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Résumé

Résumé

Contribution a I’évaluation de la qualité des eaux minérales destinées a la consomation
humaine- Wilaya d’El-Menia

Notre travail s’intéresse a 1’étude de la qualité physico-chimique et bactériologique des
eaux minérales destinées a la consommation humaine dans la région d’El-Menia.
Dans la partie de méthodologieon a étudié la qualité physico-chimique et bactériologique des
eaux de deux unités d’exploitation des eaux minérales « El-Goléa » et « Salsabil », ainsi que leur
comparaison avec sa composition physico-chimique indiquée sur les étiquettes et avec les
normes de potabilité.
Les résultats des analyses physico-chimiques obtenus respectent les normes de potabilité exigée
par I’état Algérien et de 1’0.M.S.Cependant résultats montrent une légére variation desvaleures
par rapport aux valeures indiquées sur I’étiquetage.
Les résultatsdes parameétres bactériologiques obtenus montrent I’absence des germes indicateurs
de la contamination fécale telle que les Coliformes totaux et fécaux et les Streptocoques fécaux.
L’eau embouteillée de ces eaux est classée de qualité acceptable sur le plan bactériologique et
aussi sur le plan physico-chimique.

Mots clés:Eau minérale, qualite, physico-chimique, bactériologique, EI-Menia.

Abstract

Contribution to the evaluation of the quality of mineral waters intended for human
consumption-Wilaya of EI-Menia

Our work is interested in the study of the physico-chemical and bacteriological quality of
mineral waters intended for human consumption in the EI-Menia region.
In the methodology part, we studied the physico-chemical and bacteriological quality of the
waters of two mineral water operating units “El-Goléa” and “Salsabil”, as well as their
comparison with its physico-chemical composition indicated on the labels and with drinking
standards.
The results of the physicochemical analyzes obtained respect the potability standards required by
the Algerian state and the WHO. However, the results show a slight variation in the values
compared to the values indicated on the labeling.
The results of the bacteriological parameters obtained show the absence of germs indicative of
fecal contamination such as total and fecal coliforms and fecal Streptococci.
Bottled water from these waters is classified as having acceptable quality on a bacteriological
level and also on a physico-chemical level.
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Introduction

Introduction

L’eau est d'une importance biologique et économique capitale, I'hydrosphére est le
fondement de alla vie et des equilibres écologique. Ses usages sont donc multiples mais
s'agissant de santé humaine, ils sont dominés par I'agriculture et I'aquaculture, l'industrie et
I'artisanat, les loisirs aquatiques dont la baignade et surtout la fourniture collective ou
individuelle d'eau potable, utilisable a des fins alimentaires (eaux de boisson, cuisine) mais aussi
domestiques et d'hygiene (FESTYetal., 2003).

Eaux souterraines offrent des ressources avantageuses pour de nombreux utilisateurs
prédominante dans certains pays mais de nature variée incorporées au ressource en eaux de
surface. Elles sont largement utilisées dans un grand nombre de pays forment souvent la
principale source d’approvisionnements en eaux potable contribuent dans une proportion
appréciable aux approvisionnements en eau industrielle dans les pays développée et constituent
la ressource locale quasi exclusive pour I’irrigation et 1’élevage en zone arides (MARGAT,
1990).

Les eaux souterraines minérales ou de Suources restent une importante sourced’eau
destinée a la consommation humaine et autre. Elles sont généralement d’excellente qualité
physico-chimique et bactériologique. Cependant, elles sont souvent considérées comme des eaux
naturellement pures. Sa consommation reste de I'avis des experts la meilleure facon de s'hydrater
et la seule boisson indispensable a I'organisme (CSEM, 2016)

Il existe de nombreux types d’eau, comme ’eau minérale naturelle qui est aujourd’hui le
plus consommeée par la population tel que(CODEX, 1981) :

- L’eau minérale naturelle gazeuse est une eau dont la teneur en gaz carbonique est, apres
traitement éventuel, réincorporation éventuelle du gaz et conditionnement, compte tenu des
tolérances techniques usuelles, la méme qu’a I’émergence dégagé dans des conditions normales
de température et de pression.

-Eau minérale naturelle non gazeuse est une eau est a 1’état naturel et aprés traitement éventuel,
compte tenu des tolérances techniques usuelles, ne contient pas de gaz carbonique libre en
proportion supérieure a la quantité nécessaire pour maintenir dissous les sels hydrogéna-
carbonatés présents dans 1’eau.

-Eau minérale naturelle dé-gazéifiée est une eau dont la teneur en gaz carbonique, apres
traitement éventuel, n’est pas la méme qu’a I’émergence et qui ne dégage pas visiblement et
spontanément de gaz carbonique dans des conditions normales de température et de pression.
Eau minérale naturelle renforcée au gaz carbonique de la source est une dont la teneur en gaz

carbonique, apres traitement éventuel, est supérieur a sa teneur en gaz carbonique a I’émergence.
1
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- Eau minérale naturelle gazéifiée une est une eau rendue gazeuse, apres traitement éventuel, par
addition de gaz carbonique d’autre provenance.

Aujourd'hui, lI'eau minérale embouteillée est de plus en plus consommée dans la vie
quotidienne des consommateurs au détriment de 1’eau du robinet, la consommation mondiale
d'eau embouteillée s'élevé. Plusieurs raisons pourraient expliquer cette augmentation mais les
vertus thérapeutiques et les propriétés organoleptiques des eaux embouteillées sont les causes les
plus fréquemment mentionnées par le consommateur (FARCH, 2017).

Le secteur de I’eau embouteillée en Algérie a vécu ces derniéres années un
développement exceptionnel sous la pression de I'industrie, de I'agriculture et de la croissance
démographique. Ce développement s’est concrétisé par I’implantation de dizaines d’unités
d’exploitation et de production des eaux embouteillés a travers 1’ensemble du territoire national.
Il a été aussi accompagné par une augmentation exceptionnelle de la consommation dont la part
par habitant a remarquablement évolué dans ces dernieres années (KACI et ABTROUN, 2013)

La réglementation algérienne sert a protéger les sites de 1’eau minérale a partir de la loi

N° 03-10,2003,de I’année 2003 qui se base sur les réglementations spécifiques pour la protection
des sites de I’eau minérale, il est interdit a I’intérieur des périmeétres de protection, toute activité,
rejet ou dépdt susceptible d’altérer la qualité des eaux. Des restrictions sont prévues pour tous
travaux souterrains, ainsi que tous travaux ayant pour objet ou entrainant une modification du
captage de I’eau minéral naturelle. Les dispositions relatives a la mise en place du périmétre de
protection été revues et actualisées par le décret exécutif n° 07-399 du décembre 2007 (Journal
officiel de la république Algérienne n° 80 ; 2007). Elles se trouvent renforcées par les mesures
établies par le décret exécutif n® 10-73de février 2010.
Le systéme politique des eaux minérales naturelles en Algérie essaye de rependre au mieux
aux normes internationales, respecter des qualifications requises pour la sélection, la
dénomination des types d’eau « eau minérale naturelle, eau de source »n’est délivrée qu’apres
I’étude et ’analyse de I’eau (HAZZAB, 2011).

La wilaya d’El-Menia fait partie des zones désertiques caractérisée par la qualité de son
eau, qui contient une composition physique et chimique qui la distingue aux autres eaux
destinées a la consommation humaine, d’autant plus que 1’eau de cette derniere est
commercialisée a travers le pays et consommé par la population, en particulier la catégorie qui
souffre de maladies organiques dans la région d’El-Menia, il existe deux unités d’exploitation
et de commercialisation des eaux minérales représentant dans 1’usine « El-Goléa » et « Salsabil

».
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Cette étude a pour objectif d’étudier la qualité physico-chimique et bactériologique des

eaux minérales destinées a la consommation humaine dans la région d’El-Menia.
Afin d’atteindre notre objectif, cette recherche s’articule autour de trois chapitres, dont:

Le premier chapitre : est le matériel d’étude, il représente la région d’étude et ces
caractéristiques ;
Le deuxiéme chapitre : méthodes d’études, il représente la méthode d’échantillonnage et
I’approche suivi dans les analyses physico-chimiques et bactériologiques ;
Le troisieme chapitre : dans ce chapitre, on a discuté et interprété les résultats obtenus.

Finalement, on a tiré une conclusion correspond a ce travail.



Chapitre |

MATERIEL D’ETUDE



Chapitre | Matériel d’étude

1. Choix de la zone d’étude

Les eaux souterraines minérales ou de sources restent une importante sourced’eau
destinée a la consommation humaine. Elles sont généralementd’excellente qualité physico-
chimiqueetbactériologique.C’est dans ce cadre nous avons choisi la région d’El-Menia connait
par une meilleur qualité de ses eaux minéralesd’origine souterraine ou nous avons choisi les
deux unités d’exploitation des eaux minérales « ElI-Goléa » et« Salsabil » pour étudier la
qualitéphysico-chimiqueet bactériologique de leur eaux et leur comparaison avec sa composition
physico-chimique indiquée sur les étiquettes et avec les normes de potabilité.

