majeur de la
dureté totale de ’eau, le calcium est généralement I’élément dominant des eaux potables.

(LAZALI & KHELILI, 2015).

2.2.5. Ions Magnésium [Mg+]
Le magnésium est un des éléments les plus rependus dans la nature, il peut étre

d’origine naturelle ou industrielle (GAUJOUS, 1995).

Dans certains aspects de la chimie de I’eau, le magnésium et le calcium sont considérés
comme ayant des effets similaires en contribuant a sa dureté en dépit de leur comportement

géochimique différent (Wanélus, 2016).

2.2.6. Ions Sodium [Na+]
C'est un métal alcalin. Les eaux tres riches en sodium deviennent saumatres, prennent

un golit désagréable et ne peuvent pas étre consommées (Rodier J. , 2005).

En général, les sels de sodium n’ont pas une toxicité¢ aigué. Cependant, des doses
¢levées de chlorure de sodium dans 1’eau potable causent une hypertension et une

augmentation de la rigidit¢ musculaire (Tuthill, 1961).

2.2.7. Ions Potassium [K+]

Le potassium est largement répandu dans I’environnement, y compris dans les eaux
naturelles. Cependant, durant le traitement des eaux, le permanganate de potassium est parfois
utilisé en tant qu’oxydation ce qui entraine la libération du potassium 1’eau potable (Gaetke,

2003).

2.2.8. lIons Chlorures [CI]

Les chlorures sont des anions inorganiques importants contenus en concentrations
variables dans les eaux naturelles, généralement sous forme de sels de sodium [NaCl] et de
potassium [KCIl]. Ils sont souvent utilisés comme un indice de pollution. Ils ont une influence
sur la faune et la flore aquatique ainsi que sur la croissance des végétaux (MAKHOUKH,

2011).

2.2.9. Les sulfates [SO*|
Les eaux naturelles contiennent pratiquement des sulfates, en proportion trés variables.
Leur présence résulte de la solubilité des sulfates de calcium des roches gypseuses et de

I’oxydation des sulfures répandus dans les roches (les pyrites par exemple). Les eaux traitées

10
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au sulfate d’aluminium ajouté lors du traitement en mesurant la teneur en sulfates avant et
aprés la coagulation, bien qu’une légére fraction d’ions [SO*?] soit entrainée par adsorption

avec le floc (Philippo & Thomas, 1981).
2-3 Caractéristiques indésirables

2-3-1 L’azote ammoniacal [NH*'|

Il est présent sous deux formes en solutions, I’'ammoniaque [NH™] et I’ammonium
[NH™] dont les proportions dépendent du pH et de la température. L’azote ammoniacal
provient des excrétions animales et de la décomposition bactérienne des composés organiques

azotés (AMINOT & CHAUSSEPIED, 1983).

La présence d’azote ammoniacal en quantité relativement importante peut étre I’indice

d’une pollution par rejets d’origine humaine ou industrielle (GRAINDORGE, 2007).

2.2.10. Ions Nitrites [NO*]

Comme les nitrates, sont présents a 1'état naturel dans les sols, les eaux et les plantes,
mais généralement en faible quantité. Plus une eau est riche en nitrates, plus le risque est
important pour 'homme de consommer des nitrites, car les nitrates se transforment en nitrites
dans notre estomac par le phénomeéne chimique de la réduction (élimination d'oxygene).

(ZINE, 2010).

2.2.11. Ions Nitrates [NO3']
Le nitrate, sel de l'acide nitrique, a pour formule chimique [NO™]. Pour se former, il a

donc besoin d'azote [N]et d'oxygene [O].

Les nitrates sont naturellement présents dans l'eau mais selon les milieux, leur

concentration varie de 0,1 a 1 mg.L-1 pour I'eau souterraine. (Demdoum, 2010).

3. Normes de potabilité algériennes

Les définissants une eau potable sont variable suivant la législation en vigueur, qui

permet de protéger les personnes dans la santé et les plus fragiles (zanet, 2009).

11
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Tableau 1: les normes algériennes de 1’eau potable (ADE).

Parametre Unité Norme
Temperature Cc° 25
PH 6.5-8.5
Conductivité us/cm 2800
Tds mg/1
Salinité(SAL) %0
TAC mg/1
TH mg/l 500
Turbidité mg/l 5
Calcium mg/1 200
Magnesium mg/1 150
Sodium mg/1 200
Potassium mg/1 12
Chlorure mg/1 500
Sulfate mg/1 250
Azote ammoniacal mg/1 0.5
Nitrite mg/l 0.1
Nitrate mg/l 50

4. Conclusion :

D’aprés avoir clarifié les caractéristiques et les normes de qualité de 1’eau destinée a la

consommation humaine (eau potable), nous pouvons dans la deuxiéme partie déterminer si

la qualité physico chimique de 1’eau de robinet permet son utilisation ou non, de deux zones

de Biskra, le premier site le quartier 17 Coopérative Alia, la deuxieme en Sidi ghezal ; sale

de soin "Mounib boulanwar"
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Chapitre 3 Matériel et méthodes

1. Introduction

Le présent chapitre consiste a présenter la région d’étude ensuite le matériel et les
méthodes d’analyse, utilisés en vue d’examiner la qualit¢ physico-chimique de 1’eau de
robinet des deux sites. Les essais de caractérisations ont été effectués au niveau de

laboratoires de I’ADE, wilaya de Biskra.

2. Présentation de la zone d’étude

La wilaya de Biskra se situe au Sud Est de 1’Algérie, elle occupe une superficie de
21671 km2, son altitude est de 128 metres au niveau de la mer. Elle est caractérisée par un

climat froid en hiver, chaud et sec en ét¢. La wilaya de Biskra (Figure 1) est limitée par :
» Le Nord : Wilaya de Batna et M'sila.
» Le Sud : Wilaya d’Ouargla. et EI-Oued.
» L'Est : Wilaya de Khenchela.
» L'Ouest : Wilaya de Djelfa (eden-Algérie.com).

