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RESUME

Ce mémoire de Master en Hydrogéologie a pour objectif la caractérisation hydrochimique et
gualitative de quelques eaux embouteillées disponibles sur le marché, conformément aux normes
de potabilité algériennes et de I’OMS. L'étude a porté sur I'analyse de divers paramétres physico-
chimiques (pH, conductivité électrique, turbidité, dureté) et la quantification des anions et cations
majeurs (nitrates, nitrites, chlorures, sulfates, etc.). Les résultats ont permis de comparer et de
vérifier la conformité de ces eaux par rapport aux standards de consommation humaine et de mettre
en évidence leurs facies hydrochimiques spécifiques. Ce travail contribue a une meilleure
connaissance de la qualité des eaux embouteillées, fournissant ainsi des informations précieuses
pour les consommateurs, les producteurs et les autorités de régulation, tout en soulignant
I'importance d'une surveillance continue pour la protection de la santé publique.

Mots clés : Eaux embouteillées, Hydrogeologie, Hydrochimie, Qualité de I'eau, Potabilite, Analyse
physico-chimique, Normes de I'eau, Algérie.
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SUMMARY

This Master's research in Hydrogeology aims to hydrochemically and qualitatively characterizes
several bottled waters available on the market, in accordance with Algerian and WHO drinking
water standards. The study involved analyzing various physicochemical parameters (pH, electrical
conductivity, turbidity, hardness) and quantifying major anions and cations (nitrates, nitrites,
chlorides, sulfates, etc.). The results allowed for the comparison and verification of these waters'
compliance with human consumption standards and highlighted their specific hydrochemical facies.
This work contributes to a better understanding of bottled water quality, providing valuable
information for consumers, producers, and regulatory authorities, while emphasizing the importance
of continuous monitoring for public health protection.

Keywords: Bottled water, Hydrogeology, Hydrochemistry, Water quality, Potability,
Physicochemical analysis, Water standards, Algeria.
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INTRODUCTION

« L’cau est la source de la vie » dit- on, cette assertion prend tout son sens quand on sait que
toute créature a cycle de vie en général a besoin d’eau pour s’épanouir et que la masse

corporelle de 1'adulte chez I’étre humain en particulier est constituée de 60 % d’eau (In
Oumou, 2012).

Cette étude sarticule autour de la problématique des défis lies a la qualité de I'eau
embouteillée en Algérie et de leur impact sur la santé publique. La croissance rapide du
marché de I'eau embouteillée avec plus d’une quarantaine de marques présentes sur le marché
algérien, souleve des préoccupations quant & la conformité aux normes de qualité et a la
sécurité des consommateurs.

En Algérie, I'eau embouteillée est devenue une alternative privilégiée face a la qualité variable
de I'eau du robinet, souvent en raison de la pénurie ou de la suspicion sur la qualité de I'eau de
distribution. Cependant, cette dépendance accrue a l'eau embouteillée nécessite une
surveillance rigoureuse pour garantir sa qualité microbiologique et physico-chimique, afin de
prévenir tout risque sanitaire.

Depuis une vingtaine d’année, le marché des eaux embouteillées connait une forte croissance;
ce développement s’est concrétisé par 1I’implantation de dizaine d’unité¢ d’exploitation et de
production 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 (In Hazzab, 2011).

Le controle de la qualité de 1’eau est cependant devenu impératif. Il joue un réle important
dans la santé publique car celle-ci est susceptible d’engendrer des altérations catastrophiques
sur le sol, sur I’organisme humain et méme de toucher a la santé de toute une population
(Roux, 1987).

Ce travail a pour but :

- premierement, d’analyser et présenter la réglementation en vigueur concernant 1’exploitation
et la protection de I’eau embouteillée en Algérie,

- deuxiemement, caractériser physico-chimiquement ces eaux en se basant sur leurs
compositions indiquées sur les étiquettes.

- troisiemement, analyser au laboratoire ces mémes échantillons et procéder & une
comparaison des résultats avec celles sur les étiquettes

- Enfin, discuter et interpréter les résultats obtenus



CHAPITRE |
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1.1. Généralités sur I’eau embouteillée
1.1.1. Introduction

L’histoire de I’eau est en quelque sorte I’histoire de la vie, elle est un constituant essentiel de
toute créature vivante sur terre et un besoin vital pour I’homme qui s’en sert également
comme source d’énergie, moteur d’industrie et pilier d’irrigation.

L'eau est un corps incolore, claire, inodore, de saveur agréable, et liquide aux températures
ordinaires, résultante de la combinaison d'une molécule d'oxygene et deux molécules
d'hydrogene et qui peut dissimuler un certain nombre de corps (In Kettab, 1992).

L’eau est en effet la substance minérale la plus répandue a la surface du globe (Desgrement,
2005).

Elle représente un stock imposant d’environ 1,45x10° km?; ce stock se répartit en océans
97,4%, en glaces 2%, en réserves fossiles de profondeur 0,6%, en eaux de surfaces dont les
mers intérieurs, les lacs et riviéres 0,016% et I’atmosphére 0,001%, le rdle énergétique et
climatique de ces eaux de surface est considérable et pourtant il demeure pour la biosphere
continentale un élément souvent rare et en tous cas mal réparti dans 1’espace et dans le temps
(Rodier et al., 2009) (Figure 01).

Eau salée Eau douce
[ V[ |
97,2 % 2,1% 0,6 % 0,01% 0,001 %
Océans et mers Glaciers et Eaux souterraines Lacs, atmospheére
calottes glacieres (nappes rivieres,
(poles) phréatiques) fleuves,...

Figure 01 : Répartition de 1’eau sur terre (In lab.phys.free.fr, 2009)

L’acces a une eau de boisson saine est une condition indispensable a la santé, un droit humain
élémentaire et une composante clé des politiques efficaces de protection sanitaire (In Bouhali
et al., 2020).

L’eau en bouteille est I’une des boissons les plus populaires au monde. Les raisons de cette
popularité sont la commodité, la grande disponibilité et leur pureté percue. L’eau en bouteille
produite a partir de différentes sources contient différents types et quantités de mineraux
dissous et de gaz.

L'eau embouteillée est généralement définie comme de l'eau potable (par exemple, eau de
puits, eau distillée, eau osmose, eau minérale ou eau de source) conditionnée dans des
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bouteilles en plastique ou en verre. Elle peut étre gazeuse ou non, avec des formats
d'emballage allant de petites bouteilles individuelles & de grandes bonbonnes pour
distributeurs d'eau. Ce segment représente une part significative et croissante du marché
mondial des boissons, stimulée par la commodité, les avantages percus pour la santé et les
préoccupations concernant la qualité de I'eau du robinet.

1.1.2. Notion d’eau embouteillée dans le monde

1.1.2.1. Eaux embouteillées aux U.S.A

Aux Etats-Unis, la Food and Drug Administration (FDA) est l'autorité fédérale principale
chargée d'assurer la sécurité et la qualité de I'eau embouteillée. Ses réglementations sont
principalement énoncées dans le Code of Federal Regulations (CFR).

L'eau embouteillée est généralement définie comme de I'eau destinée a la consommation
humaine, scellée dans des bouteilles ou dautres récipients, sans ingrédients ajoutés, a
I'exception d'agents antimicrobiens sirs et appropriés, et le fluorure peut étre ajouté en option
dans certaines limites spécifiées. La FDA a établi des définitions completes pour diverses
catégories d'eaux embouteillées :

1.1.2.1.1. Eau Purifiée : Cette catégorie désigne I'eau produite par des processus tels que la
distillation, la déionisation, I'osmose inverse ou d'autres méthodes appropriées. Elle doit
répondre a la définition d'eau purifiée telle qu'énoncée dans la Pharmacopée des Etats-Unis.
Elle peut également étre étiquetée comme eau déminéralisée ou porter le nom du processus de
purification spécifique utilisé (par exemple, eau déionisée, eau distillée, eau d'osmose
inverse). Cette catégorie met I'accent sur la pureté atteinte grace au traitement plutdt que sur
I'état naturel de la source.

1.1.2.1.2. Eau Minérale : Définie comme de I'eau contenant au moins 250 parties par million
(ppm) de solides totaux dissous (TDS). Elle doit provenir d'une source d'eau souterraine
géologiquement et physiquement protégée, captée par un ou plusieurs forages ou sources. Une
caractéristique essentielle est son niveau constant et ses proportions relatives de minéraux et
d'oligo-éléments a sa source. Il est crucial qu'aucun minéral ne puisse étre ajouté a cette eau.
Un étiquetage spécifique est requis en fonction des niveaux de TDS : faible teneur en
minéraux pour moins de 500 ppm de TDS, et haute teneur en minéraux pour plus de 1 500
ppm de TDS.

1.1.2.1.3. Eau de Source : Cette eau est dérivée d'une formation souterraine d'ou l'eau
s'écoule naturellement vers la surface de la Terre. La collecte doit avoir lieu soit directement a
la source naturelle, soit par un forage qui capte la formation souterraine alimentant la source.

1.1.2.1.4. Eau Artésienne ou Eau de Puits Artésien : 1l s'agit d'eau provenant d'un puits qui
capte un aquifére confiné, ou le niveau d'eau se situe a une certaine hauteur au-dessus du
sommet de l'aquifére, s'écoulant souvent naturellement a la surface en raison de la pression.

1.1.2.1.5. Eau de Puits : Il s'agit d'eau embouteillée obtenue a partir d'un trou foré, creusé ou
autrement construit dans le sol, qui capte I'eau d'un aquifére.



1.1.2.1.6. Eau Embouteillée Pétillante : Cette catégorie désigne I'eau qui, apres traitement et
remplacement éventuel du dioxyde de carbone, contient la méme quantité de dioxyde de
carbone qu'elle avait a I'émergence de la source.

1.1.2.1.7. Eau Stérile ou Stérilisée : Il s'agit d'eau qui répond aux exigences de stérilisation
spécifiques, par exemple, celles spécifiées dans les "tests de stérilité” de la Pharmacopée des
Etats-Unis.

1.1.2.2. Eaux embouteillées dans I’Union Européenne

L'Europe dispose de l'un des cadres juridiques les plus efficaces et les plus stricts au monde
pour les eaux d'origine naturelle, congu pour garantir que ces eaux parviennent aux
consommateurs dans leur état d'origine. Ce cadre met fortement I'accent sur la pureté naturelle
de I'eau lorsqu'elle traverse les structures géologiques de ses sources souterraines protégées.
La législation de I'UE distingue clairement trois catégories d'eaux :

.1.2.2.1. Eau Minérale Naturelle : Cette eau provient d'une source souterraine
géologiquement et physiquement protégée. Elle se caractérise par sa pureté naturelle et une
composition minérale unique et stable. 1l est crucial que I'eau minérale naturelle ne nécessite
pas de traitements chimiques ou de désinfection pour étre propre a la consommation. Chaque
eau minérale naturelle en Europe doit recevoir une reconnaissance officielle de l'autorité
compétente de I'Etat membre et étre publiée au Journal Officiel de I'Union Européenne (plus
de 2000 eaux minérales naturelles ont été reconnues).

1.1.2.2.2. Eau de Source : Similaire a I'eau minérale naturelle, I'eau de source provient
également d'une formation souterraine d'ou I'eau s'écoule naturellement vers la surface de la
Terre. Elle est naturellement pure et, comme l'eau minérale naturelle, ne nécessite pas de
traitements chimiques ou de désinfection pour étre propre a la consommation.

1.1.2.2.3. Autres Eaux Potables Embouteillées : Cette catégorie englobe les eaux qui ne
répondent pas aux critéres stricts des eaux minérales naturelles ou des eaux de source. Il s'agit
souvent d'eau potable traitée, plus communément appelée eau du robinet, qui a été
embouteillée.