2. Présentation de la région d’étude

2.1. Localisation géographique

La Wilaya d’El-Menia se situe au centre du Sahara septentrional, & une distance de 900
km d'Alger. Elle s'étend sur une superficie de 86,105 km?, entre une longitude de02°52° Estet
une latitude de 30°35°Nord, son altitude moyenne atteint 396(Fig.1). Elleest constitué¢e de 03
communes : EI-Menia, Hassi El Gara et Hassi Fhal (FANAZI et al., 2017).

La wilaya d’El-Menia est limitée administrativement par :
- Au Nord Est, par la wilaya de Ghardaia a 270 km ;
- A ’Est, par la wilaya de Ouargla 410 km ;
- Au Sud, par la wilaya d’In Salah a 400 km ;
- Au Sud-ouest, par la wilaya de Timimoune a 360 km ;
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Figure 1. Localisation géographiquede la région d’El-Menia (AIAD, 2019)
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2.2. Démographie

La population de la wilaya d’El-Meniaest estimée a 71574 habitants al’année 2021 soit
une densité de peuplement de 1,22 habitants/ km?, avec une population 43476 habitants pour la
commune d’El-Menia et & 22177 habitants pour la commune de HassiElGara Et a 5921 habitants
pour la commune Hassif’hel.La pluparts des populations sont localisés dans la commune d’El-
Menia (Fig. 2) (D.P.S.B, 2021).
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Figure 2. Répartition de la population de la wilaya d’El-Menia par commune (D.P.S.B, 2021)

2.3. Climat

Le climat de régions sahariennes est un climat hyperaride caractérisé par la faiblesse
des précipitations, des températures extrémement élevées et des vents qui contribuent a
augmenter la tres forte évaporation (MEDIOUNI, 1997).

Notre région d’étude est caractérisée par un climat désertique sec avec des
piriedesestivaleslongsues et extrémement chauds avec des piriedeshivernales. Il y a treés peu de
pluie tout au long de I'année. De ce fait, pour caractériser le climat de la région d’étude, les

données climatiques de la station météorologique d’El-Menia ont été utilisées (Tab. ).
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Tableau I.Données climatiques de la station météorologique de wilaya d’El-Menia durant la

période de 2013-2022(Tutiempo, 2023)

Matériel d’étude

T moy(°C) | T max(°C) T min(°C) |[P(mm) V(km/h) H(%)
Janvier 10,3 17,85 2,7 0,73 8,62 48,95
Février 13,49 20,43 5,76 2,84 11,45 40,41
Mars 17,33 24,4 9,27 4,95 11,96 34,62
Avril 23,17 30,22 14,78 1,60 13,59 24,93
Mai 28,21 35,01 19,74 5,74 10,86 23,43
Juin 32,98 40,08 24,01 0,33 10,82 19,68
Juillet 35,73 42,68 26,92 0 9,52 17,82
Aout 34,81 41,62 26,51 0,43 10,15 21,75
Septembre 31,16 37,04 23,46 4,66 8,74 29,11
Octobre 15,92 30,92 16,44 1,42 8,13 36,65
Novembre 11,82 22,68 7,94 5,10 9,59 45,28
Décembre 11,82 18,5 5,27 8,51 8,74 56,04
Moy 22,22 30,11 15,23 *36,345 10,18 33,22

-T max : Température maximale (°C). -V : Vent(km/h).
- P : Précipitation (mm).

-H : Humidité(%).

- T min : Température minimal (°C).
- Tmoy : Températuremoyenne (°C)
*:cumul
2.3.1. Températures

La température est un élément fondamental du climat. Sa variation influe sur la
I’évaporation des eaux, que ce soit a la surface ou dans le sous-sol. De ce fait, elle influe sur le
degré d’évapotranspiration, et par conséquent elle agit sur le taux de salinité des eaux
(GOUAIDIA, 2008).
La température moyenne annuelle est de 22,22 °C, avec un maximum en juillet de42, 68 °C, et

un minimum en janvier de 02,7°C (Tab. I ; Fig. 3).
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o .
= =@=1 min
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Figure 3. Température mensuelle durant la période (2013-2022)
2.3.2. Précipitations
Les zones arides se caractérisent par des précipitations trés réduites et un degré d’aridité
d’autant plus élevé que les pluies y sont plus rares, inférieures a 100 mm/an (DAJOZ, 1982).
Dans la régiond’El-Menia, les précipitations sont également rares et irrégulieres, d'un mois a une
autre année. Les précipitations annuelles sont ’ordre de 36,345mm, avec un maximum en
décembre de8,51 mm(Tab. | ; Fig.4).
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Figure 4. Précipitations mensuelles durant la période (2013-2022)
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2.3.4. Vent

Le vent est un phénomene continuel au désert ou il joue un rdle considérable en
provoquant une érosion intense grace aux particules sableuses qu’il transporte (OZENDA, 1983).
Lesvents dans la région d’El-Menia soufflent avec des vitesses allant de 8,13Km/henoctobre a
13, 59 Km/h en avril, avec un moyen annuel de 10,18Km/h (Tabl. I ; Fig.5).
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Figure 5 .Vent mensuelles durant la période (2013-2022)
2.3.5. Humidité

Le taux d’humidité relative varie d’une saison a ’autre, mais reste toujours faible ou il atteint
son maximum au mois dedécembre56,04 % et une valeur minimale au mois de juillet estimée a
17,82 % et une moyenne annuelle de 33,22 % (Tab. I ; Fig. 6).
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Figure 6. Humidité mensuelles durant la période (2013-2022)
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2.3.6. Synthese climatique

Pour caractériser le climat d’El-Menia, nous avons utilisé le diagramme ombrothermique
de Bagnoulset Gaussen et le climagramme d'Emberger.
2.3.6.1. Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen
D’aprés Bagnouls et Gaussen(1953),un mois est biologiquement sec, lorsque les précipitations
mensuelles (P), exprimées en millimétres sont inférieures au double de la température moyenne
(Fig. 8) : T = (M+m)/ 2 (°C) avec :
- M : Température maximale du mois (°C).
- m : température minimale du mois (°C).

D’apres ce diagramme (Fig. 7), la période seche couvre la quasi-totalité de I'année a EI-Ménea.
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Figure 7.Diagramme Ombrothermique de la région d’El-Ménea 2013-2022

2.3.6.2. Climagramme d'Emberger
Pour classer le bioclimat, nous avons utilis¢ le quotient pluviométrique d’Emberg Ce
quotient est déterminé par la formule suivante : Q2 = 2000 P / M2- m2,
Selon Le houerou, 1995 la derniere formule pouvait étre simplifiée pour s’écrire ainsi :
Q3=3,43P/M-m

Avec:
P : moyenne annuelle des précipitations (mm) ;
M: moyenne des maxima du mois le plus chaud (°C) ;

m: moyenne des minima du mois te plus froid (°C).

10
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Dapreés la figure (Fig.8), EI-Menia est caractérisee par un climat saharien a hiver frais et

sonquotient thermique (Qs) est de 03.11.
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Figure 8. Etage bioclimatique de la zone d’étude selon le Climagramme d'Emberger
2.4. Productions agricoles

La wilaya EI-Menia a vocation agricole, dispose d'un périmetre agricole trés
important caractérisée la région par unemachines traditionnelle a vocation essentiellement
agricole. Dans I'ensemble des communes : ElI-Menia, Hassi El Gara et HassiFhal la superficie
agricole totale s'étend sur hectares 664229 (D.S.A, 2021).

Selon AL-DAFI(2003), la wilaya d’El-Menia dépend principalement de 1’activité
agricole et se caractérise par des terres fertiles propices a la culture. L agriculteur a région
El-Menia bénéficie de plusieurs types et ses produits comprennent des arabes fruitiers tels que

les citrons, les olives, les oranges, les fleurs et les légumes, leblé et palmier.

11
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Figure 9.Productions agricoles
2.5. Pédologie

Le sol du Sahara sous un climat désertique chaud, les processus pédogénétiquessont
extrémement réduits faute d’humidité, c’est principalement la désagrégation par vois mécanique
provoquée surtout par les variations de température, qui assure la décomposition ou la
fragmentation de roches. L’intervention du vent (corrosionéolienne) permet le trie des particules
fines en laissant sur place la fraction grossiére caractérisée par les cailloux et le sable
(GACHER, 1981 ; DEMANGAQT, 1981).

Selon BERKAL (2006), les sols du Sahara prestent une grande hétérogénéité pédologique
et se composent des types suivants :

e Les sols minéraux bruts xériques :la grande majorité de formations superficielles du

Sahara ;

e Les sols peu évolués : se trouvent aussi dons les dayas les dépressions peu accusées des
plateaux calcaires ;

e Les sols halomorphes (salins sodiques) riche: on les retrouve surtout dans les terrains
sédimentaires riches en sels (SebkhetEl-Maleh).

Généralement, les sols de la région d’El-Menia sont des sols calcaires, marneux pour le
bassin supérieur et marneux hyalin et sablonneux pour le bassin inférieur (F.D.R, 2005).

2.6. Géologie la région d’étude
2.6.1. Géologie régionale

La géologie de wilaya d’El-Menia peut étre distinguee par:

Un substratum d'dge crétacé inférieur (le continental intercalaire), d'une puissance
voisinede400m, ce continental intercalaire est représenté par une formation gréseuses
seprésentant en barres décimétriques, de couleur grise et rouge, alternant parfois avec de faibles
niveaux argileux (L.T.P.SUD, 2022).