WWILAYMA DE BATMMN marrea

WILAYA DE M'SILA VWILAYA

DE HHENTCTHELA

Sou Saada

= Laribat
9% gl ouad

L=
sl Hasush El Feidh

Sidi Khuaded &

. . o T
e B Ma M WILAYA D'EL OUED

Taills dac agglosmaraticns

=100 000 hab
20000 3 0 DOC haks
LT OO0 3 Z0 DOC hab
E QD) > 20 000 hab
100)a S 000hab

— Fouste mstesnols
Chemm de Walaya

WILAWA DE DIELFA

Figure 1: Situation de la Wilaya de Biskra (eden-Algérie.com)

3. Préparation de matériel

3.1. Choix des sites de prélévement
Les sites ou ont lieu les prélevements des échantillons d’eau sont au nombre de deux, le
premier site le quartier 17 Coopérative Alia, la deuxieéme en Sidi ghezal ; sale de soin

"Mounib boulanwar" et sont situés dans la zone d’étude (Biskra).
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e Site(1) : ’eau de robinet provenant de forage al alia 1.
e Site (2) : I’eau de robinet provenant de forage sidi ghezal. ,

Ont été choisis de manicre a avoir une image de la qualité de I’eau de robinet de la

zonce.

gy
4 Legende v
¥ 17 coopérative ¥

Figure 3: la localisation de site 2.

3.2. L’échantillonnage

Pour réaliser cet échantillonnage, on a utilisé des embouteilles en maticre plastique.
L’embouteille est débouché au moment de la prise, une fois rempli, il est rebouché, étiqueté
et ont lieu dans un délai maximal de 24 heures. A chaque prélévement, la température de

I’eau, la conductivité électrique et le pH ont ét€¢ mesures a 1’aide d’un multi parametre et
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d’un pH-meétre. La mesure de la dureté¢ (TH) et chlorure, d’un TAC, le calcium

a été

déterminée par la méthode volumétrique.sodium, potassium, les nitrites, ’ammonium, les

nitrates et le sulfate, par la méthode de spectrophotométrie.

La période de stage était de (24 mai jusqu’au 03 juin) .Le tableau représente les lieux et

les dates, I’heur des deux sites de prélevements.

Tableau 2: Lieux et dates de prélévement

L’eau de robinet

Lieu de prélévement

Date et heurs de prélévement

Echantillon 1

Al alia

7:00/24 -05-2021

Echantillon 2

Sidi ghezel

11: 30/24-05 -2021

4.

Expérimentation au laboratoire

Ce travail a été réalisé au niveau de laboratoire d’analyse de ’ADE (Algérienne des

eaux) Biskra.

4.1. Matériel utilisé
Tableau 3: Résumé le matériel utilisé, des différents prélévements et analyses.
Matériel Appareillage verriers réactif Indicateur
de couleur
-Béchers -Solution de nitrate d’argent -orange
-multi parametres -Eprouvettes | (AgNO3) a 0,02 mol/l de
-pH métre Erlenmeyers | - solution d’acide sulfurique méthyle
-turbidimétre -Burettes - EDTA, solution titrée 0,01 mol/l | -
-spectrophotomeétre | -fioles -Buffer solution (pH 10) chromate
UV/VIS Embouteille | -Hydroxyde de sodium NaOH de
Prélévement | -Balance analytique | -Pipettes -dichloroisocyanurate de sodium potassium
et analyses | 20,1 geta0,0001 | graduée -Solution mixe PO 4- -
g pres. -Cuve - Acide sulfurique a 9 mol/L Murexide
-Compte — (dilution de 2)
goute Réactif mélange (solution

molybdate acide)

-Solution de Salicylate de Sodium
a0.5%

-Solution d’hydroxyde de Sodium
a 30%.

- Solution de tartrate double de
sodium et de potassium

-Acide sulfurique (H2SO4)
concentré.

-Chlorure de sodium (1000 ppm):
-Chlorure de potassium (1000
ppm)

-sulfate de baryum BaClI2
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4.2. Méthodes d’analyses

Trois (3) méthodes d’analyse ont été utilisées pour la détermination et la mesure des
parametres physico-chimiques. Il s’agissait des méthodes électrochimique, volumétrique,

spectrophotométrique.

4.2.1. Mdéthode électrochimique
La température, la salinité et les sels dissous totaux (TDS), conductivité, pH, ont été
évalués par potentiometre. Cette méthode €lectrochimique est trés fréquemment utilisée dans

I’analyse de I’eau pour sa rapidité, sa commodité et sa précision (Gurand, 2010).

4.2.2. Méthode volumétrique
La méthode de titrage volumétrique a été utilisée pour le dosage du calcium [Ca'™],
TAC,TH, la turbidité, du magnésium [Mg>"], des ions chlorures [Cl].Cette méthode

titrimétrique permet d’avoir des résultats satisfaisants pour le contrdle de la qualité de I’eau

(Rodier & Merlet, 2009).

4.23.  Méthode spectrophotométrique

Cette méthode consiste a mesurer la densité optique des substances chimiques en
fonction de leur longueur d’onde d’absorption. Elle est une méthode a la fois simple, précise
et rapide qui permet de réduire les erreurs qui pourraient étre dues aux manipulations (Rodier

& Merlet, 2009).

L’objectif de cette méthode est de déterminer les concentrations en Ammonium, nitrite,

nitrate, sulfate, sodium, potassium, de chaque échantillon.

5. Analyses physico chimiques

5.1. Analyses physiques
5.1.1. Méthode électrochimique
Le pH, La température (T), 1’¢électro conductivité (EC) et les maticres totales dissoutes

(TDS), salinité ont été mesurées a 1’aide d’un pH métre et multi parameétre.

5.1.1.1. La température (C°)

La température a ét€¢ mesurée a 1’aide d’un multi paramétre.

5.1.1.2. Le pH
Le pH est mesuré directement a 1’aide d’une électrode de pH combiné a 20°C. Il

consiste a tremper 1’¢lectrode dans le bécher contenant 1’échantillon, laisser stabiliser un
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moment, puis noter le pH (Guiard, 1998). La mesure du pH a été réalisée a 1’aide du pH-

meétre.

5.1.1.3. La Conductivité
La conductivité ¢lectrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau comprise

entre deux ¢électrodes métalliques de 1 cm2 de surface et séparées I’une de 1’autre de 1 cm.

Elle est due a la présence dans le milieu d’ions qui sont mobiles dans champ électrique

.elle dépend de la nature de ces ions dissous et de leurs concentration.

La conductivité s’exprime en siemens par metre et elle est I’inverse de la résistivité qui

s’exprime en ohm par metre. La conductivité est mesurée par multi parametre (Rejsek, 2002).