Les directives européennes pertinentes, telles que la Directive 2009/54/CE, établissent des
regles spécifiques pour les eaux minérales naturelles et les eaux de source, les distinguant
clairement de I'eau potable générale.

1.1.2.3. Eaux embouteillées en Algérie

L'Algérie possede un héritage significatif en matiére d'eaux minérales, qui ont été
nationalisées en 1966 sous I'égide de la Société Nationale des Eaux Minérales (SNEM). Aprés
la dissolution de la SNEM dans les années 1990, plus d'une centaine d'entreprises privées ont
émergé, spécialisées dans la production et la commercialisation des eaux minérales. En
Algérie, les eaux souterraines sont considérees comme du domaine public, et leur exploitation
est soumise & l'accord de l'autorité compétente de I'Etat. Les définitions et critéres sont les
suivants :



1.1.2.3.1. Eaux Minérales Naturelles (EMN) : Elles sont exploitées exclusivement a partir
de gisements souterrains microbiologiquement sains et protégés contre les risques de
pollution. L'eau minérale naturelle est captée soit par une source, soit par un forage. Elle est
définie par la réglementation comme étant pure, géologiquement protégée, et possédant une
composition minérale parfaitement stable. 1l est crucial qu'elle ne subisse aucun traitement
chimique ni désinfection avant son embouteillage ou son utilisation thermale.

1.1.2.3.2. Eaux de Source : Elles sont également d'origine exclusivement souterraine, propres
a la consommation humaine, microbiologiquement saine et protégées contre les risques de
contamination. Une distinction clé par rapport a I'eau minérale naturelle en Algérie est que
I'appellation "eau de source" est accordée si sa composition minérale est variable dans le
temps.

Cette distinction unique en Algérie, basée sur la stabilité de la composition minérale dans le
temps, introduit une dimension temporelle critique et scientifiquement fondée dans la
définition de I'eau minérale naturelle, la différenciant de I'eau de source. Cela implique qu'une
évaluation hydrogéologique plus rigoureuse et a long terme est requise pour la reconnaissance
de I'eau minérale, garantissant que ses propriétés intrinséques (souvent liées a des bienfaits
pour la santé en raison de sa teneur minérale spécifique) sont constamment respectées. L'eau
de source, bien que d'origine naturelle et microbiologiquement sdre, est reconnue pour avoir
des profils minéraux potentiellement fluctuants. Cette approche reflete un engagement
scientifique et réglementaire plus profond envers la constance du profil de I'eau minérale en
tant que produit distinct.

1.1.3. Protection et Exploitation des Sources

Les Etats-Unis exigent que l'eau provienne de lieux approuvés et que les installations
d'embouteillage respectent les Bonnes Pratiques de Fabrication (BPF).

L'Union Européenne met l'accent sur les sources souterraines géologiquement et
physiquement protégées pour les eaux minérales naturelles et les eaux de source, avec une
surveillance rigoureuse des la source pour garantir la pureté et I'intégrité.

L'Algérie démontre le contrble étatique le plus explicite et détaillé sur I'exploitation des
sources d'eau. Les eaux souterraines sont considérées comme du domaine public, nécessitant
I'accord de l'autorité étatique et des concessions formelles pour I'exploitation commerciale.
Des "périmétres de protection quantitative™ stricts sont établis, interdisant les activités qui
pourraient nuire a la qualité de I'eau autour des sources. Le cadre réglementaire algérien
reflete une forte philosophie nationale de gestion des ressources, avec une surveillance
étatique étendue sur I'exploitation et la protection des sources d'eau.

1.1.4. Potabilité des eaux souterraines en Algérie

Les eaux souterraines ont pendant longtemps, été synonymes « d’eaux propres » répondant
naturellement aux normes de potabilité, ces eaux sont en effet moins sensibles aux pollutions

accidentelles. Etant donné que les eaux souterraines sont généralement pures sur le plan



bactériologique (UNICEF, 1999), elles constituent une meilleure solution que les eaux de
surface en termes de génie sanitaire (In Fiambsch, 1998).

En Algérie, les eaux souterraines constituent une ressource vitale, étant une importante source
d'approvisionnement en eau potable. Cependant, la qualité de ces eaux est confrontée a
plusieurs défis, gu'ils soient d'origine naturelle ou anthropique.

La minéralisation des eaux souterraines en Algérie est souvent élevée, principalement
contrélée par la dissolution des minéraux et les échanges de base. Des études ont montré une
minéralisation importante, avec des faciés chimiques dominants de type chloruré sulfaté
calcique et magnésienne. Ce type d'eau résulte souvent d'un mélange entre des eaux provenant
d'environnements calcaire-dolomitique et des eaux d'infiltration issues des pluies ou du retour
des eaux d'irrigation. Des concentrations élevées en ions tels que Ca**, CI", SO,*", Na* et
Mg?*, sont fréqguemment observées, ce qui se traduit par des conductivités électriques trés
élevées. Cette salinité peut étre d'origine géologique (primaire) ou s'accroitre continuellement
en raison d'une mauvaise gestion de la ressource en eau et des sols (salinisation secondaire).
C’est pourquoi la saveur de 1’eau potable varie d’une région a I’autre. Ces ardmes reflétent la
composition chimique des roches ou des sédiments par lesquels les eaux souterraines
s’écoulent, la nature des processus microbiens qui se produisent dans ces roches ou ces

sédiments et le cadre hydrogéologique des systémes d’eau souterraine eux-mémes.

1.2. Hydrogéologie du nord algérien

1.2.1. Contexte géographique et climatique

L'Algérie, avec une superficie d'environ 2,4 millions de kmz, est bordée au nord par la mer
Méditerranée et se caractérise par une grande diversité de reliefs, subdivisée en 58 wilayas.
Le nord du pays est dominé par le Tell, une zone cétiere et montagneuse, suivie des Hauts
Plateaux et des chaines atlasiques, avant de laisser place au vaste Sahara au sud (Figure 02).
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Figure 02 : Grands ensembles de I’ Algérie (Belhai, 1996)

Le climat du nord de I'Algérie est principalement méditerranéen, caractérisé par des étés
chauds et secs et des hivers doux et pluvieux, avec des épisodes neigeux fréquents en altitude.

Les températures moyennes estivales et hivernales varient entre 11°C et 25°C sur les cotes,
atteignant 28°C-30°C en juillet et aolt. Dans les montagnes de Kabylie, les hivers peuvent
étre rigoureux, avec des températures avoisinant 3°C, voire -7°C, et une neige abondante. Les
Hauts Plateaux et les vallées intérieures connaissent des étés particulierement chauds, avec
des températures pouvant atteindre 46°C a Tizi Ouzou, tandis que le Sahara au sud présente
des variations diurnes extrémes, allant de 15-28°C en hiver a plus de 45-50°C en été.

La pluviométrie en Algérie est trés variable, tant mensuellement qu'annuellement. La région
du Tell, au nord, est la plus humide, avec des précipitations annuelles variant entre 400 et
1000 mm. La Kabylie bénéficie d'une pluviométrie relativement abondante, facilitant le
développement agricole, avec des moyennes dépassant 1000 mm dans certaines zones comme
Larbad Nath Irathen, cependant, une forte variabilité latitudinale est observée, avec des
précipitations moyennes annuelles diminuant drastiquement du littoral (1500 mm a Jijel) vers
les régions sahariennes (50 mm dans le M'Zab).

L'Algérie se situe dans l'une des régions les plus arides du globe et fait face a un stress
hydrique croissant. Les ressources en eau sont limitées, vulnérables et inégalement réparties.
Le pays subit depuis plus de deux decennies les effets néfastes de sécheresses prolongées,
notamment observees dans les années 1980 et 1990. Cette instabilité pluviométrique,



combinée a l'augmentation des tempeératures qui accroit la capacité d'évaporation, crée un
cycle ou la ressource deja limitée est rendue encore plus impreévisible.

Le déreglement de la répartition annuelle des pluies, se traduisant par une alternance
d'inondations et de sécheresses, aggrave la situation. Cette dynamique climatique associée a
une croissance démographique rapide, entraine une augmentation constante des besoins en
eau, exacerbant la compétition pour l'utilisation de la ressource entre les secteurs agricole,
industriel et domestique.

Face a cette situation critique, la dépendance a la pluviométrie est devenue un enjeu majeur, le
pays a donc entrepris des efforts considérables, notamment au cours de la derniere décennie,
pour diversifier ses sources d'approvisionnement en eau.

Des solutions innovantes et résilientes, telles que le dessalement d'eau de mer et la
réutilisation des eaux traitées, sont déployées pour couvrir une part croissante des besoins en
eau potable et réduire la vulnérabilité aux aléas climatiques.

1.2.2. Cadre géologique et structural

La structure géologique de I'Algérie est un déterminant majeur de la distribution et des
caractéristiques de ses ressources en eau. Le pays est divisé en deux unités tectoniques
principales, séparées par I'Accident Sud-Atlasique (ASA), également connu sous le nom de
Flexure Saharienne, qui s'étend d'Agadir au Maroc jusqu'a Gabes en Tunisie, traversant
I'Algérie prés de Biskra et Laghouat.

1.2.2.1. Le nord de I'Algérie

Cette région porte l'empreinte de la tectonique alpine et fait partie de la chaine des
Maghrébides, formée par I'évolution géodynamique de la Téthys. Elle présente une mosaique
géologique complexe, incluant I'Atlas Tellien (une zone complexe de nappes mises en place
au Miocene inférieur), I'Atlas Saharien (caractérisé par des formations détritiques et siliceuses
du Creétacé), des plates-formes comme la Meseta Oranaise, et des bassins néogénes tardifs tels
que le Chélif, le Hodna, Constantine et la Soummam, des formations de flysch du Crétacé et
du Paléogéne sont également présentes.

La géologie du nord de I'Algérie exerce un contrdle fondamental sur I'hydrogéologie de la
région. Les forces tectoniques, résultant notamment de la collision entre les chaines atlasique
et tellienne, ont créé des systemes de fracturation complexes qui augmentent la perméabilité
des roches et influencent directement les chemins d'écoulement des eaux souterraines.

La nature lithologique des formations rocheuses (calcaires, dolomies, grés, marnes,
évaporites) détermine le type d'aquifere (karstifié, poreux, captif) (Figure 03). De maniére
générale, la composition chimique de l'eau par dissolution minérale, par exemple, les
formations carbonatées Karstifiées favorisent un écoulement rapide et l'acquisition d'une
minéralisation spécifique, de méme, le contact de l'eau avec des formations salines, comme
les diapirs triasiques ou le Chott EI Hodna, conduit & une augmentation significative de la
salinité des eaux.



Une comprehension approfondie de ces controles géologiques est indispensable pour une
exploration efficace des eaux souterraines, une extraction durable et la mise en ceuvre de
stratégies ciblées de prévention de la pollution.
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Figure 03 : Géologie du nord algérien (In Fekraoui & Kedaid, 2005)

1.2.3. Principaux aquiféres du nord de I'Algeérie

Le potentiel exploitable total en eaux souterraines est estimé a environ 2,7 milliards de m3
dans la région de I'Atlas du nord et & 5 milliards de m? dans la région du Sahara Sud.

Les aquiféeres importants dans le domaine de I'Atlas du nord sont souvent fragmenteés.
1.2.3.1. Aquiféres karstiques

Ces aquiféres sont constitués de vastes formations calcaires, souvent tres productives, avec
des débits observés dépassant 100 I/s dans des régions telles que les Monts de Tlemcen,
Constantine, Hodna, Chott Chergui, Mascara et Djurdjura. L'eau y est stockée et circule
principalement a travers des fractures et des conduits karstiques (Figure 04).

Les monts de Tlemcen reconnus comme un “chéateau d'eau” dans l'ouest de I'Algérie, cette
région est remarquable pour ses grands aquiféres karstiques qui offrent une productivité
élevée malgré une capacité de stockage relativement limitée.