12
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La géologie wilaya EI-Menia représente essentiellement par trois types de gisements
(FENAZIET al., 2022) :

e Croute calcaire d’age turonien, qui se principalement sur les trois plaquettes calcaires a

El Goléa;

e WadiAlluvium compose presque exclusif de gres (ciment carbonate) avec des niveaux
argileux développés spécialement dans la vallée du segueurwadi ;
e Des dunes de I’erg occidental couvrant totalement le substrat crétacé vers 1’ouest,
couvrant de tres grands secteurs.
2.6.2. Géologie locale

La wilaya El-Menia est recouverte en grande partie par des dép6ts sableux d'age
Quaternaire et par rales sable dunaires du grand Erg Occidental.

Le substratum, en grande partie recouverte par cette formation, n’affleure qu’au Nord ou
bien a I'Est de la wilaya.

L’exploitation des résultats de plusieurs études faites dans la région ont montré que les
terrains (de la EI-Menia, (dans la cuvette) sont constitué d'une formation détritique représentée
en trés grand partie par des sables et des sables gravelot caillouteux argileux jaunatre (L.T.P
SUD, 2022).

2.7. Hydrologie

La wilayaEIl-Menia est caractérisé par une région humide appelée
La lac El-Goléa (Photo. 01),un marais salé de surface de 270 km2 pour une profondeur
maximale de 02,5 m situé entre une longitude de 02°56” Est et une latitude de 30°31’Nord
(D.G.F, 2005).

La lac El-Goléa c’est une dépression endoréique constituée de sols salés qui se
compose de deux plans d'eau interconnectés (F.D.R, 2005 ; KHALIFA et al ., 2009) :

e Un bassin supérieur qui est un lac d'eau saumatre permanent a salinité modéré, trés
riche du point de vue de la diversité biologique et s’assimilant a un étang alimentée
principalement par les eaux usées de la ville d’El- MeniaetHassi El-Gara ;

e Un bassin inférieur trés large, composé de dépo6ts salins.

13
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Photo 01. Vue générale la SebkhetEl-Maleh (lac El-Goléa) région d’El-Menia

2.8. Hydrogéologie
2.8.1. Nappe phréatique

Cette nappe est superficielle, toute proche de la surface. Elle se trouve dans les
formations du quaternaire. Selon SETHYAL(1985), elle bénéficie des eaux collectées par I’Oued
Seggueurequi prend sa source de 1’ Atlas et se perd ensuite dans les dunes de I’erg occidental, son
lit réapparait au nord d’El-Menia la limite de I’erg et du massif calcaire du M’Zab. Au nord de
la wilaya au quartier de Bel-Bachire, la nappe est a 1,40 m. Elle monte progressivement vers le
sud a des profondeurs inférieures de 1 m a 0,7mdans le quartier de Hassi EL Gara (Meterfl,
1984). Selon BAHMANI (1987), la nappe est & 1,40 en nord de l’oasis, elle monte
progressivement vers le sud a des profondeurs inferieures a un 1m.
2.8.2. Nappe albienne

Cette nappe est profonde, contenue dans le continental intercalaire, son eau est fossile.
Emmagasinée a la cour des périodes pluvieuses du quaternaire. Elle se trouve a une profondeur
d’environ200m. La qualité de son eau est trés bonne et le sens de sens de son écoulement est
généralement nord-sud (METERFL, 1984). Cette nappe est exploitée par des forages répartis
entre les trois communes de la wilaya (Tabl. I1).
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Tableau I1.Forages des eaux albiennes de la wilaya d’El-Menia

Coordonnée géo Annee de
Commune hab Nom_ Forage | coordx g mise en | Usages
a ouvrage (m) coordY _ouvrage (M) | service
Menia
N°2(Kef 2) 2°53'38.99"E 30°35'42.69"N 1978 AEP
Badriane 2°52'28.05"E 30°34'43.80"N 1978 AEP
Zone
industriellel 2°53'48.77"E 30°36'17.98"N 1986 AEP-AEI
Zone
industrielle2 2°53'34.50"E 30°36'19.73"N 1990 AEP-AEI
Menia (Kef 1) 2°53'64.13"E 30°35'38.26"N 1962 AEP
Tin bouzid 2°53'28.15"E 30°34'34.36"N 2007 AEP
Sidi Hadj
Yahia 2°53'62.25"E 30°35'11.22"N 2007 AEP
Ouledzid 2°52'46.75"E 30°33'53.62"N 1997 AEP
MENEA 46.581 hadja hlima 2°53'6.26"E 30°34'49.83"N 1984 AEP
taghit3 2°54'29.68"E 30°34'59.74"N 1984 AEP
nouveau
polemenea 2°55'26.75"E 30°35'51.44"N 2007 AEP
nouveau
polemenea 2 AEP
djamma 2°53'68.03"E 30°34'9.44"N 1972 AEP
belbachir2 2°52'38.00"E 30°36'23.00"N 1970 AEP
belbachir3 2°52'35.86"E 30°37'7.74"N 1973 AEP
belbachireglise | 2°52'35.91"E 30°36'37.83"N 2008 AEP
foucault 2°52'36.29"E 30°36'42.32"N 1958 AEP
hassighanem 2011 AEP
SOUS TOTAL 17/03HS
TAGHIT gara
chateau 2°55'12.89"E 30°34'39.27"N / AEP
El bourSaaidet | 2°53'31.96"E 30°33'6.84"N / AEP
CHARGHIA 2°55'18.14"E 30°33'15.82"N AEP
HASSI ELGARA | 21.169 GRINE 2°5240.25"E | 30°3341.15"N AEP
BELHADJ 2°53'53.64"E 30°32'50.95"N AEP
nouveau
polemenea
cote h,gara 2°57'26.22"E 30°31'14.90"N AEP
SOUS TOTAL
12 06/01HS / / / /
HASSI
LEFHEL CEM | 3°40'31.02"E 31°35'41.17"N / AEP
Oued F'hell 3°40'51.71"E 31°36'21.24"N AEP
HASSI LEFHEL Oued F'hel2 3°40'15.69"E 31°36'16.14"N AEP
Guillal 3°41'0.80"E 31°36'7.44"N AEP
4,723 Boudiaf 3°40'1.63"E 31°36'8.88"N AEP
SOUS TOTAL
13 5/01HS / / / /

Source. Bureau études d’hydrologie de 1’El-Menia 2022
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3. Présentation de stations d’étude
3.1.Unité S.B.G.E.M EI-Goléa
S.B.G.E.M est une abréviation de mots suivent société de production des Boissons
Gazeuses et des Eaux Minérales EI-Goléa. Cette unité comprend deux sous unités :
-1%" Sous unité : production de eaux minérales
-2éme Sous unité : production d’eaux minérales et des boissons gazeuses et non gazeuses
Situation géographique : situés dans la zone industrielle wilaya d’El-Menia.
e Surface totale environ 8 hectares (Fig.11) (S.B.G.E.M, 2012).
e Nombre des employés 350 employés
e Cadence de production
-1°" Sous unité : 21000 bouteilles /h
-2éme Sous unité : 36000 bouteillers/h (Photo. 01), (S.B.G.E.M, 2012).
1. Capitale de la société : 400 000 000.00DA (S.B.G.E.M, 2012).

Figure 10. Schéma représentent usine El-Goléa (S.B.G.E.M, 2019).
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Photo02. Différents types de bouteilles d’eau minérale produits
3.1.1. Source de I’eau

L’eau de ’'SBGEM parvient d’un forage a grand profondeur atteint 100 métre, d’une nappe
¢tendue d’El-Menia a Biskra selon de études géologiques (S.B.G.E.M, 2012).
> Cet eau subit a des plusieurs traitements physiques, chimiques et traitement par
rayonnements :

e Traitement phyasique : par de filtre des différents diametres comportes des filtres au
niveau de 1’usine, les filtres de forage avec des diamétres de 0,1nm, les filtre de 1’usine
avec des diametres de 20 um .10 pum et 4 pm.

e L’objectif du traitement phasique est I’élimination de grosses particules comme le sable

e Traitement par rayonnement : le type des rayonnements utilisés est 1’ultra-violet (UV)
pour la dégradation des microorganismes cette traitement est le dernier traitement de
eau.A prés ces trois traitements 1’eau devient une eau minérale préte a I’utilisation et le
remplissage dans les bouteilles une partie de cet eau subit a un traitement supplémentaire
pour devient une eau douce a des raisons différents comme le ringage et nettoyage des

réseaux des tuyauteries.
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3.1.2. Différentes étapes d’embouteillage 1’eau minérale
Les différentes étapes d’embouteillage I’eau minérale sont représentées dans la figure ci-

dessous (Fig. 11 ; Photo. 3;4;5;6;7;8;9;10) :

Eau de forage Pompage d’eau brute

v

Préformes en PET Stockage d’eau brute dans
des cuves

J J

Chauffage a 120°C Transfert

! y

Soufflage des préformes Bltalionpiside

y

Bouteilles soufflées Stockage d’eau filtré

!