5.1.1.4. Total des solides dissoutes (TDS)

La méthode normalisée pour déterminer le TDS consiste a faire évaporer une quantité
connue d’un échantillon d’eau en le chauffant a 180 °C. Il suffit ensuite de peser le résidu de
solides obtenu. Bien siir, toutes ces opérations sont réalisées dans des conditions rigoureuses.
L'exactitude de la méthode normalisée dépend de la nature des especes dissoutes. La méthode
TDS intégrée dans les conductimétres offre un moyen facile et rapide de déterminer le TDS
en se basant sur une mesure de conductivité et en utilisant un facteur de conversion pour

exprimer le résultat TDS. TDS est mesurée par multi parametre (GOUAIDIA, 2008).

5.1.1.5  Salinité (Sal)
La salinit¢ de 1’eau est due aux formations salifeéres telles que le gypse. Elle est
également influencée par la lithologie de la nappe et les facteurs climatiques comme les
précipitations et les températures. La salinité est mesurée par le multi-paramétre

(GOUAIDIA, 2008).

5.2. Analyses chimique

5.2.1. Méthode volumétrique

5.2.1.1. Détermination de l'alcalinité (TAC)
+* Principe

Détermination des volumes successifs d’acide fort en solution diluée nécessaires pour
neutraliser, aux niveaux de pH 8.3 et 4.3, le volume d’eau a analyser. La détermination sert a

calculer le (TAC).

s Dosage
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Par une burette on est mesuré 25ml échantillon avec 75 ml d’eau distillé et verser le
mélange dans un bicher, ajouter 3gouttes d’indicateur méthyle orang et faire le titrage de

solution goutte a goutte par 1’ Acide sulfurique pour donné la couleur rouge brique.

% Mesures et calcul du résultat
Le titre alcalimétrique complet (TAC), exprimés en mg/l par litre est donnés

respectivement par 1’expression (ADE-laboratoire):

TAC= (V2*N*1000)* masse molaire de bicarbonate /V
Masse molaire des bicarbonates = 61mg

5.2.1.2. détermination de la Dureté totale (TH) : méthode titrimétrique a PEDTA

% Principe

La dureté d'une eau résulte de la présence de cations bivalents surtout le calcium (Caz2+),

et le magnésium (Mg2+) (COTRUVO, 2010). La norme réalise ce dosage a un pH 10 en
présence de NET.

L’EDTA va complexer d’abord les ions calcium du fait que le complexonate de calcium
est plus stable que le complexonate de magnésium. Quant tout le calcium est complexé,

I’EDTA complexe le magnésium en libérant en fin de dosage I’indicateur sous forme libre.

Lors de I’addition de I’EDTA, il y a libération des ions magnésium du complexonate
par les ions calcium présents dans I’eau en quantité équivalente.la fin du dosage est identique
et le virage de I’indicateur correspond exactement aux ions calcium et magnésium présents

dans I’eau (Rejsek, 2002).
% Dosage
- Introduire dans un erlen 10ml d’échantillons et ajouter 40ml d’eau distillé

-Ajouter 4ml de la solution tampon pH 10 et 2 gouttes d’indicateur au noir ériochrome

T(NET) .La solution se colorer en rouge foncé.
- doser immédiatement a 1’aide de la solution ’EDTA en agitant constamment.

-Verser cette solution, rapidement au début, puis lentement vers la fin du dosage, dés

que la couleur commence a virer du rouge au violet —bleu.

+* Mesure et calcul du résultat

Le calcul de la dureté est réalisé d'apres 1'équation suivante (ADE-laboratoire) :

(VXN)EDATX1000
Veau a analyser

THmeq/l =
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Avec : TH: dureté totale, V: volume, N: normalité.

5.2.1.3. Turbidité

% Principe

La turbidité est un indice de la présence de particules en suspension dans l'eau. Elle est
déterminée a l'aide d’une néphélémétrie. Cet appareil mesure la lumicre dispersée par les
particules en suspension avec d’un angle de 90° par rapport au faisceau de lumiére incident

(Mizier, 2005).
s Dosage

Agiter 1’échantillon et remplir dans une cuvette jusqu’au trait (environ 30 ml) en

prenant soin de manipuler la cuvette par la partie supérieure.
-Boucher la cuvette.
-Placer la cuvette dans le puits de mesure et fermer le capot.
-Lire lorsque le signal est stable et noter le résultat (ADE-laboratoire).

5.2.1.4. Dosages de chlorure [CI'] par méthode titra métrique (méthode de Mhor) :
% Principe
Réaction des ions chlorures avec des ions argent pour former du chlorure d'argent
insoluble qui est précipité¢ quantitativement .Addition d'un petit exces d'ions argent et
formation du chromate d'argent brun-rouge avec des ions chromates qui ont été ajoutés

comme indicateur. Cette réaction est utilisée pour l'indication du virage. Durant le titrage, le

pH est maintenu entre 5 et 9.5 afin de permettre la précipitation.

s Dosage
Introduire 100 ml de I’échantillon dans une fiole, placé sur un fond blanc. Ajouter 1 ml
d’indicateur de chromate de potassium et titrer la solution par addition goutte a goutte de
solution de nitrate d’Argent jusqu’a ce que la solution prenne une couleur rougeatre (ADE-

laboratoire).

5.2.1.5. Dosage de calcium [Ca*?]: méthode titra métrique 2 PEDTA

% Principe

Titrage des ions calcium avec une solution aqueuse de I’EDTA a un pH compris entre

12 et 13. L’indicateur utilisé est le Murexide, qui forme un complexe rose avec le calcium.
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Lors du titrage, ’EDTA réagit avec les ions calcium, I’indicateur vire alors de la

couleur rose a la couleur violet.
s Dosage

Prélever une prise d’essai de 10 ml de I’échantillon, ajouter 2 gouttes de la solution

d’hydroxyde 2 N et une pincée d’indicateur (Murexide). Bien mélanger le tout.
Titrer avec la solution d’EDTA, en versant lentement.
Le virage est atteint lorsque la couleur devient nettement violette.

La couleur ne doit plus changer avec 1’ajout d’une goutte supplémentaire de la solution

d’EDTA.
+* Mesures et calcul du résultat

La teneur en calcium, exprimée en mg/l, est donnée par 1’équation (ADE-laboratoire) :

Ca= S22 (x Fe + 1000 * F) Ou:

C1 : concentration, exprimée en mole par litre, de la solution EDTA, soit 0,01.
V0 : est le volume, en millilitres, de la prise d’essai, soit 50 ml.