1.2.3.2. Aquiféres alluviaux

On les trouve dans de grandes plaines d'effondrement comblées par des dépbts alluviaux,

comme la Mitidja, Chlef, Soummam et Annaba (Figure 04).
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Ces systemes sont freqguemment multicouches et complexes, présentant une anisotropie

verticale et horizontale significative.

La plaine de la Mitidja, par exemple, représente un réservoir d'eau souterraine vital, essentiel
au développement agricole, urbain et industriel d'Alger. Son systéeme aquifére est constitué
d'alluvions quaternaires et de formations gréseuses ou greso-calcaires du Pliocene, des études

ont documenté une diminution notable des niveaux piézométriques.

La nappe est également tres sensible a l'intrusion marine due aux pompages excessifs et a

I'inversion du sens d'écoulement qui en résulte.
1.2.3.3. Aquiferes sédimentaires (gres et calcaires mesozoiques-cénozoiques)

Il s'agit de roches sédimentaires marines semi-consolidées, dotées d'une porosité relativement
élevée, ou les eaux souterraines s'écoulent & la fois a travers la matrice inter-granulaire et les
fractures. Des exemples incluent les calcaires marneux du Crétacé supérieur (Sénonien) et les

marnes turoniennes (Figure 04).

Comme les monts de Saida et la partie steppique sud de la wilaya qui sont caractérisés par une
rareté des ressources en eau, la région abrite un aquifere profond (nappe de Saida) d'une
capacité substantielle de 38,5 a 50 hectometres cubes par an, s'étendant sur 2246 kmz2. Cet
aquifére est généralement libre mais devient captif dans les compartiments effondrés de la
vallée de Saida, de plus, une nappe phréatique superficielle dans la vallée de I'Oued Saida
fournit 5 hectometres cubes par an, des sources thermales, comme Ain Skhouna, sont

présentes, mais leurs débits ont diminué en raison de la surexploitation.
1.2.3.4. Aquiferes ignés

Présents dans des zones spécifiques comme Djurdjura, dans ces formations, I'eau souterraine
circule a travers les fractures et les horizons altérés, se déversant souvent naturellement par
des sources, bien que leur productivité soit généralement faible, ils bénéficient d'une recharge
importante dans le domaine nord (Figure 04).
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Figure 04 : Aquiferes de 1’Algérie (BGS, 2019)

1.2.4. Les ressources hydriques en Algérie

Les capacités nationales de stockage ont été estimées a 9 milliards de m3 en 2018, alors
qu'elles ne dépassaient pas les 4 milliards m3 en 1999, un effort important mais qui reste
tributaire des précipitations et de la stratégie de gestion durable de cette ressource.

Les ressources en eau de 1’Algérie sont limitées méme si elles sont évaluées entre 12 et 19
milliards de m?, dont 12,4 milliards de m*® d’eau de surface concentrés sur la partie
septentrionale du pays, 1,9 milliards de m? d’eau souterraine et 4,9 milliards de m?
exploitables respectivement au nord et dans le sud, selon le PNAE-DD (2002) (In Valiron,
2017).

Le Sahara, bien que pauvre en eau de surface, reste pourvu de ressources hydriques a travers
de vastes nappes profondes sans renouvellement.

Les ressources en eau de I’Algérie devraient, selon le ministére des ressources en eau,
atteindre leurs limites a 1’horizon 2020-2025. A cet échéancier, la population algérienne qui
sera de 50 millions au moins, a laquelle il faudra ajouter la crise du changement climatique,
sera confrontée a la grave dégradation des ressources hydriques et naturelles, les hauts
plateaux et toutes les régions steppiques qui restent préservées de 1’urbanisation, constituent
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de véritables potentiels agricoles devant assurer une probable sécurité alimentaire de 1’ Algérie
(PNAE-DD, 2012).

Toutefois, un certain de nombre de contraintes a été relevé :

» Connaissances imparfaites de certaines nappes souterraines (nappes des Hauts
Plateaux) ;

> Données affichées par les différents organismes concernés quelquefois contradictoires,
notamment sur les volumes préleves ;

» Mauvaise coordination institutionnelle entre les organismes supposés détenir la
connaissance sur les ressources et les structures chargées de I’exploitation et des
autorisations de forages ;

> Conflits d’intérét entre les objectifs de préservation et les besoins de rentabilité hydro
agricole ;

> Les principaux aquiféres du nord du pays en état de surexploitation ;

> De nombreuses nappes touchées par la pollution:
o les nitrates d’origine agricole;
o les rejets urbains et industriels;
o Dintrusion marine pour les nappes cotieres.

1.3. Historique de I’eau embouteillée en Algeérie

En Algérie, les eaux minérales ont ét¢ depuis longtemps objet d’intérét et de profits. En effet,
dans une étude qu’il a publiée il y’a plus d’un siécle, Olliffe (1856), met en valeur les vertus
et les qualités des eaux thermo-minérales explorées durant le début de la période de
colonisation de I’ Algérie. L’auteur révele que ces eaux ont €té mises en valeur a travers une
présentation a 1’exposition universelle de 1855, c’est ainsi que 48 espéces d’eaux froides et
chaudes naturelles ferrugineuses, acidulées, salines et sulfureuses ont été présentées.

Plus tard, des études de caractérisation physico-chimique menées par Hanriot (1911), ensuite
complété par Guigue (1947) ont relevés I’importance qui a toujours été accordée aux eaux
minérales en Algérie, intéressant les militaires, médecins, pharmaciens ainsi que les chimistes
francais.

Durant la période post-indépendance de 1’ Algérie, I’intérét pour 1I’eau minérale naturelle s’est
manifesté a travers 1’évolution du secteur industriel et en particulier celui du conditionnement
de I’eau embouteillée. Cette évolution est passée par trois périodes, la premicre période est
celle de I’industrialisation, suivie par la restructuration et enfin de la phase de libéralisation et
d’adaptation a 1’économie de marché. Durant la premiére période, la présence de 1’état était
forte dans le dispositif d’accompagnement de I’investissement, dans la mise en place de
I’appareil industriel et aussi dans la gestion et la production. Cette phase a été caractérisee par
la mise en place des premieres structures de production des eaux minérales embouteillées.
C’est ainsi qu’en 1966, la création de la société nationale des eaux minérales a vu le jour,
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cette institution s’est vue confier, conformément a une ordonnance (Ordonnance n’66-220,
1966) (In Hazzab, 2011).

Les mesures mises en ceuvre par les pouvoirs publics dans le cadre des réformes économiques
initiées a partir des années quatre-vingts ont permis, conformément au décret relatif a la
restructuration des entreprises (Décret no 80-242 du 4 septembre 1980), 1’éclatement des
grands complexes industriels et des sociétés méres nationales en petites unités et sociétes
régionales, Ainsi, la restructuration du secteur de 1’eau conditionnée a engendré notamment la
naissance en 1983 de trois sociétés régionales issues de la société mere. Ces sociétés
régionales sont la société de la région de 1’ Algérois, celle de la région de Batna et celle de la
région de Saida (In Hazzab, 2011).

Cette restructuration a été accompagnée par le renforcement des capacités de production des
eaux conditionnées. Ainsi, d’autres unités de production des eaux minérales ont été mises en
exploitation, il s’agit notamment de 1’unité d’El Golia dans la région de Ghardaia (1978), de
I’unité de Mostaganem (1984), de celle de Hammamet dans la région de Tébessa (1986) et de
celle de Djemorah dans la région de Biskra (1986) (In Hazzab, 2011).

Depuis une vingtaine d’année, le marché des eaux embouteillées connait une forte croissance.
Ce développement s’est concrétisé par I’implantation de dizaine d’unité d’exploitation et de
production 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 (Hazzab, 2011; In Sekiou & Kellil, 2014).

Actuellement, il existe de nombreuses marques d’eaux embouteillées en Algérie, dont un
certain nombre d’eaux de sources et d’eaux minérales (Figure 5).

- Parmi les eaux de sources les plus connues : Ovitale, Nestlé (ex. Sidi el Kbir), Arwa, Ouwis,
Mileza, Hassia, Qantara, Mont Djurdjura, Besbassa, ElI Ghadir, Tazliza, Guerioune, Qniaa,
Soummam, Salsabil, Sidi Rached, Taya, Messad, Ariaf, Hirouche.

- Parmi les eaux minérales les plus connues: Lala Khedidja, Saida, Ifri, Messerghine,
Mouzaia, Youkous, Lavita, Batna, Djemila, Fendjel, Sidi Okba, Sidi Driss, Chifaa,
Hammamet, Mansourah, Daouia, Milok, Toudja, Ben Haroun, Guedila, EI Goléa (Figure 05),
mais seules cing marques (Ifri, Saida, Lalla Khedidja, Guedilla, et Nestlé) se partagent
largement (70 %) les parts du marché Algérien.
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Figure 05 : Eaux embouteillées du nord algérien (In Hazzab, 2011)

1.4. Conclusion

Ce chapitre a méticuleusement détaillé les différences fondamentales dans la maniére
dont I'eau embouteillée est définie et réglementée dans I'Union Européenne, aux Etats-Unis et
en Algérie. Bien que les trois juridictions partagent I'objectif primordial d'assurer la sécurité
de I'eau potable, leurs approches divergent significativement en termes de catégorisation des
produits, de traitements autorisés et de la philosophie réglementaire concernant le "naturel™ et
I'intégrité de I'eau.

En Algérie, le nord du pays est caractérisé par un climat méditerranéen et fait face a un
stress hydrique croissant en raison de ressources limitées et de sécheresses prolongées. La
géologie complexe de la région influence la distribution et la qualité des eaux souterraines.
Les principaux aquiféres comprennent les aquiféres karstiques, alluviaux, sédimentaires et
ignés. Malgré une augmentation des capacités nationales de stockage, les ressources en eau
de I'Algérie sont limitées et subissent une surexploitation et une pollution croissante,
notamment par les nitrates, les rejets urbains/industriels et I'intrusion marine. Pour faire face a
ces défis, le pays se tourne vers le dessalement de I'eau de mer et la réutilisation des eaux
traitées, mais également le recours de plus en plus croissant aux eaux embouteillées.

L'industrie de I'eau embouteillée en Algérie a une longue histoire, avec un intérét
précoce pour les eaux thermo-minérales. Aprés l'indépendance, le secteur a connu une
industrialisation et une restructuration, menant a une forte croissance du marché et une
augmentation de la consommation. De nombreuses marques d'eaux embouteillées existent
actuellement en Algérie, mais seules, quelques-unes, dominent le marche.
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CHAPITRE II

SYNTHESE DES PARAMETRES
CARACTERISTIQUES &
ASPECTS REGLEMENTAIRES
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11.1. Etat des lieux en Algérie

Plusieurs études récentes ont évalué la qualité physico-chimique et microbiologique des eaux
embouteillées commercialisées en Algérie, mettant en lumiére la diversité des marques, leur
conformité aux normes, ainsi que les enjeux sanitaires liés a leur consommation.

Une étude menée par Achour Talet (2019) a analysé 35 marques d’eaux embouteillées en
Algérie, en comparant les paramétres physico-chimiques mesurés aux valeurs indiquées sur
les étiquettes et aux normes algériennes de potabilité. Cette étude souligne que, bien que I’eau
embouteillée soit pergue comme une boisson naturelle et slre, elle est aujourd’hui menacée
par diverses sources de contamination pouvant affecter ses caractéristiques. Elle questionne
également la mise a jour des informations sur les étiquettes par les producteurs face a ces
variations.

Une autre étude réalisée par Tazir et Boubidi (2021) a porté sur cinq marques d’eau
embouteillée les plus commercialisées dans la ville de Constantine, évaluant a la fois leurs
caractéristiques physico-chimiques et microbiologiques. Les résultats ont montré que ces eaux
sont genéralement de bonne qualité, avec des faciés hydrochimiques variés (hyper-sulfaté
calcique, chloruré-sodique, sulfaté). La conformité aux normes algéeriennes et a celles de
I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) a été globalement respectée, mais 1’étude insiste
sur la nécessité d’un controle continu.