T Remplissage
Stérilisation des
Bouteilles (lampe ultra-
violet page 17)
Bouchonnage
i Etiquetage, Datage
Convoyage a la | \L
remplisseuse Fardelage

v

Palettisation

\;

Stockage en magasin

Figure 11. Diagramme de fabrication de 1’eau minérale
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Photo05.Etiqueteuse
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~

Photo06.Fardelage
2.2. Unité de production Salsabil
La fondationSalsabil pour la production de I'eau minérale sont situés dans la zone

industrielle wilaya d’El-Menia.

Photo 07. Localisation de zone industrielle (Salsabil)
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Phote08. Remplissage et bouchonnage
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Photo 09. Etiquetage et marquage

21



Chapitre | Matériel d’étude

Photel0. Fardelage
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Chapitre II Méthodes d’études

1. Approche méthodologique

Notre approche méthodologique consiste a étudier la qualitéphysico-chimique et
bactériologique des eaux minérales destinées a la consommation humaine dans la région

d’El-Menia. Ainsi que leur comparaison avec sa composition physico-chimique indiquée sur

les étiquettes et avec les normes de potabilité (Fig. 12).

Physico-chimiques

Quialité des eaux

]

v

.

v

v

Bactériologiques J

l

v

l

Composées ionique Parametres physiques Paramétre des Pollutions
; ; ! '
TH pH Nitrate Coliformes Totaux
Calcium CE Nitrite Coliformes Fécaux
Magnésium Turbidite Phosphore StreptocoquesFécaux
—_—
Sodium Fer
—_—
Potassium
‘—
Chlorures

Sulfates

Bicarbonates

i

1.1. Echantillonnage

Figurel2. Approche méthodologique

L’étude physico-chimique et bactériologique des eaux minérales a été effectuée

pendant le mois d’Avril sur des échantillons d’eau de deux unités d’exploitation « El-Goléa »
et « Salsabil ».

Le nombre des échantillons est conditionné par la disponibilité des moyens et des produits
nécessaires pour les analyses au laboratoire ou nous avons effectué des analyses de 04

échantillons pour chaquede 1’unité d’exploitation.
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La sélection des échantillons a été effectuée selon leur date de fabrication suivant le tableau
ci-dessous (Tabl. I11) :

Tableau I11. Sélection des échantillons selon leur date de fabrication
Unité d’exploitation « E1-Goléa » Unité d’exploitation « Salsabil »
N° Date de fabrication N° Date de fabrication
01 28/11/2022 01 28/12/2022
02 26/02/2023 02 19/02/2023
03 06/03/2023 03 06/03/2023
04 06/04/2023 04 06/04/2023

Nous avons étudié la qualité physico-chimique et laclassification des eaux par rapport
aux normes nationales et internationales des eaux potables (Annexe. 1). Les parametres
étudiés sont : le potentiel Hydrogéne (pH), laconductivité électrique (C.E), la turbidité, les
parametres de pollution des eaux(le nitrate (NO3-), (le nitrite (NO2-),etlephosphore total
(Ptotal), le fer (Fe++)), les composées ioniques (le calcium (Ca++), le magnésium (Mg++),
lesodium (Na+), le potassium (K*), le chlorure (CI), les sulfates (SO4--) et les
bicarbonates(HCO3-)).

L’¢étude bactériologique des eaux vise a apprécier les germes d’origine fécale. Les parametres
bactériologiques étudiés sont : les coliformes totaux et fécaux, les streptocoques totaux et
fécaux.
Les différentes analyses physico-chimiques sont effectuées auniveau de laboratoire
I’Algérienne Des Eaux (A.D.E) Ghardaiae t bactériologiques sont réalisées auniveau de
laboratoire de Centre algérien du contréle de la qualité et de 1’emballage (C.A.C.Q.E)
Ghardaia.
2. Méthodes d’analyse

La détermination des paramétres étudiés est obtenue suivant les méthodes d’analyses
suivantes :
2.1. Parametres physico-chimiques
2.1.1. Potentiel d’hydrogéne

v Principe :

La détermination électro métrique du pH s’effectuer par mesure de la différence de
potentiel entre une électrode en verre et une electrode de reférence (calomel-KCI

saturé) plongeant  dans une méme  solution (RODIERetal.,2009).
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Le pH désigne la teneur de I’eau en ions hydrogéne. |l peut étre compris entre O et
14 ; Selon qu’il soit acide ou basique, il confére des saveurs a I’eau de boisson. La

marge acceptable du pH de I’eau potable est comprise entre 6,5 et 9,5 (A.D.E, 2022).
v" Mode opératoire :

e Brancher le pH-métre (Photo.11) le laisser se stabiliser pendant quelques minutes,

installer les électrodes aux entrées correspondantes sur 1’appareil ;

e Etalonner ’appareil a ’aide d’une solution tampon. Ensuite rincer 1’¢électrode avec de

I’eau distillée et avec 1’échantillon a analyser ;
e Amener I’échantillon d’eau a analyser a la température désirée ;
e Plonger I’électrode dans I’échantillon a analyser et lire la valeur de pH directement ;

e Apres chaque détermination du pH, on retire I’¢lectrode, on la rince et a la fin de

I’expérience, on la laisse tremper dans 1’eau distillée (RODIER et al ., 2009).

Photo 11. pH- metre
2.1.2. Conductivité | électrique

v Principe :

La mesure de la C.E d'une colonne d'eau délimitée par deux €lectrodes de platine (Pt) (ou

couvertes de noir de platine) maintenues paralléles.

- Si R est la résistance de la colonne d'eau en ohms.
- S sa section en cm? et | sa longueur en cm.

- La résistivité électrique en ohms-cm est :

P=R.S/ |

La conductivite électrique en S/cm est :
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V=I/P=I/R.I/S

L Bt appelé constante de I'élément de mesure électrique (A.D.E., 2022)

S
v" Mode opératoire :

e Rincer plusieurs fois la cellule a conductivité, d’abord avec de I’eau permutée puis en

la plongeant dans un récipient contenant de I’eau a examiner ;

e faire la mesure dans un deuxiéme récipient en prenant soin que les électrodes de

platine soient completement immergees (Photo.12)

e giter le liquide (barreau magnétique) afin que la concentration ionique entre les
électrodes soit identique a celle du liquide ambiant, a une température 25°, puis la
mesure est pris (RODIER et al ., 2009).

Photo 12. Conductivité-metre

2.1.3. Turbidité
v Principe :

elle a ¢ét¢é mesurée a I1’aide d’un turbidimétre, de type 2100P (H.A.C.H)
(Photo.13). C’est la comparaison de la lumicre diffusée et la lumicre transmise par
I'échantillon d'eau. Pour tout échantillon d'eau, la mesure de la lumiere diffusée et de
lalumiére transmise permet la détection de matieres non dissoutes, absorbant mais
diffusantmal, qui passeraient inapercues par la seule mesure de la lumiére diffusee (1.S.0,
1984).

v" Mode opératoire :
e Ajouter 10 ml de I’eau de I’échantillon dans le cuves spécial ;

e On effectue rapidement la mesure et on note la valeur et enregistré ;
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e Lesrésultats sont exprimés en unit néphélométrie (N.T.U) (A.D.E, 2008).

Photol13.Turbidimétre

2.2. Parameétres de pollution
2.2.1. Nitrates
v Principe :

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosalicylate de sodium,
coloré en jaune et susceptible d’un dosage spectrométrique (RODIER et al., 2005).

v" Mode opératoire :
e Prendre 10ml de I’échantillon a analyser dans le flacon ;
e Ajouter 2 & 3 gouttes de NaOH a 30% ;

e Ajouter Iml de salicylate de sodium, et évaporer a sec au bain marie ou a I’étuve 75-

88°C (ne pas surcharger ni surchauffer trés longtemps) laisser refroidir ;
e Reprendre le résidu avec 2 ml. H2SOg4 laisser reposer 10 mn.

Ajouter 15 ml de tartrate double de sodium et de potassium puis passer auAttendant 20
minutes (A.D.E, 2008).
2.2.2. Nitrites

v Principe :

Les nitrites réagissent avec le Sulfanilamide pour former un composé diazoique qui, apres
copulation avec le N1 Naphtyléthylénediaminedichloride donne naissance a Une coloration
rose mesurée a 543 nm. (1.S.0, 2004).
v" Mode opératoire :
e prélever 50 ml de I’eau de bouteille a analyse dans une fiole jaugée.
Ajouter 1 ml de réactif Mixte (Na-2).
e Attendant 20 minutes.

e Mettre dans des cuves et passer dans le spectrophotométre a 543 nm.
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Les résultats sont exprimeés en forme mg /l. (A.D.E, 2008)

2.2.3. Phosphore

v

Principe :

Formation en milieu acide d'un complexe avec le molybdate d'ammonium et le tartrate

double d'antimoine et de potassium. Réduction par I'acide ascorbique en un complexe

coloré en bleu qui présente deux valeurs maximales d'absorption I’une vers 700 nm, ['autre

plus importante & 880 nm. (A.D.E, 2008).

v" Mode opératoire :

e Prélever 40 ml de I’cau de bouteille a analyse dans la fiole jaugée 50 ml

e Ajouter Iml d’acide Ascorbique

e Ajouter 2ml du réactif Molybdate Acide et mélange

e Attendant 20 minutes

e Les résultats mesurent par appareil spectrophotométre (A.D.E, 2008)

2.2.4. Fer

v Principe :
Le réactif pour Ferro Ver convertit la totalité du fer soluble et la plus grande partie du
Fe™"insoluble de I’échantillon en Fe** ferreux soluble.
Le Fe** ferreux réagit avec la 1.10 phénanthroline (indicateur) du réactif pour
développer une coloration orange proportionnelle a la concentration de Fe**. La
lecture est obtenue a 510 nm, le dosage total par spectrophotomeétre U.V visible
(A.D.E, 2008).

v" Mode opératoire :

Introduire 50 ml d’eau de bouteille a analyser dans une fiole jaugée (photo.14)
Ajoutée 1 ml solution chlorhydrate d’hydroxyl.