V1 : est le volume, en millilitres, de la solution d’EDTA, utilisé pour le dosage.
A : est la masse atomique du calcium (40,08 g)

Fc : facteur de correction

5.2.1.6. Dosage de magnésium

+* Mesures et calcul du résultat

La teneur en magnésium, exprimée en mg/l, est donnée par 1’équation (ADE-

laboratoire) :  [Mg”'] = (Vver TH —Vver Ca'?) x24, 312
La masse molaire de magnésium est 24,312 g/mol.
5.2.2. Méthode spectrophotométrique
5.2.2.1. Sodium

» La solution mére

Chlorure de sodium (1000 ppm): dans une fiole jaugée de 1000 ml dissoudre 2.54 g de
chlorure de sodium (NaCl) dans 500 ml d’eau distillée et ajuster le volume avec 1’eau distillée

et homogénéiser.
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» Les solutions filles
-Dans une fiole jaugée de 100 ml diluer respectivement 1, 2, 4, 6, 8 et 10ml de la
solution mere (NaCl) avec I’eau distillée, ces solution contiennent respectivement 10, 20, 40,
60 et 100 ppm.
-Ajuster le volume avec I’eau distillée et homogénéiser
-Passé les échantillons au spectrophotometre a flamme
-Lecture des résultats (Aubert, 1978)
5.2.2.2. Potassium
Le potassium a été dosé selon la méthode (Aubert, 1978) décrété au- dessous.
» La solution mere
Chlorure de potassium (1000 ppm) : dans une fiole jaugée de 1000 ml dissoudre 1.90 g
de chlorure de potassium (kcl) dans 500ml d’eau distillée et ajuster le volume avec 1’eau
distillée et homogénéiser.
» Les solutions filles
Dans une fiole jaugée de 100 ml diluer respectivement 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 et 3.5 ml de
la solution mére (kcl) avec I’eau distillée, ces solution contiennent respectivement 5, 10, 15,
20, 25,30 et 35 ppm.
-Ajuster le volume avec I’eau distillée et homogénéiser;
- Passer les échantillons au spectrophotométre a flamme;
-Lecture des résultats.
5.2.2.3. Détermination des sulfates

¢ Principe

Les ions sulfates sont précipités et dosés a I’état de sulfate de baryum suivant la réaction
(Rodier J. , 2005) :

BaCl2 + SO4-2 BaS0O4 + 2CI-
s Dosage

On utilise la méthode spectrophotométrique pour le dosage des sulfates. Cette méthode

est réalisée comme suit :
Dans un bécher :
» On préléve a l'aide d'une pipette en verre 1 ml d'eau a analyser.

» On ajoute un pincé de BaClI2.
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» Puis on ajoute 9 ml d'eau distillée.

» On verse la solution dans une cuvette graduée et mettre dans l'appareil ([ 1= 420nm),

puis on lit au spectrophotométre a vis.
% Mesures et calcul du résultat
Les résultats sont exprimés en SO4-2 mg/L.

5.3. Analyse des éléments indésirables

5.3.1. Méthode spectrophotométrique
5.3.1.1. Dosage de ’ammonium par spectrométre a I’aide de salicylate de sodium

¢ Principe

Mesurage spectrométrique du compose bleu former par réaction de L’ammonium avec

les ions salicylate et hypochlorite en présence de nitroprussiate de sodium.

Les ions hypochlorite sont générés in situ par hydrolyse alcaline du sel de sodium du

dichoroisocyanurate de sodium.
s Dosage

Dans une fiole jaugées de 50 ml, introduire a 1’aide d’une pipette, les volumes de la
solution étalon fille d’ammonium 1 mg/l, ajouter de I’eau distillée au contenu de fiole,
prélever 40 ml de I’échantillon, ajouter ensuite 4 ml du réactif coloré et 4 ml du de

dichloroisocyanurate de sodium et homogénéiser.

Aprés au moins 60 mn, attendre le développement de la couleur. Effectuer la mesure

spectrophotométrique a la longueur d’onde de 655nm.

+* Mesures et calcul du résultat

Les résultats sont affichés directement par le spectrométre en mg/l d’ammonium (ADE-

laboratoire).

5.3.1.2. Dosage de nitrite par spectrométrie d’absorbance moléculaire

% Principe

Réaction des ions nitrites présents dans une prise d’essai, a pH 1,9 avec le réactif
amino-4 benzene sulfonamide en présence d’aide ortho phosphorique pour former un sel
diazoique qui forme un complexe de coloration rose avec le dichlor-hydrate de N-(naphtyl-
l)diamino-1,2 éthane (ajouter avec le réactif amino-4 benzéne sulfonamide) mesurage de
I’absorbance a 540 nm. La minéralisation de la matiére organique présente dans le sol est

réalisée par des micro-organismes. L'azote minéral ainsi produit est ensuite transformée par
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des bactéries aérobies en nitrates. Cette transformation, appelée nitrification, comporte deux
étapes: la nitratation qui produit des nitrites (NO2-) et la nitratation qui transforme les nitrites
en nitrates. Si les conditions de milieu le permettent, les nitrates seront utilisés par des
bactéries anaérobies comme source d'énergie et transformés en azote gazeux. Notons que les
nitrates peuvent également s'adsorber et se fixer sur les argiles et humus. Les nitrites sont les

sels de ’acide nitreux.

L’acide nitreux est un acide instable de formule HNO2, la formule de 1’ion nitrite est

NO2-.
% Dosage

Introduire 50 ml d’échantillon, ajouter 1 ml du réactif mixte et attendre au moins 20 mn.
L’apparition de la coloration rose indique la présence des NOz2-Enfin, mesurer I’absorbance de
chaque étalon a la longueur d’onde (environ 540 nm).Effectuer parallélement au dosage, un essai
a blanc en suivant le méme mode opératoire en utilisant les mémes quantités des réactifs mais en

employant le méme volume approprié¢ d’eau distillée a la place de la prise d’essai.

“* Mesures et calcul du résultat

Les résultats sont affichés directement par le spectrometre en mg/l des nitrites (ADE-

laboratoire).

5.3.1.3. Dosage des nitrates par spectrométrie d’absorption moléculaire :
¢ Principe

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitro-salicylate de

sodium, coloré en jaune et susceptible d’un dosage colorimétrique.

s Dosage
Introduire 10ml d’eau a analyser
-Ajouter 3 gouttes de la solution d’hydroxyde de Sodium a 30% ;
-Ajouter 1 ml de solution de Salicylate de sodium a 0.5 % ;
Evaporer a sec au bain marie ou a 1’étuve 75 - 88°C ;
Prendre le résidu avec 2 ml d’acide sulfurique concentré ;
Laisser reposer 10 minutes ;
Ajouter 15 ml d’eau distillée ;

Ajouter 15 ml de tartrate double de sodium et de potassium ;
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» Faire la lecture au spectrométre UV-Visible a la longueur d’onde de 415 nm.