Une étude plus large faite par Hazzab (2019) a analysé 55 types d’eaux embouteillées a
I’échelle nationale, utilisant plusieurs méthodes empiriques, chimiques et statistiques
(diagramme de Piper, analyse en composantes principales). Elle a révéelé que la majorité des
eaux embouteillées sont tres dures, avec un facies bicarbonaté calcique et magnésien, et que
les eaux minérales sont plus riches en minéraux que les eaux de source. La répartition
géographique montre une concentration d’eaux minérales riches en calcium et magnésium au
nord de I’ Algérie, tandis que les eaux de source riches en ces éléments se concentrent au nord-
centre. Cette étude met aussi en lumiére des teneurs relativement élevées en nitrates dans
certaines régions.

Une étude spécifique par Chaouch et Arbi (2021) dans la région d’Ouargla a évalué la qualité
des eaux embouteillées destinées a la consommation locale. Les analyses ont porté sur des
parameétres tels que le pH, les résidus secs, et les éléments essentiels (calcium, magnésium,
potassium, sodium). Les résultats ont montré que les eaux étudiées respectent les normes
algériennes et internationales, et sont propres a la consommation humaine. L’étude a
également pris en compte la diversité des marques commercialisées et leur impact potentiel
sur la santé publique.

Certaines études, comme celles de Bouhali (2020) et de Cherad (2021) ont inclus des analyses
bactériologiques montrant que, dans des conditions de transport et stockage inadéquates
(exposition au soleil, mauvaises manipulations), la qualité microbiologique peut étre
compromise, ce qui pose un risque pour la santé publique.
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D’autres travaux comme celles de Belaidi et Boudoukha (2018) et de Arbi et Aldjaoui (2019)
ont comparé la qualité physico-chimique et microbiologique de différentes marques d’eaux
minérales embouteillées, confirmant généralement une bonne qualité sanitaire mais soulignant
la nécessité d’un suivi régulier pour détecter d’éventuelles contaminations ou écarts par
rapport aux normes.

Ces études démontrent une attention croissante portée a la qualité des eaux embouteillées en
Algérie, avec un consensus sur la nécessité d’une réglementation stricte et d’un suivi continu
pour garantir la sécurité sanitaire des consommateurs.

I1.2. Parametres caractéristiques de I’eau

11.2.1. Principaux parameétres physiques de I'eau

11.2.1.1. Température

Mesure le degré d'agitation thermique des molécules d'eau, elle est généralement exprimée en
degreés Celsius (°C) ou Kelvin (K).

La température de I'eau contrdle la vitesse de toutes les réactions chimiques, elle influence les
odeurs, les réactions chimiques, la solubilité et les niveaux d'oxygene dissous.

11.2.1.2. pH (Potentiel Hydrogene)

Indique si I'eau est acide, neutre ou basique, en mesurant la concentration en ions hydrogéene

(H").

Le pH est tres important pour déterminer la nature corrosive de I'eau, un pH faible indique
une eau acide, tandis qu'un pH élevé indique une eau alcaline.

Le pH affecte la toxicité de nombreuses substances dans I'eau, I'eau potable doit généralement
avoir un pH compris entre 6,5 et 8,5.

11.2.1.3. Conductivité électrique

Mesure la capacité de I'eau a conduire un courant électrique, elle est exprimée en Siemens par
métre (S/m) ou plus couramment en micro-Siemens par centimétre (uS/cm) ou milli-Siemens
par métre (mS/m).

L'eau parfaitement pure est un trés mauvais conducteur d'électricité, Cependant, la présence
d'ions dissous (provenant de sels, acides, bases) augmente considérablement sa conductivité
(Tableau 01). C'est pourquoi la conductivité est souvent utilisée comme un indicateur rapide
de la quantité totale de solides dissous (TDS) dans I'eau et de sa minéralisation ou pollution
ionique.
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Tableau 01 : Conductivité moyenne de quelques eaux a 20°C (Fosset, 2000)

Conductivité mS/cm

e
s

11.2.1.4. Turbidité

Mesure le degré de "trouble™ ou d'opacité de l'eau causé par des particules en suspension
(argiles, limons, sables fins, matieres organiques, plancton, micro-organismes), elle est
mesurée en Unités de Turbidité Néphélométrique (NTU) ou Formazine Nephelometric Units
(FNU).

Une turbidité élevée peut réduire la pénétration de la lumiere, affectant la photosynthese, et
peut abriter des agents pathogeénes.

11.2.1.5. Densité

C'est la masse de I'eau par unité de volume, exprimée en kilogrammes par métre cube (kg/m3)
ou en grammes par centimetre cube (g/cmd).

L'eau a une propriété anormale, sa densité maximale est atteinte a 4°C (environ 1000 kg/m3 a
pression atmosphérigque standard) et non au point de congélation (Tableau 02) ; la glace (0°C)
est moins dense que l'eau liquide, ce qui explique pourquoi elle flotte.

La densité varie avec la température, la pression et la salinité (concentration en sels dissous).

Tableau 02 : Densité de I'eau a des tempeératures différentes (Fengjun, 2024)

Temperature | Calculation Experimental | Temperature | Calculation | Experimental
°C density kg/m* | density kg/m* | °C density density
kg/m’ kg/m’
1000.0 1000.0 55 986.26 985.70
7 999.91 999.90 60 983.81 983.20
10 999.68 999.70 65 981.17 980.60
20 998.22 998.20 70 978.38 977.80
25 997.12 997.10 75 97541 974.90
30 995.80 995.70 80 97236 971.80
35 994.60 994.10 85 968.99 968.70
40 992.56 992.20 90 965.55 965.30
45 990.65 990.20 95 961.94 961.90
50 988.55 988.10 100 958.19 958.40
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11.2.1.6. Tension superficielle

Due aux forces de cohésion entre les molécules d'eau a l'interface entre I'eau et I'air (ou une
autre phase), elle est exprimée en Newtons par metre (N/m), cela explique des phénomeénes
comme la formation de gouttelettes et la montee capillaire.

11.2.1.7. Solubilité des gaz

La capacité de 1'eau a dissoudre des gaz comme 1’oxygene, le dioxyde de carbone et 1’azote
dépend de la température, de la pression et de la salinité, la solubilité diminue avec
I’augmentation de la température.

11.2.1.8. Solides totaux dissous (TDS)

Les solides totaux dissous représentent la quantité totale de substances dissoutes, y compris
les minéraux, les sels, la matiere organique et d'autres matiéres inorganiques, présentes dans
un volume d'eau donné.

Une classification de I'eau basée sur les niveaux de TDS a été fournie, incluant I'eau douce (<
1 500 mg/L), I'eau saumatre (1 500 — 5 000 mg/L) et I'eau de mer (> 5 000 mg/L).

Les niveaux de TDS fournissent une mesure compléte de la quantité totale de substances
dissoutes dans I'eau, ce qui peut avoir un impact significatif sur son goQt, son aptitude a divers
usages (par exemple, eau potable, irrigation, applications industrielles) et sa qualité globale.
Des TDS éleveés peuvent indiquer la présence de substances indésirables ou nocives.

11.2.2. Principaux parameétres chimiques de I'eau

11.2.2.1. Alcalinité (Titre Alcalimétrique Complet - TAC)

Mesure la capacité de I'eau a neutraliser les acides (pouvoir tampon), elle est principalement
due a la présence d'ions bicarbonate HCOs", carbonate COs*™ et hydroxyde OH", exprimée
souvent en mg/L de CaCO; ou en degrés francais (°f).

Essentielle pour la stabilité du pH, une alcalinité suffisante protége les milieux aquatiques des
variations brusques de pH et aide a contrdler la corrosion dans les systémes de distribution
d'eau.

11.2.2.2. Dureté (Titre Hydrotimétrique - TH)

Représente principalement la concentration des ions calcium Ca** et magnésium Mg?*,
exprimée en mg/L de CaCOs ou en degrés francais (°f).

Une eau "dure” provoque la formation de tartre (dép6ts de CaCQOs) dans les canalisations et
les appareils ménagers, et réduit I'efficacité des savons, une eau trop "douce™ (trés faible
dureté) peut étre agressive et corrosive (Figure 06).
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Figure 06 : Classification de 1’eau en fonction du TH (directive 98/83 CE)
11.2.2.3. lons majeurs dissous

Ce sont les ions présents en plus grande concentration et qui déterminent la minéralisation
globale de I'eau. On trouve a la fois des cations (ions chargés positivement) et des anions
(ions chargés négativement), qui sont présents en raison de la dissociation des substances
dissoutes. Les cations les plus courants sont le sodium (Na*), le potassium (K*), le calcium
(Ca2"), et le magnésium (Mg2*), tandis que les anions les plus courants sont le chlorure (CI ),
le bicarbonate (HCO5 ), et le sulfate (SO,2 ).

11.2.2.4. Oxygéne dissous (O3)

Concentration d'oxygene gazeux dissous dans I'eau. Essentiel a la respiration des organismes
aquatiques aérobies (poissons, invertébrés).

Indicateur majeur de la santé d'un écosystéme aquatique, une faible concentration (hypoxie)
est souvent signe de pollution par des matiéres organiques ou des nutriments.

11.2.2.5. Matieres organiques (Indicateurs Globaux)

Mesurent la charge globale en composés organiques d'origines diverses (naturelle, agricole,
urbaine, industrielle).

> Demande Biochimique en Oxygéne (DBO, souvent DBO5) : Quantité
d'oxygéne consommeée par les micro-organismes pour décomposer la matiere
organique biodégradable sur une période donnée (souvent 5 jours a 20°C).
Indicateur de pollution biodégradable.

> Demande Chimique en Oxygene (DCO) : Quantité d'oxygene (fourni par un
oxydant chimique fort) nécessaire pour oxyder la quasi-totalité des matieres
organiques et certaines substances inorganiques réductrices, mesure plus large
que la DBO.

> Carbone Organique Total (COT) : Mesure directe de la quantité de carbone
dans les composés organiques dissous et en suspension, utilisé notamment
pour le suivi de la qualité de I'eau potable (précurseurs de sous-produits de
désinfection).

11.2.2.6. Nutriments (Azote et Phosphore)

Composés essentiels a la vie végétale, mais leur exceés provoque l'eutrophisation des plans
d'eau (prolifération excessive d'algues).
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> Formes d'azote : Nitrates (NO;s7), Nitrites (NO,;), Ammonium
(NH,")/Ammoniac (NHs); I'azote total (somme de toutes les formes) est aussi
mesuré, les nitrates et nitrites sont réglementés dans l'eau potable pour des
raisons sanitaires (risque de méthémoglobinémie chez les nourrissons).

> Formes de phosphore : Principalement les Ortho-phosphates (PO,3), le
phosphore total est I'indicateur clé de I'eutrophisation dans la plupart des eaux
douces.

11.3. Qualité de I'eau potable

11.3.1. Normes nationales Algériennes pour la qualité de I'eau potable
11.3.1.1. Cadre légal et réglementaire régissant I'eau potable en Algeérie

Le secteur de I'eau potable en Algérie est régi par un ensemble de lois et de décrets exécutifs
visant a assurer la qualité de I'eau destinée a la consommation humaine.

La Loi n° 05-12 du 28 Joumada Ethania 1426 correspondant au 4 aolt 2005, relative a I’eau,
constitue le texte législatif fondamental qui définit les principes généraux de la gestion et de la
protection des ressources en eau, en complément de cette loi plusieurs décrets exécutifs
précisent les modalités d'application et fixent les normes de qualité, parmi ceux-ci :

> Le Décret Exécutif n° 09-414 du 28 Dhou El Hidja 1430 correspondant au 15
décembre 2009 qui fixe la nature, la périodicité et les méthodes d'analyse de I'eau de
consommation humaine et précise les responsabilités en matiére de vérification de la
conformité aux parametres de qualité de I'eau, qui incombent a I'organisme exploitant
le service public dalimentation en eau potable, au titulaire de l'autorisation
d'utilisation de I'eau, ainsi qu'a d'autres institutions de contrdle habilitées.