Ajoutée 2 ml solution tampon acétate.

Ajoutée 2 ml solutionphénantaline.

Nous mettons 1’échantillon dans 1’obscurité et attendons 20 minutes.

les résultats sont ensuite lus par un spectrophotomeétre apres avoir placé I’échantillon

dans la cuve (A.D.E, 2008).
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Photol4. Dosage des No2", Pos> et des Fe**
2.3. Composées ioniques

2.3.1. Titre Hydrométrique
v Principe :

Les alcalinoterreux présents dans 1’eau sont amenés a former un complexe du type chélate par
le sel disodique de I’acide éthylénediaminetétracétique a pH =10. La disparition des derniéres
traces d’¢éléments libres a doser est décelée par le virage d’un indicateur spécifique,
lenoirériochrome. En milieu convenablement tamponné pour empécher la précipitation du
magnésium, la Méthode permet de doser la somme des ions Caz* et Mg?* (RODIER et al.,
2009).

v" Mode opératoire :

e Introduire 50 ml d’eau a analyser dans une fiole (Photo.15).

e ajouter 4 ml de solution tampon (pH=10) par pipates pasteure et une pince de mordant

noir.
e Verser la solution d’E.D.T.A goutte a goutte jusqu’a apparition d’une couleur bleu

(RODIER et al., 2009).

Photo 15.Dosage de T.H
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2.3.2. Calcium

v Principe :
Titrage des ions calcium avec une solution aqueuse de I’E.D.T.A & un pH compris
entrel2 et 13. L’indicateur utilisé est le murexide, qui forme un complexe rose avec le
calcium. Lors du titrage, I’E.D.T.A réagit avec les ions calcium, I’indicateur vire alors
de la couleur rose a la couleur violet (A.D.E, 2008)

v" Mode opératoire :

e prélever 50ml d’eau de bouteilles a analyse dans le flacon(Photo16).

e Ajouter 2ml de solution NaOH et une pincée de H.S.N.

e Titrage avec I’E.D.T.A jusqu’ au virage du couleur Rose Bombonne au Bleu
(A.D.E, 2008).

e Détermination de calcium par la relation sauvant :

Cca+=VxF8x.016
F = Facteur de dilution
V= Volume de ’E.D.T.A.

Photo 16.Dosage de Calcium

2.3.3. Magnésium
v Principe :

Selon Rodier en 2009, le magnésium (Mg?* ) il peut étre estimé par la différence entre la

dureté totale et le calcium, Est exprimé par cette équation :T.H= [Ca?* ] + [Mg?* ]
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[Mg21] =[T.H] - [Ca?* ] le unité de Mg2* mg/l de carbonate de calcium (CaCO3), (A.D.E,
2008)
Détermination la Magnésium par relation sauvant :
Cmg?* = 4.86% (VT1h- Cca?")x FV= Volume de titrage
F= Facteur de dilution
2.3.4. Sodium
v" Principe :

Le sodium est mesuré par appareil Spectrométrie d’émission de flamme (ou photométrie de
flamme) pour un atome a 1’état libre, le passage de I’état fondamental a 1’état excité est
conditionné a la fourniture d’un quantum d’énergie correspondant a la différence d’énergie
entre le niveau excité En et le niveau fondamental EO, plusieurs transitions électroniques étant
possibles suivant la quantité d’énergie fournie(RODIER et al .,2009).
v" Mode opératoire :
e Nébuliser I’échantillon dans une flamme air-acétyléne en intercalant de 1’eau
permutée entre chaque solution(Photo.17) Effectuer les lectures au spectrometre de

flamme a la longueur d’onde de 589 nm pour le sodium et 766,5 nm pour le

potassium. Régler le zéro de 1’appareil avec de I’eau d’ionisée. Se reporter a la courbe

d’étalonnage (RODIER et al., 2009).

- -
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Photo 17. Dosage de sodium
2.3.5. Potassium

v Principe :

Le potassium est mesuré¢ par La spectrométrie de flamme d’absorption atomique est une
technique qui s’est largement développée ces dernieres années mais dont le phénomene de
base était connu depuis trés longtemps. Les séduisantes possibilités de la méthode et en
particulier sa rapidité, 1’ont fait adapter au dosage d’un certain nombre d’éléments rencontrés

dans les eaux (RODIER et al., 2009).
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v" Mode opératoire :

e Nébuliser I’cau a analyser dans une flamme air-acétyléne légérement oxydante en
intercalant de 1’eau ultra-pure entre chaque échantillon (Photo.18.). Effectuer les
lectures a la longueur d’onde de 766,5 nm (RODIER et al ., 2009).

Photo18. Dosage de potassium

2.3.6. Chlorures
v Principe :

Réaction des ionschlorure avec des ions argent pour former du CI™ d'argent insoluble qui est
précipité quantitativement .Addition d'un petit excés 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.

Détermination la CI" par relation sauvant :

Ccl =(Vagno —V15)*0.02 x35453xF
100

Vagno : Volume de titrage

Vb : Volume de témoin

F : Facteur de dilution
v" Mode opératoire :
e Prendre 50 ml d’eau échantillon a analyser, (Photo.19)
e Ajouter 2 gouttes de K2C;O4 (coloration jaunatre).

e Titrer avec Ag NO3z a 0,01 N jusqu’a coloration brun rougeatre.
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Photo 19. Dosage de chlorures
2.3.7. Sulfates
v Principe :

Les ions sulfates de 1’échantillon réagissent avec le Baryum du Sulfa Ver 4 pour former un
précipité de sulfate de baryum. L’intensité de la turbidité est proportionnelle a la
concentration en sulfate.
Le Sulfa Ver 4 renferme également un agent stabilisant pour maintenir le précipité en
suspension. La lecture est obtenue a 450 nm (RODIER et al., 2009).

v" Mode opératoire :

e Prélever50 ml d’eau de bouteille a analyser dans une fiole(Photo.20).

e Ajouter 1 ml de réactif HCI.

e Ajouter 5 ml de solution de Chlorures de Baryum.

e Apre Aton dire 15 min, ensuite nous avons mis I’échantillon dans le cuves et ou met

dans un spectrophotométre a : & = 420 nm (A.D.E, 2008).

Photo20. Dosage des ions sulfates
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2.3.8. Bicarbonates
L’alcalinité d’une eau correspond a la présence de bases. Dans les eaux naturelles, 1’alcalinité
résulte le plus généralement de la présence d’hydrogénocarbonates, de carbonates et
d’hydroxydes (RODIER et al., 2009).
v" Principe :
La détermination titrimétrique du Bicarbonates est basée sur la neutralisation d’un
certain volume d’eau par un acide minéral dilué, en présence d’un indicateur color¢.
(RODIER et al., 2009).
v" Mode opératoire :
Introduire 100 ml d’eau de bouteille a analyser dans une fiole jaugée(Photo.21).
Ajouter 3 gouttes de solution de Vert de bromocreésol. Titrage par la solution HCI a
0,02 N goutte a goutte on arréte au premier virage 1’indicateur coloré a la couleur rose
(RODIER et al., 2009).

Photo21. Dosage de Bicarbonates

2.2 Analyse bactériologiques

La technique utilisée dans la recherche bactériologique de coliformes (totaux et
fécaux) et streptocoques fécaux en milieu liquide dans les boites est par la méthode de
filtration par membrane.
Méthode par filtration par membrane : C’est une technique de concentration sur une surface

de petite taille la plus utilisée au laboratoire. L’échantillon d’eau a analyser est filtré sur une
membrane de filtration de porosité 0,45 |lm et de diamétre 47 mm La membrane est portée

sur un rompe de filtration. Ensuite la membrane placée sur un milieu gélosé (RODIER et al.,
2009).
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2.2.1. Coliformes totaux

Coliformes totaux sont appartiennent a la famille des Entérobactéries a Gram négatif ne
possédant pas d’oxydase, capables de se multiplier en présence de sels biliaires et capables de
fermenter le lactose avec production d’acide et de gaz en 24 a 48 heures a une température
comprise entre 36 et 37°C (EL-BLIDI et al., 2006).

Sa présence de coliformes totaux dans 1’eau au lieu de la présence d’indicateurs de
pollution sous forme de micro-organismes tels que des bactéries, des virus et des parasites les
coliformes comprennent les genres sont Escherichia, citrobacter, Enterobacter, Klebsiella etc..
(MERAH, 2009 et LEDC, 2016).