% Mesures et calcul du résultat
Les résultats sont affichés directement par le spectrométre UV-Visible en mg/1 des nitrates

(ADE-laboratoire).
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Chapitre 4 Résultats et discussions

1. Introduction

Les résultats des analyses physico-chimiques effectuées pour les différents parameétres
déterminent la qualité de I’eau potable distribué dans la région al alia et sidi ghezal, sont

présentés dans le tableau suivant et comparés aux normes algériennes.

2. Résultats des analyses

On résume les résultats des analyses physico chimiques des deux échantillons dans le

tableau suivant:

Tableau 4 : les mesures des parametres physico-chimiques.

Résultats
Parametres Sitel Site2 Normes
Temperature 20.3 20.8 25
PH 7.79 7.75 6.5-8.5
Conductivité 1627 3440 2800
Tds 814 1720
Salinité(SAL) 0.8 1.7
TAC 168.627 125.490
TH 590 1000 500
Turbidité 0.241 0.867 5
Calcium 112.224 252.504 200
Magnesium 75.367 89.954 150
Sodium 120 142 200
Potassium 11 12 12
Chlorure 125.128 285.014 500
Sulfate 84.127 143.125 250
Azote ammoniacal 00 00 0.5
Nitrite 00 00 0.1
Nitrate 10. 326 10.206 50

En comparant les résultats portés sur le (tableau 4) avec les normes algériennes. Les

concentrations des différents paramétres sont représentées dans les histogrammes ci-apres.
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2.1. Les paramétres physiques

2.1.1. Température

Temperature

30
25
20 -
15 -
10 -

20,8

B Temperature

1Site 2site norme

Figure 4: les mesures de la temperature.

La température mesurée dans les échantillons d’eau de la ville de Biskra varie entre
20,3 et 20,8°C (Figure 4), 20,3°C pour la région al alia 17 Coopérative et 20,8 pour la région
de sidi ghezal, ces valeurs sont conformes a les normes algérienne 25°C, ceci pourrait
signifier comparativement a ces normes, que les eaux analysées sont de bonne qualité¢ de

point de vu température.

2.1.2. LepH

8,6
8,4
8,2

7,79
78 | 7,75

7,6 -
74 -

1Site 2site norme

Figure S: les mesures de PH.

Les normes édictées par la réglementation locale et internationale en maticre de
potabilité¢ de ’eau recommandent un pH situe entre 6,5 et 8,5 .En comparant les résultats

obtenus (Figure 5) lors des analyses des échantillons d’eau de la zone d’étude a ces normes, il
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ressort que leur pH est normal étant donne qu’il est compris entre 7, 75 et 7,79 ,sachant que la
valeur de 1’échantillon 1 est supérieur a la valeur de 1’échantillon 2 .alors selon les résultats

de ce parametre, la qualité de I’eau de la région d’étude est bonne.

2.1.3. La Conductivité électrique

. r 4

Conductivité

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

3440

B Conductivité

1Site 2site norme

Figure 6: les mesures de la conductivité.

Les valeurs mesurées de la conductivité des deux échantillons étudiée varient entre
1627 et 3440us/cm (Figure 6), la valeur mesuré de I’échantillon] est 1627us /cm est dans la
norme. La valeur 3440 uS/cm enregistrée dans 1’échantillon2 reste supérieur a la norme
algérienne de 2800 maximale. Cela indique une  minéralisation trés élevée dans

I’échantillon2.

Selon (Rodier & Merlet, 2009), La conductivit¢ permet d’apprécier le degré de
minéralisation de I’eau dans la mesure ou la plupart des matic¢res dissoutes dans 1’eau se

trouvent sous forme d’ions charges électriquement.
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2.1.4. TDS
TDS
1500
1000 814
mTDS
500 -
0 - .
1Site 2site

Figure 7: les mesures de TDS.
Les résultats obtenues de la TDS des deux échantillons étudiées varient entre 814 et
1720mg/1 (Figure7), la valeur mesuré de 1’échantillon 1 est 814mg /I, tandis que la valeur
1720 mg/l enregistrée dans 1’échantillon 2 reste supérieur. Cela indique que il ya une

quantité trés élevé de matieres organiques et inorganiques dissoutes dans 1’eau.

2.1.5. La salinité

Salinité

2
1,5

1 0,8

m Salinité

0,5 -

0 - T

1Site 2site

Figure 8: les mesures de la Salinité.

Les valeurs obtenues de la salinité des deux sites varient entre 0,8 et 1,7. La valeur maximale
a été enregistré au site 2 et la valeur minimale a été enregistrer au site 1, ce qui est confirmes

les valeurs de la conductivité trouvés précédemment, (Figure 8).

2.2, Les paramétres chimiques

22.1. TAC
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TAC
200 168,627
150 - 125,49
100 -
HTAC
50 -
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1Site 2site

Figure 9: les mesures de TAC.

Le TAC représente la concentration en ions carbonate, bicarbonate et hydroxydes

présentes dans I’eau (Masmoudi, 2009).

La (Figure 9) montre que la valeur de TAC des deux échantillons étudiées varient
entre 125,490 et 168,627mg/l, sachant que la valeur de I’échantillon 1 est supérieur a la
valeur [’échantillon 2 .les normes algérienne ne fixent aucune valeur pour ce paramétre,
puisque quel que soit les teneurs en bicarbonate dans les eaux de consommation, la potabilité

n’est pas affectée.

2.2.2. TH

TH

1200
1000
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600 -
400 -
200 -

1000

590

1Site 2site norme

Figure 10: les mesures de TH.

Les résultats concernant les mesures de la dureté de I’eau de la ville de Biskra (Figure
10) ont montré que les valeurs de ce paramétre sont supérieur a les normes locales , varient
entre 590 et 1000mg/l ,qui exigent une concentration maximale admissible de 500mg/l, de

sorte que I’échantillons du site 2 qui étaient légérement €levées 1000 mg/ 1 ,alors que le
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premier était proche de la concentration admissible. On constate que 1’eau de robinet de deux

régions étudiées est de dureté tres éleves.

2.2.3. La turbidité

Turbidité
6
5
4
3
M Turbidité

2
1 0,867

0,241
0 -

1Site 2site norme

Figure 11: les mesures de la Turbidité.

On observe que la turbidité d’échantillon 2 est supérieure a 1’échantillon 1 (Figure 11),
les valeurs variées entre 0 ,241 et 0,867, ces valeurs obtenues restent dans les normes
algériennes et on peut classer comme une eau claire. La mesure de la turbidité permet de

donner des informations visuelles sur 'eau.