> Le Décret Exécutif n°® 11-219 du 10 Rajab 1432 correspondant au 12 juin 2011 qui
établit les objectifs de qualité pour les eaux superficielles et souterraines destinées a
I'alimentation en eau des populations.

L'Institut Algérien de Normalisation (IANOR) joue également un réle crucial dans
I'élaboration et la publication des normes techniques, la norme Algérienne NA 6360-1992 est
une référence essentielle, spécifiant les caractéristiques organoleptiques, bactériologiques,
physico-chimiques et toxicologiques de l'eau destinée a la consommation; cette norme,
inspirée des directives de I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) et des normes prescrites
dans les directives de la Communauté Economique Européenne (CEE) représente un pilier du
cadre réglementaire algérien.

11.3.1.2. Parametres physico-chimiques, normes et valeurs limites

Les normes algériennes définissent un ensemble de paramétres physico-chimiques essentiels
pour évaluer la qualité de I'eau potable. Parmi ceux-ci figurent le pH, qui doit se situer entre
6,5 et 8,5, la turbidité, dont la valeur maximale admissible est de 5 NTU, la conductivite, qui
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ne doit pas dépasser 2800 uS/cm a 20°C, le total des solides dissous (TDS) est également
réglemente, avec une limite maximale de 1500 mg/l, la dureté de I'eau exprimée en mg/l de
CaCO; est fixée a 200 mg/l. Les normes algériennes précisent également les concentrations
maximales admissibles pour les chlorures (500 mg/l pour les eaux souterraines et 600 mg/I
pour les eaux superficielles), les sulfates (400 mg/l), les nitrates (50 mg/l), et les nitrites (0,1
mg/l).

En ce qui concerne les métaux lourds, les normes Algériennes établissent des concentrations
maximales admissibles strictes, par exemple, le plomb ne doit pas dépasser 10 pg/l, I'arsenic
est limité a 10 pg/l, et le cadmium a 3 pg/l, d'autres métaux comme le chrome total (50 pg/l),
le cuivre (2 mg/l), le cyanure (70 pg/l), le mercure (6 pg/l), le nickel (70 pg/l), le sélénium
(20 pg/l) et le zinc (5 mg/l) sont également soumis a des limites réglementaires.

Le Décret Exécutif n°® 11-219 ajoute d'autres parameétres physico-chimiques liés a la structure
naturelle de l'eau, tels que la température (25°C), lI'ammonium (0,5 mg/l pour les eaux
souterraines), le baryum (0,7 mg/l pour les eaux souterraines), le bore (1 mg/l), le fer dissous
(0,3 mg/l pour les eaux souterraines), le fluor (1,5 mg/l pour les eaux souterraines) et le
manganése (0,05 mg/l pour les eaux souterraines).

11.3.1.3. Parametres microbiologiques, normes et valeurs limites

Les normes Algériennes accordent une importance primordiale aux parameétres
microbiologiques pour garantir la sécurité de I'eau potable. La présence de certains micro-
organismes indicateurs peut révéler une contamination fécale et un risque de maladies
hydriques.

La réglementation Algérienne stipule I'absence totale d'Escherichia coli (E. coli) dans 100 ml
d'eau potable, de méme, les entérocoques doivent étre absents dans 100 ml, les bactéries
sulfito-réductrices, y compris les spores, ne doivent pas étre détectées dans 20 ml, la présence
de salmonelles est également interdite dans I'eau destinée a la consommation humaine.

Le Décret Executif n° 09-414 fixe la périodicité des analyses microbiologiques, qui doivent
étre effectuées régulierement sur les échantillons d'eau brute et traitée, ces analyses visent a
détecter la présence et a quantifier les micro-organismes indicateurs afin de vérifier la
conformité aux normes établies et d'anticiper tout risque de contamination.

11.3.1.4. Parametres radiologiques, normes et valeurs limites (le cas échéant)

Les normes Algériennes provisoires mentionnent des parametres radiologiques, notamment la
radioactivité alpha globale, dont la limite souhaitable est de 0,1 Bg/l et la limite maximale
admissible de 3 PCI/I (Picocuries par litre) et pour la radioactivité béta globale, la limite
souhaitable est de 1 Bqg/l et la limite maximale admissible de 30 PCI/I.
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Ces valeurs indiquent une prise en compte des risques potentiels liés a la présence de
substances radioactives dans I'eau potable, bien que le cadre réglementaire détaillé et

I'application de ces normes nécessiteraient une étude plus approfondie.

Tableau 03 : Normes nationales algériennes pour la qualité de I'eau potable

Valeur souhaitable

Parametre Unite Valeur limite (CMA) (NG)
pH unité pH 6.5-85 6.5-85
Turbidité NTU 5
Conductivité (a 20°C) uS/cm 2800
Résidu Sec (TDS) mg/I 1500
Dureté mg/l 200
TAC mg/l 80-120
Chlorure_zs eaux mg/l 500
souterraines
Chlorqre_zs eaux mg/| 600
superficielles
Sulfates mg/l 400
Nitrates mg/l 50
Nitrites mg/l 0.1
Plomb uo/l 10
Arsenic uo/l 10
Cadmium uo/l 3
Chrome total uo/l 50
E. coli Nombre/100ml 0 0
Entérocoques Nombre/100ml 0 0
Radioactivité Alpha
Globale Ba/l 0.1
Radioactivité Alpha
Globale PCI 3
Radioactivité Béta
Globale B/l 1
Radioactivité Béta PCI/I 30

Globale
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11.3.2. Directives de I'OMS pour la qualité de I'eau potable

11.3.2.1. Apercu du rdle et approche de I'OMS dans la qualité d’eau potable

L'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) a pour mission primordiale de promouvoir la
santé publique a travers le monde, et cela inclut I'élaboration de normes et de directives
internationales dans le domaine de la qualité de I'eau.

L'OMS fournit une évaluation scientifique des risques sanitaires associés aux substances
biologiques et chimiques présentes dans I'eau potable. Ces directives servent de base aux pays
pour établir leurs propres réglementations et normes nationales.

11.3.2.2. Principes clés et cadre des directives de 'OMS

L'approche de I'OMS en matiére de qualité de I'eau potable repose sur un cadre conceptuel
intégrant des objectifs basés sur la santé, des plans de sécurité sanitaire de I'eau (PSSE)
couvrant I'ensemble du processus, du captage au consommateur, et une surveillance
indépendante.

Les PSSE constituent une stratégie proactive de gestion des risques visant a prévenir la
contamination de l'eau. Les directives de I'OMS s'appliquent a divers systemes
d'approvisionnement en eau, y compris les petits systemes et les systémes communautaires,
reconnaissant les défis spécifiques auxquels ces derniers sont confrontés.

11.3.2.3. Parametres physico-chimiques, directives et valeurs recommandeées

L'OMS recommande une liste étendue de parameétres physico-chimiques pour surveiller la
qualité de l'eau potable. Ces parametres incluent le pH (valeur indicative de 6,5 a 8), la
turbidité (valeur indicative < 5 NTU), la conductivité, le total des solides dissous (TDS), la
dureté, les chlorures (pas de valeur indicative basée sur la santé, mais seuil de goQt a environ
250 mg/l), les sulfates (500 mg/l), les nitrates (50 mg/l), les nitrites (3 mg/l pour une
exposition a court terme), ainsi qu'une gamme de métaux lourds tels que I'arsenic (10 pg/l), le
plomb (10 pg/l), le cadmium (3 pg/l), et le chrome (50 g/l pour le chrome total).

L'OMS établit des valeurs indicatives pour de nombreux produits chimiques, y compris les
métaux lourds comme l'arsenic, le plomb, le cadmium et le chrome, et elle distingue les
valeurs indicatives basées sur la santé et celles liées a l'acceptabilité de I'eau (goQt, odeur,
apparence), par exemple, des valeurs indicatives sont également fixées pour les produits
chimiques qui affectent I'acceptabilité de I'eau, tels que le cuivre et le fer.

11.3.2.4. Parametres microbiologiques, directives et valeurs recommandées

L'OMS recommande que l'eau potable soit exempte de micro-organismes pathogenes.
Escherichia coli (E. coli) est I'indicateur principal de la contamination fécale, et sa présence
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dans I'eau traitée doit étre nulle; d'autres indicateurs microbiologiques importants incluent les
coliformes totaux, les entérocoques, Cryptospridium et Giardia.

La recommandation générale est une tolérance zéro pour les organismes indicateurs dans I'eau
traitée, soulignant I'importance de prévenir la contamination fécale, qui peut signaler la
présence d'une variété d'agents pathogenes nocifs.

11.3.2.5. Parametres radiologiques, directives et valeurs recommandées

L'OMS fournit des recommandations pour les parameétres radiologiques afin d'évaluer la
présence de substances radioactives dans I'eau potable, ces recommandations incluent des
niveaux de dépistage pour l'activité alpha brute et l'activité béta brute, des niveaux de
référence sont également fournis pour des radionucléides spécifiques couramment trouves
dans I'eau potable, tels que lI'uranium (niveau de référence de 30 pg/L), le radium et le radon.
Ces directives visent a protéger la santé publique contre les risques potentiels d'une exposition
a long terme a des niveaux élevés de radioactivité dans I'eau potable.

Tableau 04 : Directives de I'OMS pour la qualité de I'eau potable

Paramatre Unité Valgur indicativg Valleur indic_a_ti\’/e
basée sur la sante d'acceptabilité
pH unité pH 6.5-8
Turbidité NTU <5
Chlorures mg/l Seuil de golt a ~250
Sulfates mg/l 500
Nitrates mg/l 50
Nitrites mg/l 3 (court terme)
Plomb pg/l 10
Arsenic pa/l 10
Cadmium pa/l 3
Chrome Total pg/l 50
E. coli Nombre/100ml 0
E?l(j:;)activité Alpha Ba/l Niveau de dépistage
S?S:é)activité Béta Ba/l Niveau de dépistage
Uranium pg/l 30
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11.4. Conclusion

La qualité de l'eau en Algérie, qu'elle soit embouteillée ou destinée a la consommation
publique, fait I'objet d'une attention croissante et est encadrée par une législation nationale
inspirée des directives de I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS). Des études récentes ont
évalué la qualité physico-chimique et microbiologique des eaux embouteillées
commercialisées, révelant une conformité générale aux normes, bien que des défis subsistent,
notamment la mise & jour des informations sur les étiquettes et des risques de contamination
microbiologique liés a des conditions de transport et de stockage inadéquates.

Les principaux parametres physiques de I'eau tels que la température, le pH, la conductivité
électrique, la turbidité, la densité, la tension superficielle, la solubilité des gaz et les solides
totaux dissous (TDS) sont des indicateurs clés de sa qualité. De méme, les parametres
chimiques comme l'alcalinité, la dureté, la présence d'ions majeurs dissous, I'oxygéne dissous,
les matieres organiques (DBO, DCO, COT) et les nutriments (azote et phosphore) sont
essentiels pour évaluer la potabilité.