2.2.2. Coliformes fécaux

Ce sont des coliformes qui présentent les mémes propriété et caractéristiques des
coliformes totaux apres incubation a la température de 44°C.Le groupecoliformesfécaux , ou
coliformesthermo-tolérants,  comprend  les  espécesuivantes:  Citrobacterdiversus,
Citrobacterfreudii, Moellerella, Escherichia coli, Salmonella etc...sous genre III Arizona)
(B.A.R, 2014),ll est consideré comme un Escherichia coli ce sont des coliformes thermo-
tolérants ayant la particularité de produire de I’indole a partir du tryptophane présent dans le
milieu a une température comprise entre 42 £ 2°C (BOURGEOIS et LEVEAU, 1980)
2.2.3. Streptocoque fécaux
Le streptocoque appartient de la famille des Streptococcaceaebactéries Gram +, catalase -,
aérobies-anaérobies facultatifs, les streptocoques se distinguent par leur forme coccoide, leur
mode de groupement en paires ou en chainettes et leur caractere homofermentaire
(MOUMOUNI, 2005).
Streptocoquesfécauxappartiennes le méme caractéristique de streptocoque sont développent a
37 C° pendant 48 heure, au genre Streptococcus.lls sont définiscomme étains des cocci
sphériques légerement ovales, elles sont diplocogue ou en chainettes (RODIERet al., 1996)
appartenance au groupe sérologique D de LANCEFIELD et par le fait que leur habitat normal
étant le tube digestif des animaux a sang chaud (MOUMOUNI, 2005). Recherche de
bactéries

La recherche et le déenombrement des bactéries coliformes, coliformes thermo-
tolérants, et d’Escherichia coli et streptocoque fécaux dans 1’eau, en milieu liquide par la

technique du N.P.P, se fait en deux étapes consécutives :
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1. Le test de présomption

Réservé a la recherche des coliformes et streptocoquesTataux.

2. Le test de confirmation

Réservé a la recherche des coliformes thermo-tolérants et Escherichia coli (I.P.A) et streptaD.

Le test confirmatif s’effectuer sur milieu T.S.A comme suit :

Isoler la colonie a I’aide d’une anse de platine, et I’ensemencer en stries a la surface de

la gélose de T.S.A, infiltrer I’anse de platine dans le milieu Schubert en secouant le tube

délicatement pendant quelques secondes. Incuber le tube a 37°C pendant 48 heures.

v" Mode opératoire :

Ouvrir le bec-bansen créer une zone de protection(Photo.22) ;

Apporter du matériel a utiliser pour filtration (eau ductile, pince, membrane
filtre) ;

Apreés stérilisation de rompe de filtration par I’eau distillée, nous prenons un
filtre avec une pince et le posons sur la pompe a vide et fermons bien
I’entonnoir ;

Préparer 1’échantillon d’eau de bouteille bien agiter et ensemencer les milieux ;
Filtrer 250 ml de 1’échantillon d’eau de bouteille sur membrane filtrante ;
Déposer la membrane a la surface d’une gélose ;

Laisse solidifier sur une surface horizontale;

Incuber les boites pétriesdansl’incubateur & 37°C pendant 24 h.

Le méme mode d’opératoire utilise dans la filtration ou membrane de C.T, C.F et S.F. Mais il

a 'y différence par le milieu de culture, le C.T, C.F par milieu Gélose tergitol et C.T par
Gélose slanetz et Bartely (A.D.E, 2008).

Photo 22. Appareil de filtration sur membranes utilisé pour la recherche des coliformes et

streptocoques dans 1’eau
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1. Résultats des analyses physico-chimique

Les analyses été effectuées ont pour but d’évaluer la qualité physico-chimique

etbactériologiques de I’eau minérale EI-Goléa et Salsabil.
1.1. Potentiel d’Hydrogéne

Le pH est un parameétre caractérisant 1’acidité ou la basicité d’un milieu. C'est I'un des
parametres les plus importants de la qualité de I'eau (AMINOT et KEROUEL, 2004 ; RODIER
etal ., 2005).

Les valeurs de pH mesurées pour la station de EI- Goléa variées entre elles7,6 < pH < 7,65
sont proches de les valeurs impliquées sur les étiquettes (7,4).Et pour la station Salsabil les
valeurs de pH variées entre elles sont 7,7< pH < 7,73un peu inférieur a les valeurs impliquées sur
les étiquettes (7,95).

Ses valeurs ne dépassent pas la norme de potabilité Algérienne et de 1’Organisation
Mondiale de Santé (O.M.S) (6,5 et 9,5) (Annexe. I).Le pH d’une eau naturelle dépend de
I’origine de celle-ci et de la nature des terrains traversés (SAADALLI, 2007 ; GOUAIDIA, 2008).
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Figure 13. Variation des valeurs pH des eaux Figurel4. Variation des valeurs pH des eaux
embouteillées EI-Goléa embouteillées Salsabil
1.2. Conductivité électrique

RODIER et al, (2009), signalent que la variation de conductivité est induite par la présence
dans le milieu d'ions qui sont mobiles dans un champ électrique. Cette mobilité dépend de la
nature des ions dissous et de leur concentration, tels que les ions de calcium (Ca2+), de sodium
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(Na+ ), de chlorures (CI- ), des bicarbonates (HCO3 - )...etc. généralement, la conductivité
électrique augmente avec la concentration des ions en solution et la température (DIB, 2009).

Conductivities électrique des eaux embouteillées a analyse de la station de EI- Goléa
variées entre 248 us/cm< C.E <257 ps/cm. Et pours la station de Salsabil les résultats de la
conductivité electrique la variées entre 293 ps/cm< C.E <295 ps/cm. Les valeurs analyses a les
deux stations sont voisines de certaines d’entre eux, et ne sont pas dépassant la valeure norme
des eaux potables fixée par ’O.M.S. (1500 ps/cm) et la norme Algérienne (2800 ps/cm).Ce

parametre n’est pas indiquée sur les étiquettes.
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Figurel5 : Variation des valeurs C.E des eaux  Figurel6 : Variation des valeurs C.E des eaux

embouteillées EI-Goléa embouteillées Salsabil
1.3. Turbidité

Turbidité est causée par la présence de matiéres en suspension ou par des substances en
solution comme les substances minérales (sable, argiles ou limons), des matieres organiques
(matieres organiques morts ou des végétaux en décomposition, du plancton suspendu ) ou
d’autres matiéres microscopiques qui forment un obstacles au passage de la lumiere dans I’eau
(RODIER, 1996 ; HADE , 2007)

Les valeurs de Turbidité sont mesurées pour la station d’El-Goléa, la valeure minimale
(0,168 N.T.U) et la valeure maximale (0,211 N.T.U).ET pour la station de Salsabil les résultats

sont variéesentrelavaleure minimale (0,16 N.T.U) et la valeur maximale (0,31 N.T.U).Ne sont
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pasdépassantlavaleurenorme des eaux potables I’O.M.S et la norme Algérienne (5 N.T.U).Ce

parametre n’est pas indiquée sur les étiquettes

6
5
5
4
23
L
2
2
1
0211 0,178 0,206 0,168
0 [ | || || ||
Q. O,
"o, %, B0, %0, %
T Y R 2, %
U, 2, W, B, @
T > R %
%
Dates fabrication

N.T.U

6
5
5
4
3
2
1
031 0184 016 017
0 . [ | [ | [ |
o o
o, %, %, %, %
% 2 2 2 %
% 2 B, B, &
T o R R
%
Dates fabrication

Figurel? : Variation des valeurs Turbidité
des eaux embouteillées EI-Goléa

1.4. Paramétres de pollution

1.4.1. Nitrite

Figurel8 : Variation des valeurs Turbidité

des eaux embouteillées Salsabil

Nitrites sont répandus dans le sol, dans les eaux et dans les plantes, mais en quantités

relativement faibles. Ils résultent soit d’'une oxydation incomplete de ’ammoniac, soit d’une
réduction des nitrates (BOUZIANI, 2000 ; SAVARY, 2010).

Les résultats de nitrite de les deux markes sont nulles pour les valeurs de station de

El-Goléa (0 mg /) elle inférieure a la valeure impliquée sur les étiquettes (0,01 mg/l).Et pour la

station de Salsabil est 0 mg/l Et aussi elle est inférieure a la valeure impliquée sur les étiquettes

(0,001 mg/l).

Ces valeurs ne dépassent pas

la norme de potabilité Algérienne et de 1’O.M.S (0,2

mg/1).D’aprés (RODIER et al., 2009), si une teneur en nitrites pour une eau est inférieure aux

normes de la qualité (0,1 mg/l), elle est de bonne qualité et propre a la consommation.
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1.4.2. Nitrate

La présence de nitrates dans I’cau est un indice de pollution (MORABBI et SOUABNI,
2013). Les nitrates sont donc fortement liés a la quantité de matiéres organiques présente et aux
conditions de milieu. Les actions anthropiques sont donc importantes : utilisation d'engrais
azotés et de lisier. De méme, les rejets de stations d'épuration ou plus simplement de latrines et
fosses septiques représentent un apport en matiéres organiques susceptibles de produire des
nitrates (DEMDOUM, 2010).