Elle traduit la présence des particules en suspension dans l'eau (débris organiques,

argiles, organismes microscopiques...etc.) (Mizi, 2006).

2.2.4. Calcium

Calcium

300
250
200
150
100 -

252,504

112,224 .
M Calcium
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Figure 12: les mesures de calcium.
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Des teneurs variables de cet élément ont été enregistrées dans nos échantillons (Figure
12) sont varient entre 112,224 et 252,504mg/1, I’échantillon 1 analysée présente une teneur en
calcium stable et inférieur par rapport au I’échantillon 2 qui est relativement plus élevée a les

normes algériennes pour I’eau potable.

Puisque calcium est généralement 1’élément dominant des eaux potable et sa teneur
varie essentiellement suivant la nature des terrains traversée (terrains calcaire ou gypseux)

(Rodier & Merlet, 2009).

Le calcium ne peut en aucun cas poser des problémes de potabilité, le seul inconvénient

domestique lié¢ a une dureté ¢levé est I’entartrage (GAUJOUS, 1995).

2.2.5. Magnésium

Magnesium

160 150
140

120
100 89,954
80 75,367

B Magnesium
40 -

1Site 2site norme

Figure 13: les mesures de magnesium.

Nos échantillons étudiés présenté des valeurs variées entre 75,367 et 89,954 mg/l, le
taux de magnésium de I’échantillon 1 est relativement inférieur a celui de I’échantillon 2, et

les deux valeurs sont dans les normes algériennes. (Figure 13)
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2.2.6. Sodium

Sodium
250
200
200
150 120 142
100 - m Sodium
50 -
0 4
1Site 2site norme

Figure 14: les mesures de sodium.

Les résultats obtenus varient entre 120 et 142 mg/l (Figure 14), sachant que le premier
¢échantillon prélevé de région al alia est inférieur a 1’échantillon deuxieéme de sidi ghezal, qui

sont en accord avec la norme algérienne.

2.2.7. Potassium

Potassium
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Figure 15: les mesures de potassium.

Les résultats obtenus varient entre 11 et 12 mg/l (Figure 15), La valeur de potassium

de I’échantillon 1 est inférieur a I’échantillon 2, ces valeurs conformes a la norme algérienne.
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2.2.8. Chlorure

Chlorure

500

285,014

m Chlorure

125,128

1Site 2site norme

Figure 16: les mesures de Chlorure.
Les résultats présentés dans la (Figure 16).montrent que la teneur moyenne en chlorure
varie entre 125,128 et 285,014 mg/l de I’ échantillons 1 et 2 respectivement on noter que la
valeur de I’échantillon 2 est supérieure a la valeur de 1’échantillon 1 , et donc ces valeurs sont

conformes a la norme algérienne qui fixent 500 mg/l comme valeur maximale .

2.2.9. Sulfate

Sulfate
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250
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Figure 17: les mesures de sulfate.

Les résultats obtenus varient entre 84,127 et 143,125 mg/l (Figure 17), On noter que la
valeur de sulfate de I’échantillon 1 est inférieur a la valeur de 1’échantillon 2.tous sont répand

au limite maximale 250mg/1 fixée par la norme algérienne.
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2.3.

Les parameétres indésirables

2.3.1.

Azote ammoniacal /Nitrite
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0,5
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0,1

1Site 2site norme

Figure 18: les mesures d'azote ammoniacal.
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Figure 19: les mesures de nitrite.

Les valeurs constatées durant notre étude sont quasi nulles pour les nitrites et

I’ammonium, les résultats montrent qu’il n’y a aucun signe de présence de nitrite et

ammonium dans les deux échantillons analysés, donc dans les normes algérienne qui

indiquent une valeur maximale de 0 ,1 mg/1 pour nitrite et 0,5 mg/l pour I’ammonium. (Figure

18-19).
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2.3.2. Nitrate

Nitrate

60
50
40
30
20
10 -

W Nitrate

10,326 10,206

1Site 2site norme

Figure 20: les mesures de nitrate.

Dans la mesure ou les valeurs obtenues varient entre 10,326 pour I’échantillon 1 et
10,206 mg/l pour 1’échantillon 2, sachant que la valeur de I’échantillon 2 est inférieure a la
valeur de I’échantillon 1 (Figure 20).Les résultats de notre étude ont révélé que toutes les

teneurs en nitrates dans les échantillons d’eau analysés sont dans les normes.

3. Discussions

3.1. Les paramétres physiques
3.1.1. Température
En rapport avec les normes de potabilités de I’eau fixées par (OMS, 2004), I’eau est :
excellente lorsque la température varie entre 20 et 22°C ; passable lorsque la température

oscille dans I’intervalle de 22 a 25°C ; médiocre lorsqu’elle est comprise entre 25 et 30°C.

3.1.2. Le pH

Ce parameétre mesure la concentration des protons H+ contenus dans 1’eau, et donc
I’acidité ou ’alcalinité de 1I’eau sur une échelle logarithmique de 0 a 14. 1l influence la plupart

des mécanismes chimiques et biologiques dans les eaux.

3.1.3. La Conductivité électrique
Généralement, la conductivité électrique augmente avec la concentration des ions en

solution et la température (Dib, 2009) .
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Selon (Rodier & Merlet, 2009), La conductivité permet d’apprécier le degré de
minéralisation de 1’eau dans la mesure ou la plupart des matiéres dissoutes dans 1’eau se

trouvent sous forme d’ions charges électriquement.

Il a révéleé que les points d’eau qu’il a analysés présentaient une minéralisation qui varie
de modérément accentuée a une minéralisation importante. Cette légere dissemblance peut

étre due a un phénomene d’évaporation qui concentre les sels dans 1’eau.

3.1.4. Lasalinité
La salinisation des eaux résulte essentiellement de la dissolution des évaporites (halite

et gypse), de I'infiltration des eaux de ruissellement (Belkacem, Herv, & Christelle, 2013 ).

3.2 Les paramétres chimiques

3.2.1. TAC

L’alcalinité résulte de 1’altération des minéraux des roches, ainsi la dissolution de la
calcite des calcaires fournit 1’ion [Ca'] inactif et I’ion carbonate [CO%5] base faible ; elle
augmente donc I’alcalinité. Par contre, la dissolution gypse (sulfate de calcium hydraté),
produisant les ions [Ca®"] et [SO*4] -tous deux inactifs et de charges opposées, ne la modifie

pas (Belkacem, Herv, & Christelle, 2013 ).