La qualité de I'eau potable en Algérie est régie par des normes nationales strictes, définies par
la Loi sur l'eau et des décrets exécutifs, ainsi que par I'Institut Algérien de Normalisation
(IANOR). Ces normes établissent des valeurs limites pour les parametres physico-chimiques
(pH, turbidité, conductivité, TDS, dureté, chlorures, sulfates, nitrates, nitrites, métaux lourds),
microbiologiques (absence d'E. coli, entérocoques, salmonelles), et radiologiques
(radioactivité alpha et béta globale). Parallelement, les directives de I'OMS fournissent un
cadre international, insistant sur une approche basée sur la santé et les plans de sécurité
sanitaire de 1’eau, avec des valeurs indicatives pour des parameétres similaires. Ces études et
réglementations soulignent un consensus sur la nécessité d'une réglementation stricte et d'un
suivi continu pour garantir la sécurité sanitaire des consommateurs en Algérie.
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I11.1. Méthodes d’analyse de quelques parametres

I11.1.1. La mesure du pH

La mesure du pH dans les laboratoires algériens repose principalement sur la méthode électro-
métrique, une technique qui consiste a déterminer la différence de potentiel entre une
électrode de verre sensible aux ions hydrogéene et une électrode de référence, toutes deux
immergées dans I'échantillon d'eau.

Cette méthode est spécifiée dans la Norme Algérienne NA 751, intitulée « Qualité de I'eau --
Détermination du pH », qui s'applique aux eaux potables et aux eaux minérales. Il est
important de noter que la norme NA 751, dans sa version de 2013, est une adoption identique
(IDT) de la norme internationale 1SO 10523:2008.

La norme ISO 10523:2008 encadre la détermination du pH dans une variété de types d'eau,
incluant les eaux de pluie, les eaux potables et minérales, les eaux de baignade, les eaux de
surface et souterraines, ainsi que les eaux usées municipales et industrielles, et les boues
liquides, dans une plage de pH allant de 2 a 12.

Pour garantir la précision des mesures, l'utilisation de pH-metres correctement calibrés avec
des solutions tampons de pH de référence est essentielle.

Les directives de l'organisation HELCOM recommandent l'utilisation de tampons NBS pour
I'étalonnage quotidien des pH-meétres. De plus, la température de I'échantillon a une influence
significative sur les valeurs de pH, rendant souvent nécessaire I'application de corrections de
température pour obtenir des résultats fiables.

111.1.2. L’analyse de la conductivité électrique

En Algérie, la détermination de la conductivité électrique est encadrée par la norme NA 749,
la méthode standard consiste a utiliser un conductimetre équipé d'électrodes qui mesurent la
résistance de I'échantillon d'eau au passage du courant électrique.

La conductivité électrique est fortement dépendante de la température; par conséquent, les
résultats sont généralement rapportés a une température de référence, souvent 25°C.

111.1.3. Technique d'évaluation de la turbidité

La Norme Algérienne NA 746 spécifie les méthodes pour la détermination de la turbidité dans
I'eau, la technique la plus couramment utilisée est la méthode néphélométrique, qui mesure la
lumiere diffusée par les particules en suspension dans I'échantillon d'eau a l'aide d'un
turbidimétre ou d'un néphélometre.

Une turbidité élevée peut indiquer la présence de micro-organismes potentiellement
dangereux et peut interférer avec l'efficacité des processus de désinfection de I'eau.

I11.1.4. Analyse du titre alcalimétrique complet et de la dureté totale

Titre Alcalimétrique Complet (TAC) : La Norme Algérienne NA 756 encadre la
détermination de l'alcalinité dans I'eau, la méthode analytique usuelle est le titrage avec un
acide fort, tel que l'acide sulfurique ou l'acide chlorhydrique, jusqu'a un pH spécifique,
souvent détecté par un changement de couleur d'indicateurs comme la phénolphtaléine et
I'nelianthine.
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Dureté Totale (TH) : La Norme Algérienne NA 752 spécifie la détermination de la somme
du calcium et du magnesium dans I'eau par titrage complexo-métrique a 'TEDTA. La méthode
implique l'utilisation de I'EDTA (acide éthylénediaminetétraacétique) qui forme des
complexes stables avec les ions calcium et magnésium, et un indicateur, tel que le noir
d'ériochrome T, est utilisé pour visualiser le point d'équivalence.

111.1.5. Méthodes analytiques pour les ions majeurs

Calcium (Ca?*) et Magnésium (Mg?*) : La détermination combinée du calcium et du
magnésium est realisee par titrage a 'EDTA, conformément aux normes NA 752 et NA 1655.
Le calcium peut étre déterminé séparément par titrage sélectif avec I'EGTA, et la
concentration en magnésium peut ensuite étre calculée par différence.

Pour des mesures plus précises et sensibles des ions individuels, des techniques
instrumentales telles que la Spectrométrie d'Absorption Atomique (SAA), encadrees par les
normes NA 1653 et NA 1655, sont également utilisées.

Sodium (Na*) et Potassium (K*) : La Photométrie de Flamme (Spectrométrie d'Emission
Atomique) est une méthode couramment employée pour la détermination des concentrations
de sodium et de potassium, conformément aux normes NA 1652 et NA 1653.

La SAA (NA 1653) peut également étre utilisée pour ces analyses, offrant une haute
sensibilité et sélectivité.

Bicarbonates (HCO3™) : La concentration en bicarbonates est étroitement liée au titre
alcalimétrique complet (TAC).

Elle est souvent estimée a partir des mesures d'alcalinité, en supposant que le bicarbonate est
I'espéce alcaline dominante dans la plupart des eaux naturelles dans la plage de pH typique.

Une mesure directe peut impliquer un titrage avec un acide fort pour déterminer I'équilibre
entre les carbonates et les bicarbonates.

Chlorures (CI7) : La méthode de titrage au nitrate d'argent (AgNO3), connue sous le nom de
méthode de Mohr, est utilisée pour déterminer la concentration en chlorures.

Les ions chlorure réagissent avec les ions argent pour former un précipité de chlorure d'argent
(AgCl), et le chromate de potassium est utilisé comme indicateur pour détecter le point
d'équivalence.

Des électrodes sélectives d'ions (ESI) peuvent également étre utilisées pour la mesure directe
des ions chlorure dans certains laboratoires.

Sulfates (SO427) : La méthode turbidimétrique est couramment utilisée pour déterminer la
concentration en sulfates, les ions sulfate sont précipités sous forme de sulfate de baryum
(BaSO,) par I'ajout de chlorure de baryum (BaCl,), et la turbidité de la suspension résultante
est mesurée a lI'aide d'un spectrophotomeétre ou d'un turbidimetre.

La méthode gravimétrique, ou le précipité de sulfate de baryum est filtré, séché et pesé, peut
étre utilisée pour une détermination plus précise, en particulier a des concentrations plus
élevées.
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111.1.6. Techniques de détermination des nitrates (NOz~)

La détermination des nitrates dans les laboratoires algériens s'effectue a l'aide de plusieurs
techniques standardisées.

La méthode colorimétrique utilisant I'acide sulfosalicylique (ISO 7890-3, NA 1656) repose
sur la réaction des nitrates avec l'acide sulfosalicylique en présence d'acide sulfurique,
formant un complexe jaune de l'acide salicylique nitré, dont I'absorbance est mesurée par
spectrophotométrie.

La méthode de spectrométrie d'absorption moléculaire (1ISO 6777, NA 1657) implique la
réduction des nitrates en nitrites, suivie d'une réaction de diazotation des nitrites avec le
sulfanilamide et d'un couplage avec la N-(1-naphtyl) éthylenediamine pour former un colorant
azoique coloré, mesuré par spectrophotométrie.

L'ionographie liquide (ISO 10304-1) est une technique plus avancée qui permet la
détermination simultanée de divers anions, y compris les nitrates, avec une haute sensibilité et
sélectivité.

111.2. Sélection des sites

I11.2.1. Apercu géneral

L’ Algérie dispose d’une grande variété d’eaux embouteillées, se concentrant au nord du pays
et particulierement dans le bassin algérois Hodna Soummam. La diversité des conditions
climatiques, régimes hydrologiques et environnements geologiques du nord fait que ces eaux
présentent cette grande variété.

L’eau embouteillée est une eau exclusivement d’origine souterraine, captée soit a une source
soit par forage, définie en tant que telle par la réglementation, elle ne fait 1’objet d’aucun
traitement chimique ni désinfection.

Les eaux embouteillées de type minérales naturelles peuvent posséder des propriétés
thérapeutiques favorables a la santé humaine.

L’objectif envisagé au début de cette étude est I’analyse qualitative de quelques eaux
embouteillées (eaux minérales naturelles et eaux de source) en Algérie. Une comparaison des
résultats des analyses physico-chimiques réalisées au laboratoire avec celles affichées sur les
étiquettes sera faite.

Dans cette étude, nous avons considéré 14 marques d’eaux embouteillées, dont 7 eaux de
sources et 7 eaux minérales, commercialisées en Algérie. Le tableau 05 montre leur
répartition par bassin hydrographique, ainsi que leur localisation géographique sur la carte de
I’ Algérie (Figure 07).

Le choix des marques des eaux a été fait selon plusieurs criteres, entre autres, la disponibilité
sur le marché et surtout leur répartition géographique.
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Tableau 05 : Répartition

par bassin hydrographique des marques d’eaux étudiées

Nature de 1’eau Nom Région d’exploitation Bassin hydrographique
Ovitale Beiai
Qniaa ejala o
Nestlé Blida Algérois-Hodna-Soummam
Eau de source | Medjana Bordj Bou Arreridj
Besbassa Guelma Constantinois-Seybouse-Mellegue
Crista Saida Oranie Chott Chergui
Qantara Biskra Sahara
Mansourah Tlemcen
M?sserghme Oran Oranie Chott Chergui
Saida .
., - Saida
Eau minérale Sfid
Lala khedidja Tizi Ouzou o
- — Algeérois-Hodna-Soummam

Ifri Bejaia
Manbaa Biskra Sahara
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Biskra i

Eaux de sources

S1: Ovitale S2 : Qniaa S3 : Nestlé S4 : Medjana S5 : Besbassa S6 : Crista S7 : Qantara

Eaux minérales

M1 : Mansourah M2 : Messerghine M3 : Saida M4 : Sfid M5 : Lala khedidja M6 : Ifri
M7 : Manbaa

Figure 07 : Répartition géographique des marques d’eaux étudiées
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111.2.2. Présentation des marques d‘eau étudiées
111.2.2.1. Eaux de source
- Ovitale :

Ovitale est originaire de la wilaya de Béjara en Algérie, le siége social de I'entreprise est situé
a Akbou.

Elle est identifiée comme une marque d'eau de source, probablement située dans la région
montagneuse de Kabylie et fait partie du systeme hydrogéologique de I'Atlas.

Les eaux du systéme de I'Atlas sont principalement de faciés bicarbonaté calcique provenant
d'aquifeéres calcaires.

- Qniaa:
L'eau Qniaa provient de la wilaya de Béjaia, plus précisément de la région d'Akbou,

I'entreprise "QNIAA Horizon" y est basée.

Qniaa est classée comme eau de source provenant des montagnes du Djurdjura, qui font partie
de la chaine de I'Atlas. L'eau de cette source émerge naturellement aprés avoir traversé les
roches de cette région montagneuse.

Cette eau a un pH proche de la neutralité et contient divers minéraux, elle est classée comme
ayant une minéralisation moyenne et est considérée comme riche en calcium.

- Nestlé :

L'eau Nestlé Pure Life est embouteillée dans la wilaya de Blida, originaire précisément de la
région de Sidi El Kébir, de la source Taberkachent, liée au systeme hydrogéologique de
I'Atlas. Elle est classée comme eau faiblement minéralisée et subit un processus de
purification et des minéraux sont ajoutés pour le godt (ubuy.dz).

- Medjana:

L'eau Medjana est embouteillée dans la wilaya de Bordj Bou Arreridj. Elle est classée comme
eau de source et est probablement associée au systeme hydrogéologique de I'Atlas. Une étude
la classe dans le groupe a minéralisation moyenne.

- Besbassa :

L'eau Besbassa provient des montagnes de Dahwara dans la wilaya de Guelma, en Algérie.
Son parcours & travers ces montagnes contribue a sa pureté naturelle et a sa teneur en
minéraux. Elle est embouteillée directement a la source et fait partie du systeme
hydrogeologique Constantine Sebaou Mitidja.