Les valeures de les nitrates mesurées pour la station de EI- Goléa variées entre 2,9 mg/let
3,6 mg/l elles sont proches de les valeures impliquées sur les étiquettes (2,4 mg/l).Et pour la
station Salsabil les valeures de nitrates variées entre 11 mg/let 12 mg/l elles sont tres proche a
les valeurs impligquées sur les étiquettes 11,4 mg/I.
Ces valeures ne dépassent pas la norme de potabilité Algérienne et de I’O.M.S 50 mg/I
(Annexe. 1).
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Figure 21.Variation des valeurs Nitrates Figure 22. Variation des valeurs Nitrates des
eaux embouteillées EI-Goléa eaux embouteillées Salsabil

1.4.3. Phosphore

Phosphore sont des composés essentiels a la vie, mais leur excés dans I’eau peut causer
ce qu’on appelle I’eutrophisation du milieu, ¢’est-a-dire la modification et la dégradation d’un
milieu aquatique. Les Phosphores proviennent principalement de 1’activité agricole, les eaux
usées domestiques et de 1’activité industrielle (MORABBI et SOUABNI, 2013)
D’apreés les (Fig. 21 ; 22) les résultats de Phosphore des eaux analysées El-Golea et Salsabil
sont nulles pour touts les échantillons .Ce paramétre n’est pas indiquée sur les étiquettes les
valeurs obtenues ne dépassent pas la norme de potabilité Algérienne et de 1’Organisation
Mondiale de la Santé (O.M.S) (5 mg/l).

En I’absence d’apport d’oxygene, les Phosphores n’existent qu’a 1’état de traces dans les
eaux naturelles, leur introduction dans les eaux de surfaces (riviéres, lacs) se fait par les eaux

usées dont 1’épuration est souvent insuffisante (Tardat, 1992).
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Figure 23.Variation des valeurs Phosphore

des eaux embouteillées EI-Goléa
1.4.4. Fer

Figure 24. Variation des valeurs Phosphore

des eaux embouteillées Salsabil

Fer se classe en 4 eme rang des éléments de la croQte terrestre. Ce métal a I'état ferreux

est assez soluble dans I'eau. Les besoins pour I'organisme humain se situent entre 2 et 3 mg/j

mais 60 a 70% seulement de la quantité intégrée sont metabolisés (RODIER, 2005)

Les résultats obtenus de mésure de fer sont nulles pour les deux stations El-Goléa et

Salsabil.Ce paramétre n’est pas indique sur les étiquettes les valeures obtenues

ne dépassent

pas la norme de potabilité Algérienne et de 1’0.M.S (0,3 mg/l).
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Figure 25.Variation des valeurs Fer
des eaux embouteillées El-Goléa
1.5. Compositions ioniques des eaux

1.5.1. Titre hydrométrique

Figure 26. Variation des valeurs Fer

des eaux embouteillées Salsabil

La dureté totale a un caractere naturel lié au lessivage des terrains traverses 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 aquifere (GHAZALI et ZAID,

2013).

Les résultats obtenus pour la station EI-Goléa variés entre (102 mg/I<T.H <. 116 mg/l),

Et pour la station Salsabil variées entre (92 mg/I< T.H <.102 mg/l .Se paramétre n’est pas

indique sur les étiquettesles valeurs obtenues

ne dépassent pas la norme de potabilité

Algérienne (200 mg/l) et de 1I’Organisation Mondiale de Santé (150 mg/l).
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Figure 27.Variation des valeursT.H
des eaux embouteillées EI-Goléa
1.5.2. Calcium

Le calcium est un métal alcalino-terreux extrémement répandu dans la nature, en
particulier dans les roches calcaires, sous forme de carbonates. Composant majeur de la dureté

de I’eau. Le calcium est généralement 1’élément dominant des eaux potables (RODIER et al.,

2005).

Les teneurs enregistrés des calciums des eaux minérales analysé pour la station EI- Goléa
variées entre 24,85 mg/l et 32,06 mg/l elles sont peu proches de les valeures impliquées sur les
étiquettes (25 mg/l).Et pour la station Salsabil les valeures de Ca++ variées entre 24,05 mg/l

et33,67 mg/l elles sont un peu proche de les valeures impliquées sur les étiquettes (24 mg/l).

Figure 28. Variation des valeurs T.H

des eaux embouteillées Salsabil

Sauf la valeure de 1’échantillon de la date 28/12/2022 elle est trés proche (24,05 mg/l).

Les valeurs ne dépassent pas la norme de potabilité des eaux de 1’ Algérie (200 mg/1).
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Figure 29.Variation des valeurs Calciums Figure 30. Variation des valeurs Calciums des
des eaux embouteillées EI-Goléa eaux embouteillées Salsabil

1.5.3. Magnésium

Magnésium est un des éléments les plus répandus dans la nature, il constitue environ 2,1
% de I’écorce terrestre. Son abondance géologique et sa grande solubilité, font que les teneurs
dans 1’eau peuvent étre importantes (RODIER et al., 2009).

La (Fig.29) représente les résultats de variation de la concentration des eaux minérales
analysées pour la station de EI-Goléa qui sont variées entre 6,8 mg/l et 8,75 mg/l ellse ont
voisine les valeures impliquées sur les étiquettes (7 mg/l).Et pour la station de Salsabil, les
résultats de la variation magnésium sont représentés a la (Fig.30) sont variées entre 4,37 mg /I
et 9,72 mg/l. Elles sont proche de les voleurs impliquées sur les étiquettes (5 mg/l) sauf
I’échantillon de date 28/12/2023.Mais les valeures ne dépassent pas la norme de potabilité des
eaux de I’Algérie et O.M.S (200 mg/l).
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Figure31.Variation des valeurs Magnésium Figure 32. Variation des valeurs Magnésium des
des eaux embouteillées El-Goléa eaux embouteillées Salsabil
1.5.4. Sodium

Le sodium est un élément alcalin que 1’on trouve dans des sels sous forme d’ion Na+ c¢’est
un élément constituant de 1’eau, mais sa teneur peut y varier concentration plutét faibles dans les
eaux brutes, il affecte la qualité organoleptique de I’eau lorsque le teneur dépasse 200 mgl/l.
(SI ABD ERRAHMANE, 2016)

Les valeures de sodium enregistrés pour la station EI- Goléa variées entre 27 mg/let
29mg/lelles sont voisines les valeures impliquées sur les étiquettes (28 mg/l).Et pour la station
Salsabil les valeuresdesodium variées entre 23 mg/l 29 mg/lelles sont proche de certains entre
eux sauf I’échantillon de date 06/03/2023 (23 mg/l).Les valeurs ne deépassent pas la norme de
potabilité des eaux de I’ Algérie et de I’0O.M.S (200 mg/l).

48



Chapitre 111

Résultats et discussion

250
200
200
150
=
€
100
50
28 28 29 29 27
0
4’0, & c’cp/ 96\/ 06\/ 06\/
0 %, o % B G
o o Ly O By %
0, “%. S0, S0, S0 O
e 0
%
Dates fabrication

mg/|

250
200
200 —
150 —
100
50 —
27 24 25 23 29
0
%, % 2, %o % %,
0 Y 2 R 2 %
® %< T T o Xo
0, “%. 05 S0, 05 S0
e S R
%
Dates fabrication

Figure33.Variation des valeurs Sodium
des eaux embouteillées EI-Goléa
1.5.5. Potassium

Figure 34. Variation des valeurs Sodium des

eaux embouteillées Salsabil

Le potassium est un élément important que I'on trouve couramment dans les roches ignées

et les argiles. Les concentrations de potassium dans les eaux souterraines atteignent rarement 10

mg/l.

Les résultats obtenus pour la station de El-Goléa est variées entre 5,33 mg/l et 6 mg/l elles

sont proche a les valeurs impliquées sur les étiquettes (4,6 mg/l).Et pour la station Salsabil les

valeurs de potassium variées entre 4,66 mg/l 5,33 mg/lelles sont un peu proche a les valeurs

impliquées sur les étiquettes (4.mg/l) es valeurs ne d6épassent pas la norme de potabilité des

eaux de I’Algérie (12 mg/l).
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Figure35.Variation des valeurs Potassium Figure 36. Variation des valeurs Potassium
des eaux embouteillées EI-Goléa des eaux embouteillées Salsabil

1.5.6. Chlorures

Parmi les halogenes, les chlorurer est I'élément le plus courant. Le chlore peut étre un
élément volatil Il existe différentes formes oxydées de chlore. CI7 dans. Flottant dans I'eau de
I'atmosphere, ils se présentent principalement sous forme d'ions chlorure (HEM, 1985).