3.2.2. TH
La dureté¢ totale a un caractére naturel li¢ au lessivage des terrains traversés et

correspond a la teneur en calcium et en magnésium (Hakmi, 2006).

Ce parametre présente une grande variation qui serait liée a la nature lithologique de la

formation aquifére (Ghazali & Zaid, 2013).
Les eaux provenant de terrains calcaires ou surtout de terrains gypseux, peuvent avoir
des duretés tres €levées susceptibles d'atteindre 1g de CaCO3.L-1 (Rodier J. , 2005).

3.2.3. Calcium
Ces fortes concentrations du calcium témoignent des passages de calcaire qui libere les

ions sous 1’action de la circulation des eaux souterraines (Boualla & Saad, 2011).

Ainsi la dissolution des formations carbonatées du jurassique et I’évaporitiques
gypseuses. Cette pollution peut étre aussi d’origine industrielle et urbaine (Bouchelaghem &

Meradi, 2014).
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Les normes algériennes préconisent une concentration de 200mg/l comme concentration
maximale. Selon (Rodier & Merlet, 2009), Les eaux qui dépassent 200 mg.L. de calcium,

présentent des inconvénients pour les usages domestiques et pour I'alimentation.

3.24. Magnésium
Selon (Nouayti & Khattach, 2015), La source du magnésium semble étre liée au contact

des eaux avec les roches calcaires et dolomitiques.

3.2.5. Sodium
Les ions Na+ qui existent dans les eaux superficielles proviennent majoritairement de la

dissolution de I’halite (Belkacem, Herv, & Christelle, 2013 ).

3.2.6. Potassium
Le potassium est due a une pollution d’origine agricole (engrais potassique) ou/et
urbaine .la contamination par le potassium est I’indice d’une utilisation intensive de la potasse

dans les activités agricoles (Ahmed & Anada, 2010).

3.2.7. Chlorure
Selon (Ayad & Kahoul, 2017)Les teneurs en chlorures des eaux extrémement variées

sont liées principalement a la nature des terrains traversés.

La présence de chlorures peut étre attribuée aux effluents des industries chimique, a
I’exploitation des puits de pétrole, des mines de potasse, aux drainages d’irrigation ...etc. le
plus grand inconvénient des chlorure est la saveur désagréable qu’ils conférent a 1’eau a partir

de 250mg/1 surtout lorsqu’il s’agit de chlorure de sodium (Rodier J. , 2005).

3.2.8. Sulfate

La présence de cet ¢élément dans I’eau identifier une pollution anthropique d’origine
agricole, urbaine ou encore industrielle. Les sulfates sont proviennent de la dissolution des
évaporites gypseuses. Leurs concentrations sont plus €élevées en période de pluies et ceci dans

tous les points de prélévement (Belkacem, Herv, & Christelle, 2013 ).
3.3. Les parameétres indésirables

3.3.1. Azote ammoniacal /Nitrite
Une teneur d’azote nitreux supérieure a 0,10 mg.L-1 peut faire soupgonner un apport
d’eaux riches en maticres organiques en voie de décomposition. Cette teneur ne devrait pas et

dépassée dans le cas d’une eau d’origine profonde (Rodier & Merlet, 2009)
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D’apres les études de (Degbey & Makoutode, 2010), la pollution nitrique des eaux
souterraines serait due aux déchets des animaux, au fumier ou aux engrais chimiques utilisés

dans la fertilisation des terres agricoles avoisinantes aux puits.

L’ammonium est souvent le principal indicateur chimique de pollution directe d’une eau

plus encore se transforme en nitrites puis en nitrates.

3.3.2. Nitrate

Les nitrates (NO37) sont des ions naturels présents partout dans l'environnement. Ils
sont le produit de I'oxydation de l'azote par les microorganismes dans les plantes, le sol ou
I'eau et, dans une moindre mesure, par les décharges électriques comme la foudre

(BEATSON, 1978).

Le nitrate étant le meilleur indicateur de la pollution anthropique des eaux souterraines.
L’origine de cet ¢élément provient de I’¢levage des amendements et/ou des eaux usées

(Belkacem, Herv, & Christelle, 2013 )

4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous nous sommes intéress¢ de présenter les différentes analyses
effectuées sur les échantillons d’eau du robinet de la région Biskra , on permis de révéler le

comportement de certains paramétres descriptifs de la qualité ,physico-chimique des eaux.

Tous les résultats obtenus montrent une différence entre les parameétres étudiés des
eaux de robinet de la région al alia et sidi ghezzal qui présente des valeurs répondant aux

normes algériennes de potabilité.
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Avant toutes consommation d’eau, il est indispensable de procédée au control de sa
qualité aussi bien physico chimique que microbiologique .la négligence de ce control
provoquerait 1’apparition des maladies a transmission hydrique chez la population en cas de

consommation d’eau polluée.

A I’issue de cette étude qui a porte essentiellement sur la comparaison de la qualité des
eaux de robinet de la ville de Biskra, il ressort que la quasi-totalité des parameétres analysés

sont conformes aussi bien a la réglementation nationale en mati¢re de potabilité de I’eau.

Une comparaison des teneurs des principaux €léments mesurés indique une différence
dans la concentration entre 1’eau de robinet de la région al alia 17 coopérative et I’eau de

robinet de la région sidi ghezzal.

En effet, les résultats obtenus sur le plan physique ont montré que le pH de ces eaux est
correct, leur degré de minéralisation est moyen pour 1’eau de la région al alia et tres élevé
pour la région sidi ghezzal de sorte que la valeur est dépassé la norme, leur température est

acceptable.

Sur le plan chimique, ces eaux sont également dans les normes, sauf la dureté de I’eau
de la région sidi ghezzal est relativement élevée ceci explique 1’augmentation de ions
calcium, donc peut causé des risques sur la sant¢ du consommateur car la surdosage des
ions provoque des maladies , aussi influence sur le gout d’eau , leurs teneurs en chlorures ,
sulfate et sodium , potassium qui sont normales et surtout leur teneur en nitrates qui sont
connus par leurs effets néfastes sur la santé, est faible par rapport a la valeur maximale

admissible.