Besbassa a un pH légérement alcalin et une teneur en minéraux relativement faible, les
composants notables sont le bicarbonate et le calcium.
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- Crista:

L'eau Crista est une source de la wilaya de Saida, située a Ouled Brahim. Cette source
bénéficie d'un environnement naturel preserve.

- Qantara:

L'eau Qantara est une source de la wilaya de Biskra, prés de la commune d'El Kantara, de la
source d’Ain Skhoun, située au pied de Djebel Metlili.

La géologie de la région est caractérisée par des remplissages mio-pliocénes et quaternaires.
La source Ain Skhoun est une source importante dans la région.

L'eau Qantara est légérement alcaline avec une teneur en minéraux moderée, les ions
dominants sont le bicarbonate, le calcium et le sulfate.

111.2.2.2. Eaux minérales
- Mansourah :

L'eau Mansourah est classée comme eau minérale naturelle de la wilaya de Tlemcen, ville de
Mansourah. Cette derniére repose sur un systeme aquifére karstique dans des formations
calcaires du Tertiaire et Quaternaire, avec une recharge liée aux précipitations et aux eaux de
surface infiltrées. La dissolution des calcaires crée des cavités et une porosité secondaire
favorisant la circulation et le stockage de I'eau souterraine. Ce contexte géologique explique la
qualité minérale particuliere de cette eau.

L'eau Mansourah a un pH neutre et est caractérisée par une haute teneur en magnésium et une
richesse en bicarbonates, elle est classée dans le groupe a minéralisation moyenne.

- Messerghine :

L'eau minérale naturelle Messerghine provient de la wilaya d'Oran plus précisément de la
chaine de montagnes du Murdjadjo. Cet environnement est normalement éloigné des activités
agricoles et industrielles, ce qui suggére un haut degré de pureté naturelle.

L'eau Messerghine est classée comme ayant une minéralisation moyenne et est connue pour
sa tres haute teneur en magnésium.

- Saida:

L'eau minérale naturelle Saida est embouteillée dans la wilaya de Saida et provient de sources
d'eau minérale souterraines et probablement associées aux aquiféres karstiques des Monts de
Saida.

L'eau Saida est riche en magnésium, en calcium et en bicarbonates, elle est classée dans le
groupe a minéralisation moyenne et est notée pour sa haute teneur en magnésium.
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- Sfid:

L'eau Sfid également de la wilaya de Saida en Algérie. Elle est classée comme eau minérale
naturelle qui provient probablement des mémes sources d'eau minérale souterraines que I'eau
minérale naturelle Saida.

L'eau Sfid a une minéralisation moyenne. Une étude a indiqué une teneur en nitrates
potentiellement plus élevée que celle d'autres marques algériennes.

- Lalakhedidja:

L'eau minérale naturelle Lala Khedidja provient de la wilaya de Tizi Ouzou des hauteurs
enneigées du Djurdjura, ou elle s'infiltre lentement a travers les roches, s'enrichissant
naturellement en minéraux.

L'eau Lala Khedidja est classee comme eau faiblement minéralisée et a une faible teneur en
magnésium; des études indiquent une faible teneur totale en solides dissous (TDS).

- Ifri:

L'eau Ifri provient de la wilaya de Béjaia, dans les montagnes de Kabylie surplombant la
vallée de la Soummam. La variante pétillante provient spécifiquement de la source
Ouzellaguen dans cette région.

L'eau Ifri a une minéralisation moyenne et est riche en calcium, les variantes plate et pétillante
contiennent divers minéraux, la version pétillante ayant un pH plus bas en raison de I'ajout de
Co2.

- Manbaa;

Manbaa EI Ghezelane est une eau minérale naturelle issue de la wilaya de Biskra. Elle est
classée comme relativement bien concentrée en sels minéraux, naturellement riche en calcium
et bicarbonates, avec un pH proche de la neutralité, ce qui la rend adaptée a la consommation
courante.

111.2.3. Discussion comparative

Un grand nombre d’eaux embouteillées est localisé dans la wilaya de Béjaia, qui abrite
Ovitale, Qniaa et Ifri. Cela est probablement favorisé par les conditions hydrogéologiques de
cette région, principalement liées aux Monts de I'Atlas, particulierement favorables aux
gisements d'eau de source et d'eau minérale de bonne qualité.

La wilaya de Saida abrite également plusieurs marques (Crista, Saida, Sfid), indiquant une
abondance potentielle de sources d'eau appropriees dans cette région.

Dans la wilaya de Biskra, on compte Qantara et Manbaa El Ghezelane. Bien que le climat de
la région soit aride (porte du Sahara), la ressource en eau souterraine peut y étre de bonne
qualité.

35



La diversité hydrogéologique utilisée par les marques étudiées des sources naturelles et des
aquiféres souterrains a un impact potentiel sur la qualité de I'eau. Cette derniére est également
influencée par leur environnement et leur degré de protection contre toute forme de
contamination.

L'eau de source, émergeant naturellement a la surface, tend a refléter la composition minérale
des couches geologiques qu'elle traverse. L'eau des aquiferes souterrains, accessible par des
puits, peut avoir un profil minéral différent en fonction de la profondeur et des types de roches
avec lesquelles elle interagit sur de plus longues périodes.

Nestlé Pure Life se distingue en tant que marque qui purifie son eau puis ajoute des minéraux,
ce qui donne un profil chimique contrdlé et constant.

La diversité des faciés chimiques entre les marques refléte les paysages géologiques variés et
les caractéristiques des aquiféres a travers I'Algérie.

Les marques mettant l'accent sur des niveaux élevés de minéraux spécifiques ciblent
probablement les consommateurs ayant des besoins ou des préférences gustatives
particuliéres.

La présence d'options faiblement minéralisées et purifiées s'adresse a ceux qui recherchent un
type d'eau potable différent.

Des marques comme Qniaa, Saida et Ifri sont considérées comme étant riches en calcium, ce
qui implique que leurs sources ont interagi avec des roches comme le calcaire, Mansourah et
Messerghine se distinguent par leur trés haute teneur en magnésium, en revanche Lala
Khedidja et Nestlé Pure Life sont classées comme faiblement minéralisées, Qantara présente
une minéralisation modérée avec des niveaux significatifs de bicarbonate, de calcium et de
sulfate, Manbaa étant trés fortement minéralisée, Besbassa a une faible minéralisation globale.

Des incohérences et des lacunes dans les informations disponibles pour certaines marques ont
été observées, notamment pour Medjana et Crista,

111.3. Parametres physico-chimiques étudiées :

Officiellement, les composants physico-chimiques des eaux embouteillées se trouvent sur
I'étiquette de la bouteille commercialisée, conformément a la loi en vigueur, aprés avoir été
testées et les résultats présentés par les laboratoires officiellement autorisées. Ces laboratoires
sont ceux de IDlnstitut Pasteur d’Algérie (IPA), 1’Agence Nationale des Ressources
Hydrauligues (ANRH) et du centre national de toxicologie (CNT), ce sont les seuls considéres
comme laboratoire de référence selon la loi.

La réglementation algerienne fixe des prescriptions en vigueur des étiquettes opposées sur les
bouteilles qui doivent comporter les mentions suivantes :

» La dénomination de la vente (eau minérale naturelle, eau de source, eau minérale
gazéifiée....) etc.
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> Les proportions en calcium, magnésium, sodium, potassium, nitrate, sulfate,
bicarbonate, chlorure, pH, résidu sec a 180°C.

» La mention "contient de fluorures™ lorsque la teneur en fluor dépasse 1mg/L.

> Les indications thérapeutiques (pour les eaux minérales).

Les tableaux 06 et 07 contiennent les caractéristiques physico-chimiques des eaux étudiées,
relevées a partir des étiquetages les plus récentes (2025) de chaque bouteille, comportant les
concentrations des anions et des cations dissous, le fluor, la valeur du pH et la concentration
totale des résidus secs (RS) a 180°C en mg/.

Tableau 06 : Résultats des analyses chimiques des étiquettes des eaux de sources

Eaux de source Ca?* | Mg* | Na* K* Cl~ | HCO3™ | SO4* | NOs~ | NO,~ F pH | RS

. mg/l | 111,66 | 26,97 | 48,22 | 2,48 | 92,12 | 259,02 | 66,66 | 12,39 | 0,01
Qniaa - / |7,24| 602
méqg/l | 5,56 2,21 | 2,09 | 0,063 | 2,59 4,24 1,38 | 0,19 | 0,0002

mg/l | 54,16 | 2,64 | 5 2 10 | 164,7 | 4 9 0
Besbassa - / 17,29 | 206
mégq/| 2,7 0,21 | 0,21 | 0,051 | 0,28 2,7 0,083 | 0,14

mg/I 90 37 36 3 59 247 162 9,6
méag/l | 4,48 | 3,04 | 1,56 | 0,076 | 1,66 | 4,04 | 3,37 | 0,15

Qantara 7,32 | 636

oOjo|O|O
~

i mg/I 55 17 12 0,5 15 210 33 4,6
Nestlé > / 7,8 | 372
méqg/l | 2,74 1,39 | 0,52 (0,012 | 0,42 3,44 0,68 | 0,074 0

. mg/I 136 42 62 2 47 458 211 1,8 0,01 |0,33
Medjana - 7,12 | 953
méqg/l | 6,78 | 3,45 | 2,69 0,051 | 1,32 7,5 4,39 | 0,02 |0,0002| /

. mg/I 80 14 30 1 50 214 75 5,1 0
Ovitale - / 16,92 | 360
méaqg/l | 3,99 1,15 1,3 [0,025| 1,4 3,5 1,56 | 0,08

mg/I 70 35 19 1,5 32 342 19 27
méqg/l | 3,49 | 2,88 | 0,82 | 0,038 | 0,9 5,6 0,39 | 0,43

Crista

o|Oo|Oo

/ 7,3 | 439

Tableau 07 : Résultats des analyses chimiques des étiquettes des eaux minérales

Eaux minérales Ca** | Mg** | Na* K* Cl= | HCOs™ | SO4* | NOs™ | NO,~ F pH RS
. mg/I 68 50 58 2 81 376 65 15 0
Salda > / 7,5 | 478
méaqg/l | 3,39 | 4,11 | 2,52 |0,051| 2,28 6,16 1,35 | 0,24 0
. mg/I 74 35 28 2 68 268 91 28 0
Sfid - / 7,12 | 650
mégqg/l | 3,69 | 2,88 | 1,21 |0,051| 1,91 4,39 1,89 | 0,45 0
. mg/I 49 | 34,5169,27| 11,5 | 104,62 |341,62| 10 1,5 0
Messerghine - / 7,6 | 400
méaqg/l | 2,44 | 2,83 | 3,01 | 0,29 2,94 5,6 0,2 |0,024 0
mg/I 85 37 30 1 48 362 53 12 0
Mansourah - / 7 660
méaqg/l | 4,23 | 3,04 | 1,3 |0,025| 1,35 5,93 1,1 | 0,19 0
o mg/I 49 5 3,1 0,4 7 168 3 594 | 0,03 | 0,11
Lala khedidja - 7,42 | 178
méaqg/l | 2,44 | 0,41 | 0,13 | 0,01 | 0,19 2,75 |0,062 | 0,095 | 0,0006 /
mg/I 93 31 68 4 84 326 153 8,9 0,02 1,5
Manbaa - 7,1 | 725
méaq/l | 4,63 | 2,55 | 2,95 | 0,1 2,36 534 | 3,18 | 0,14 | 0,0004 /
. mg/I 99 29 35 2,1 98 265 68 15 0,02
Ifri - / 7,2 | 550
méaqg/l | 4,93 | 2,38 | 1,52 | 0,053 | 2,76 4,34 1,41 | 0,24 | 0,0004
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111.3.1. Le Résidu Sec

Le résidu sec représente le taux des ¢léments minéraux recueillis apres 1’évaporation d’un litre
d’eau a une température de 180°C.