Les valeures des eaux minéraux analysées pour la station d’El-Goléa vairées entre
23,04 mg/l et 26,94 mg/l.Ellessont proche a les valeures impliquées sur les étiquettes (20
mg/l).surtout la valeure de 1’échantillon de la date 06/04/2023, pour la station Salsabil valeures
de Chlorures variées entre 17,02 mg/l et 24,82 mg/l. Elles sont une supérieure aux valeures
impliquées sur les étiquettes. Les valeures ne dépassent pas la norme de potabilité des eaux de
I’ Algérie (500 mg/l) et O.M.S.
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Figure37.Variation des valeurs Chlorures Figure 38. Variation des valeurs Chlorures des
des eaux embouteillées EI-Goléa eaux embouteillées Salsabil

1.5.7. Sulfates

Selon CHOTEAU (2014), les ions sulfates sont par eux-mémes peu toxiques. Cependant
des concentrations inférieures peuvent affecter les enfants et les nouveaux consommateurs d’eau
qui n’y sont pas habitués (troubles gastro-intestinaux et diarrhéiques).

Les valeures de sulfates obtenteur aprés la mesuré pour station de EI-Goléa vairées entre
30,43 mg/l et 26,94 mg /I. Elles sont proches les valeures impliquées sur les étiquettes (36 mg/l)
pour la station Salsabil les valeures de sulfates variées entre 20,77 mg/l et 20,96 mg/l. Elles sont
trés proches des valeures impliquées sur les étiquettes surtout la bouteille de la date 19/02/2023,

les valeures mesurées sont un peu inférieure a les normes Algériennes (400 mg/l).
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Figure39.Variation des valeurs Sulfates Figure 40. Variation des valeurs Sulfates des
des eaux embouteillées EI-Goléa eaux embouteillées Salsabil

1.5.8. Bicarbonates

Le titre alcalin total, ou T.A.C correspond a la teneur alcalin de 1’eau. Carbonates et
bicarbonates libres (BERNM et CORDONNIER, 1991) .

Les résultats d’analyse du Bicarbonate pour station d’El-Goléa vairées entre 256,2 mg/let
292,8 mg/l. Elles sont supérieures sur les valeures impliquées sur les étiquettes (100 mg/l) pour
la station Salsabil la valeure de Bicarbonates variées entre 244 mg/let 268,6 mg/l. Elles sont
supérieures des valeures impliquées sur les étiquettes (125 mg/l)

Les valeures ne dépassent pas la norme de potabilité des eaux de I’Algérie et O.M.S
(500 mg/l).
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Figure39.Variation des valeurs Bicarbonate
des eaux embouteillées El-Goléa

2. Résultats d’analyses bactériologiques

Figure 40. Variation des valeurs Bicarbonate

des eaux embouteillées Salsabil

Les analyses Bactériologiques ont été effectuées au niveau du laboratoire ADE Ghardaia,

et il s’agit de la recherche des coliformes totaux et fécaux, des streptocoques fécaux, et des

germes totaux. (Tabl. IV ; Photo. 23)

Tableau 1V. Résultats de la recherche des coliforme totaux et fécauxet streptocoques fécaux

dans d’eau de embouteilles de EI-Goléa et Salsabil

Date de prélévement Norme Norme
Echantillons de ’eau Salsabil Echantillons de I’eau El goléa Algériennes | I’'OMS
Paramétres
28/12/2022 | 19/02/2023 | 06/03/2023 | 06/04/2023 | 28/11/2022 | 26/02/2023 | 06/03/2023 | 06/03/2023
Coliforme 0 0 0 0 0 0 0 0 0/100ml 0/100ml
totaux
Coliforme 0 0 0 0 0 0 0 0 0/100ml 0/100ml
fécaux
Streptocoque | 0 0 0 0 0 0 0 0 0/100ml 0/100ml
fécaux
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Photo 23.Résultats de la recherche des coliforme totaux et fécaux et streptocoques fécaux
dans des eaux embouteillée El-Goléa et Salsabil

Photo23 montre les résultats obtenus lors de I’examen des bactéries pour 1’eau des deux
stations d’exploitation El-Goléa et d’eau minérale de Salsabil, avec des dates différentes
indiquées dans le tableau IV.I’absence de bactéries nous a montré qu’elle est de bonne qualité et
ne représentent aucune menace pour la santé humaine.
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CONCLUSION

Notre travail a pour but d’étudier la qualité physico-chimique et bactériologique des
eaux minérales destinées a la consommation humaine dans la région d’El-Menia,ce qui a nous
permis d’avoir les caractéristiques de ces eaux.

A cet effet, les résultats des analyses réalisées sur les eaux de deux unités d’exploitation
et de commercialisation des eaux minérales « EI-Goléa » et « Salsabil » montre que :

La totalité des eaux étudiées ont une minéralisation faible & moyenne, elles sont
caractérisées par un pH proche de la neutralité. Les eaux sont claires et compatibles aux normes
de la turbidité. Concernant les parameétres de pollution (les nitrites, les nitrates, le phosphate et le
fer) ne dépassent pas les normes ce qui montre I'absence de contamination de ces eaux.

Les résultats des analyses physico-chimiques respectent les normes de potabilité exigée
par I’état Algérien et de I’OMS. Ces résultats montrent une légere variation de ces valeurs par
rapport aux valeurs indiquées sur 1’étiquetage pour la plupart des parameétres étudiés qui peuvent
étre due aux conditions de transport et de stockage de ces eaux.

Les résultatsdes paramétres bactériologiques obtenus montrent I’absence des germes
indicateurs de la contaminationfécale telle que les Coliformes totaux et fécaux et les
Streptocoques fécaux. L’eau embouteillée ne présente aucun danger pour la consommation
humaine sur le plan bactériologique.

L’eau embouteillée dedeux marques analysées « El-Goléa » et « Salsabil » estclassée
comme une bonne qualité sur le plan bactériologique et comme acceptable sur le plan physico-
chimiques.

De ce fait les mauvaises conditions de transport et de stockage de ces eaux peuvent
provoquer un léger changement dans les paramétres physico-chimiques. Alors qu’une eau
minérale naturelle doit répondre a des critéres spécifiques fixés dans la réglementation. Elle doit
par ailleurs présenter une composition en éléments minéraux constante qui la caractérise pour

étre autorisée en tant qu’eau minérale naturelle.
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ANNEXE



Annexe 01 :

Tableau : Normes des paramétres physico-chimiques de qualité de 1I’cau potable en
Algériennes et des OMS (Rodier et al, 2009 ; Jora, 2011).

Unité de Normes en Normes Etiquettes
Parametre paramétre Algériennes OMS El-Goléa | Salsabil

pH - >6,5et<9 6,5et 9,5 7,4 7,95
Conductivité | pS/Cm 2800 1500 288 292
Turbidité NTU ) 3) - -
TAC mg/I 500 500 100 125
Durete (TH) mg/l de CaCO3 | 200 - - -
Alcalinité mg/l de CaCO3 | 500 - - -
Nitrite mg/I 0,2 0,2 0,01 0,001
Nitrate mg/I 50 50 2,4 11,4
Phosphate mg/l 5 - - -
Calcium mg/I 200 270 25 24
Magnesium mg/I 200 200 7 5
Sulfate mg/I 400 250 36 21
Potassium mg/l 12 - 4,6 4
Sodium mg/I 200 200 28 27
Chlorure mg/l 500 - 20 10
Fer mg/I 0,3 0,3 - -




Annexe 02

1. Colimétrie par filtration
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Résumé
Contribution a I’évaluation de la qualité des eaux minérales destinées a la consomation humaine-
Wilaya d’El-Menia

Notre travail s’intéresse a 1’étude de la qualité physico-chimique et bactériologique des eaux
minérales destinées a la consommation humaine dans la région d’El-Menia.
Dans la partie de méthodologieon a étudié la qualité physico-chimique et bactériologique des eaux de deux
unités d’exploitation des eaux minérales « EI-Goléa » et « Salsabil », ainsi que leur comparaison avec sa
composition physico-chimique indiquee sur les étiquettes et avec les normes de potabilité.
Les résultats des analyses physico-chimiques obtenus respectent les normes de potabilité exigée par 1’état
Algérien et de 1’0O.M.S.Cependant résultats montrent une légére variation desvaleures par rapport aux
valeures indiquées sur 1’étiquetage.
Les résultatsdes parameétres bactériologiques obtenus montrent I’absence des germes indicateurs de la
contamination fécale telle que les Coliformes totaux et fécaux et les Streptocoques fécaux.
L’eau embouteillée de ces eaux est classée de qualité acceptable sur le plan bactériologique et aussi sur le
plan physico-chimique.

Mots clés:Eau minérale, qualité, physico-chimique, bactériologique, EI-Menia.

Abstract
Contribution to the evaluation of the quality of mineral waters intended for human consumption-
Wilaya of EI-Menia

Our work is interested in the study of the physico-chemical and bacteriological quality of mineral waters
intended for human consumption in the EI-Menia region.
In the methodology part, we studied the physico-chemical and bacteriological quality of the waters of two
mineral water operating units “El-Goléa” and “Salsabil”, as well as their comparison with its physico-
chemical composition indicated on the labels and with drinking standards.
The results of the physicochemical analyzes obtained respect the potability standards required by the
Algerian state and the WHO. However, the results show a slight variation in the values compared to the
values indicated on the labeling.
The results of the bacteriological parameters obtained show the absence of germs indicative of fecal
contamination such as total and fecal coliforms and fecal Streptococci.
Bottled water from these waters is classified as having acceptable quality on a bacteriological level and also
on a physico-chemical level.
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