Donc, I’eau de robinet de la région al alia peut étre considérée comme bon cela est dii a
la source de cette eau, ce qui indique la présence d’une faible des roches gypseuses , et des
halites, cependant que 1’eau de robinet de la région sidi ghezzal nous pouvons le classer
comme de moindre qualité par rapport a les normes algériennes fixés, cela est peut étre dii a la
présence des roches calcaires ainsi I’évaporation de 1’eau favorisent par des facteurs
climatiques : les facteurs de milieu tel que la température de I’eau , la température de ’air
Jhumidité de D’air ,la vitesse des vents, la pression atmosphére ,en plus de la pollution

industrielle et agricole.

En conclusion, les eaux de la ville de Biskra peuvent étre tenir compte comme bonnes
a consommer si bien sur les opérations de désinfection (chloration et autres) sont bien

effectuées. Il serait souhaitable de mener régulierement ce type d’é¢tudes basées sur la
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comparaison  physico- chimique mais tout en les consolidant avec des analyses

bactériologiques.
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Annexe I

Tableau : Les normes de potabilité fixées par ’OMS (Directive de ’OMS 2002) :
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Annexe I1

Autre protocole pour étudié les paramétres physico chimique :

La température : mesurée par le thermometre.

Les résidus secs a 105°C ou 180°C :

-Evaporer progressivement au bain marie dans une capsule tarée 500ml d’eau filtrée.

-Une fois toute I’eau évaporée, pesés immédiatement et rapidement.

-Si I’eau filtrée préalablement a la mesure, le résidu correspond alors aux maticres

dissoutes.

-La masse du résidu sec multipliée par 2 et donne la masse du résidu sec de 1L d’eau.



Annexe

Nitrites :
-Prélever 50ml d’eau a analysé dans une fiole jaugée
-Ajuster Iml du réactif de diazotation, attendre 10 min
-Passer au spectrophotométre a A= 543nm
Le fer :
-Dans un tube a essais pyrex prélever 10 ml de I’eau a analyser

-Ajouter 1ml de solution d’acide HCI et porter a ébullition pour assuer la solubilisation

du fer, apres refroidir
-Ajuster a 10ml avec de 1’eau distillée bouilie
-Ajouter successivement :
- 0,5 ml de CH3COONa
- 0,3 ml d’acide ascorbique
-1 ml d’orthophénathrone
Détermination de la dureté calcique : méthode titrimétrique a PEDTA

-Apres une dilution, a I’aide d’une pipette jaugée, introduire une prise d’essai E=50 ml

dans un erlen.

-Ajouter 2 ml de la solution d’hydroxyde de sodium et environ 0,2 g de I’indicateur

acide calcone carboxylique.

-Dose immédiatement avec la solution EDTA en mélangeant. Verser lentement en fin

de dosage quand la couleur devient nettement bleue.
-Noter le volume versé, V EDTA.

Dosage de chlore : méthode iodométrique de Bunsen

-Dans n erlen, introduire :
10ml de solution NaClO a titrer ;
20ml de solution de Kl a 100g/1 ;
15 gouttesbd’acide acétique glacial .

-Doser par le thiosulfate de sodium a 0,100mol /I jusqu’au jaune pale, puis ajouter de
I’indicateur d’iode



-Verser le thiosulfate jusqu’a décoloration totale.

Dosage de nitrate :

-Dans des capsules d’évaporation propres, introduire a la burette une solution étalon de
nitrate a 1 mg d’azote des nitrates /1 , selon le tableau suivant :

Volume de solution étalon (ml) 1 2 3 4 5

Masse d’azote des nitrates (ug N) | 1 2 3 4 5

-Ajouter dans chaque capsule :
0,5ml de solution d’azoture de sodium ;
0,2 ml d’acide acétique.

-Attendre au moins 5 min, puis faire évaporer le mélange a sec dans le bain d’eau

bouillante

-Ajouter ensuite 1 ml de solution de salicylate de sodium, homogénéiser et faire de

nouveau €vaporer a sec
-Retirer la capsule du bain d’eau et laisser refroidir a température ambiante

-Ajouter 1 ml d’acide sulfurique, puis dissoudre le résidu dans la capsule en agitant

légérement. Et laisser le mélange 10 min.
-Ajouter 10 ml d’eau désionisé et 10 ml de solution d’hydroxyde de sodium.

-Mesurer I’absorbance de la solution, a 450 nm.
Annexe III :

Les résultats d’analyse physico chimique :
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Annexe IV

1-Définition du traitement

La production d’eau potable peut étre définie comme la manipulation d’une source d’eau pour

obtenir une qualité de I’eau qui satisfait a des buts spécifiés ou des normes €rigées par la
communauté au travers de ses agences régulatrices (HERNANDAISE, 2006).

2- Définition des objectifs exacts du traitement

Ceux-ci peuvent étre répartis en trois groupes:



*La santé publique, qui implique que I’eau distribuée ne doit apporter aux
consommateurs ni substances toxiques (organiques ou minérales), ni organismes pathogenes.

Elle doit donc répondre aux normes physico-chimiques et bactériologiques ;

*L’agrément du consommateur, qui est différent du premier point car une eau peut étre
agréable a boire tout en étant dangereuse (source polluée...) il s’agit des qualités
organoleptiques. Autre ce qui est per¢u par les sens olfactifs de I’homme a savoir couleur
odeur et golt, ainsi 1’objectif d’une station de production d’eau potable est de fournir un

produit de qualité a un prix raisonnable pour le consommateur (HERNANDAISE, 2006).

*La protection du réseau de distribution, et aussi des installations des usagers

(robinetteries, chauffe-eau,...) contre 1’entartage et/ou la corrosion.

3- Etapes de traitement

Les étapes de traitement sont représentées dans la figure N° 1 :

PLéualtement Pl Affinage
l l =] Fau
e (IRl IR T > s
surface : & T T
fleuve, ... \
—W Préoxydation Désinfection Réservoir de
stockage

Figure 1-2 : Chaine de traitement



Résumeé



Résumé

L’eau potable est un bien vital. Cette ¢tude a envisagé de déterminer la qualité
physico chimique de ’eau de robinet de deux régions a Biskra, selon la technique standard
d’analyses, respectant les normes algérienne. Les résultats obtenus ont montré que 1’eau de la

région al alia 17 coopérative a une bonne qualité que celle de la région de sidi ghezal.
Mots clés : qualité physico chimique, 1’eau de robinet, région de Biskra.
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Absract
Drinking water is vital commodity.this study considered to determine the quality
physico-chimical of Itap water from two regions in Biskra,according to the standard

technique of analyses,respecting Algerian standard.the results obtained showed that the water

from the region Alia 17 cooperative has better quality than of the region of sidi ghezel.

Keys words: Tap water,physicochimical quality,biskra region.
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