La réglementation algérienne recommande une limite de minéralisation qui peut varier entre
1500 et 2000 mg/l.

Les eaux prises en compte dans le cadre de ce travail montrent une minéralisation qui varie de
206 mg/l (Besbassa) a 953 mg/l (Medjana), dans le cas des eaux de sources et de 178 mg/I
(Lala khedidja) a 725 mg/l (Manbaa) dans le cas des eaux minérales (Figure 08).

Ce sont des eaux faibles a moyennement minéralisées et de par le résidu sec recommandées
pour 1’usage quotidien de la famille.
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Figure 08 : Résidus secs en mg/l des eaux étudiées

111.3.2. Les ions majeurs

111.3.2.1. Les bicarbonates

Les bicarbonates dans les eaux facilitent la digestion et calment les brilures d’estomac grace
aux propriétés antiacides du bicarbonate de sodium; de ce fait, les eaux bicarbonatées sont
bonnes pour les sportifs pour lutter contre 1’acidité produite par le muscle lors de I’effort.

La norme algérienne de potabilité (IANOR 1992) fixe une limite de 500 mg/l pour les
bicarbonates.

Dans le cas des eaux etudiées, les teneurs en bicarbonates ne depassent pas la norme et varient
de 164.7 mg/l (Besbassa) a 458 mg/l (Medjana) pour les eaux de sources et de 168 mg/l (Lala
khedidja) a 376 mg/l (Saida) dans les eaux minérales (Figure 09).
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Figure 09 : Concentrations des bicarbonates en mg/l des eaux étudiées
111.3.2.2. Les sulfates

La législation algérienne préconise une teneur en sulfates entre 200 et 400 mg/l, lorsque les
teneurs sont élevées (plus de 400 mg/l), I’eau est laxative et peut provoquer des diarrhees, a
partir de ces teneurs, elle aura un go(t «médical» (tendance amere), elle n'est pas
recommandée durant la croissance car les sulfates peuvent interférer avec I'adsorption de
calcium et I’inhiber.

Les valeurs des sulfates des eaux étudiées sont dans les normes et varient entre 3 et 211 mg/l,
Lala Khedidja posséde la concentration la plus faible (Figure 10).
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Figure 10 : Concentrations des sulfates en mg/l des eaux étudiées
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111.3.2.3. Les chlorures

Les eaux chlorurées ont un effet stimulant sur la croissance et sont indiquées dans le
traitement des troubles du développement.

La concentration admise des chlorures dans la reglementation algérienne est fixee entre 200 et
500 mg/l, alors que les réglementations européennes fixent le seuil a 250 mg/l, c'est d'ailleurs
a partir de ce niveau de concentration que I'on commence a ressentir le godt de chlore (Javel).

Deux marques, Lala Khedidja et Besbassa presentent des teneurs tres faibles en chlorures
(teneurs inférieures a 15 mg/l). Pour les autres eaux, les concentrations varient de 15 mg/l a
104.62 mg/l au maximum (Figure 11).
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Figure 11 : Concentrations des chlorures en mg/l des eaux étudiées
111.3.2.4. Le sodium
Les eaux pauvres en sodium sont conseillées en cas d’hypertension ou de rétention d’eau.

Selon les normes algériennes de potabilité, la limite pour le sodium est de 200 mg/l, les eaux
dont la teneur en sodium est inférieure a 200 mg/l sont considérées comme "sans sodium".

Dans les eaux étudiées, les teneurs en sodium ne dépassent pas 70 mg/l (Figure 12), peuvent
étre considerées comme "sans sodium" selon les normes.
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Figure 12 : Concentrations du sodium en mg/l des eaux étudiées
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111.3.2.5. Le calcium

Le calcium est un minéral essentiel pour la solidité des os et des dents. L’cau potable peut étre
une source de calcium, contribuant a I'apport alimentaire total. Certaines recherches suggérent
que le calcium dans I'eau peut avoir des effets bénéfiques sur la santé cardiovasculaire.

Les normes algériennes de potabilité fixent pour le calcium une limite de 200 mg/l.
L’ensemble des eaux étudiées ne dépassent pas cette limite et varient de 49 mg/l
(Messerghine et Lala khedidja) a 136 mg/l (Medjana) (Figure 13).
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Figure 13 : Concentrations de Calcium en mg/l des eaux étudiées
111.3.2.6. Le potassium

Le potassium est un minéral essentiel et un électrolyte qui joue un réle important dans de
nombreuses fonctions corporelles, notamment la régulation de I'équilibre hydrique, les
signaux nerveux et les contractions musculaires, y compris le rythme cardiaque.

Les normes algériennes de potabilité de I'eau fixent une limite de 12 mg/l, la totalité des eaux
étudiées présentent des teneurs faibles en potassium (teneurs inférieures a 5 mg/l), sauf I’eau
Messerghine qui est tres proche de la limite avec une concentration de 11.5 mg/I (Figure 14).
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Figure 14 : Concentrations du potassium en mg/l des eaux étudiées
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111.3.2.7. Le magnésium

Le magnésium est un élément essentiel impliqué dans plus de 300 reactions enzymatiques
dans le corps, régulant la tension artérielle, la glycémie, la fonction nerveuse, les contractions
musculaires et la solidité des os.

Les normes algériennes de potabilité fixent pour le magnésium une limite de 150 mg/l. Les
eaux étudiées semblent avoir des teneurs faibles a moyennes en magnésium (Figure 15).
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Figure 15 : Concentrations du magnésium en mg/l des eaux étudiées

111.3.3. Le pH

Pour I'eau potable, un pH compris entre 6,5 et 8,5 est généralement considéré comme sir et
optimal pour la consommation humaine. Les eaux prises en considération respectent la plage
des valeurs du pH limitées par la législation algérienne (Figure 16).
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Figure 16 : pH des eaux étudiées
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111.3.4. Les éléments azotés

111.3.4.1. Les nitrates

Des niveaux élevés de nitrates dans I'eau potable peuvent provoquer la méthémoglobinémie,
également connue sous le nom de "syndrome du bébé bleu™, chez les nourrissons de moins de
six mois, cette condition affecte la capacité du sang a transporter I'oxygéne et peut étre grave,
voire mortelle.

Les normes Algériennes de potabilité de I'eau fixent une limite maximale admissible pour les
nitrates, généralement de 50 mg/l qui est respectée par la somme des marques d’eaux
étudiées, voir que certains eaux ont des faibles teneurs en nitrates comme Medjana et
Messerghine (Figure 17).
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Figure 17 : Concentrations des nitrates en mg/l des eaux étudiées

111.3.4.2. Les nitrites

Les nitrites, qui peuvent se former a partir des nitrates dans le corps, peuvent également
causer la méthémoglobinémie chez les nourrissons de moins de six mois, et peuvent
également réagir avec d'autres composés pour former des N-nitroso composés (NOC), dont
beaucoup sont considérés comme canceérigenes.

La limite maximale admissible pour les nitrites dans I'eau potable en Algérie est généralement
de 0,1 mg/l ou 0,2 mg/l.

La plupart des eaux étudiées ne contient pas de nitrites (0 mg/l), et méme pour celles qui en
contiennent, la teneur est tres faible et n’attienne pas la moitié de la limite maximale
admissible (Figure 18).

43



0,03
0,03
0,025
0,02 0,02
0,02 -
0,015
0,01 0,01
0,01 A
0,005 -
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 T -I -I -I T -I -I -I -I -I -I T T T
DD P N D N P DL XN e 2o
RGN c.‘}\' A .\_’b\ S A S & ¢ .» o K
o za,o'b d—b& & &P & & D @fgi\
) @ a.:,‘:- é\,bo 'b\t.(\
< @

Figure 18 : Concentrations des nitrites en mg/l des eaux étudiées

111.4. Conclusion

L'Algérie bénéficie d'une grande variété d'eaux embouteillées, majoritairement localisées au
nord du pays, en particulier dans le bassin algérois-Hodna-Soummam, grace a des conditions
climatiques, hydrologiques et géologiques favorables. Ces eaux, qu'elles soient de source ou
minérales naturelles, proviennent exclusivement d'origines souterraines et ne subissent ni
traitement chimique ni désinfection.

L'étude des résultats des analyses mentionnées sur les étiquettes des 14 marques d'eaux
embouteillées algériennes montre que la plupart d'entre elles sont faiblement a moyennement
minéralisées et conviennent a la consommation quotidienne. Les concentrations des ions
majeurs (bicarbonates, sulfates, chlorures, sodium, calcium, potassium, magnésium) sont
généralement conformes aux normes algériennes de potabilité. Le pH de toutes les eaux
analysées se situe également dans la plage recommandée. De plus, les teneurs en nitrates et
nitrites sont bien en dessous des limites admissibles, garantissant la sécurité sanitaire.

La diversité hydrogéologique des sources et aquiféres souterrains impacte la qualité de I'eau,
comme en témoignent les profils minéraux variés des marques. Certaines eaux se distinguent
par leur richesse en calcium (Qniaa, Saida, Ifri) ou en magnésium (Mansourah, Messerghine),
tandis que d'autres sont faiblement minéralisées (Lala Khedidja, Nestlé Pure Life).

Les laboratoires algériens utilisent des méthodes analytiques standardisées, conformes aux
normes nationales et internationales, pour évaluer les parametres physico-chimiques des eaux.
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CHAPITRE IV
RESULTATS ET DISCUSSION
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IV.1. Interprétation graphique des resultats sur les étiquettes

IV.1.1. Balance ionique

La méthode de la balance ionique permet de contréler la qualité des analyses effectuées sur
les eléments majeurs, cette démarche de validation est un préalable indispensable a la
présentation des résultats d’analyse et a leur interprétation.

Le calcul des balances ioniques se fonde sur la relation suivante :

[>; cations — ) anions]

Bl % = x 100

[>; cations + )’ anions]

L'erreur maximale admise étant fixée a 5 % depuis longtemps; ce pourcentage moyen est basé
sur la fiabilité des appareils de dosage, les erreurs d'estimation de l'expérimentateur...; les
méthodes de dosage, I'appareillage s'améliorant de plus en plus, ce qui donne des résultats de
plus en plus précis.

Tout écart doit ainsi étre interprété comme un biais induit lors de I’analyse, en régle générale,
les résultats des analyses sont considérés de la maniére suivante :

¢ -1% < BI < 1% : Fiabilité des résultats d’analyses excellente.

¢ -5% < BI < 5% : Fiabilité des résultats d’analyses acceptable.

¢ -10% < BI < 10% : Fiabilité des résultats d’analyses médiocre.

e Bl < -10% ou BI > 10% : Mauvaise fiabilité des résultats d’analyses.

Tableau 08 : Balances ioniques (analyse étiquettes)

Nature de I’eau Nom Balance ionique % Interprétation

Qniaa 8,31 Fiabilité des résultats d'analyses médiocre

Besbassa 0,5 Fiabilité des résultats d'analyses excellente

Qantara 0,34 Fiabilité des résultats d'analyses excellente

Eau de source Nestlé 0,51 Fiabilité des résultats d'analyses excellente
Medjana 0,98 Fiabilité des résultats d'analyses excellente

Ovitale 0,57 Fiabilité des résultats d'analyses excellente

Crista 0,63 Fiabilité des résultats d'analyses excellente

Saida 0,2 Fiabilité des résultats d'analyses excellente

Sfid 4,91 Fiabilité des résultats d'analyses acceptable

o Messerghine 1,11 Fiabilité des résultats d'analyses acceptable

Eau minérale Mansourah 0,14 Fiabilité des résultats d'analyses excellente
Lala khedidja 1,76 Fiabilité des résultats d'analyses acceptable

Manbaa 3,71 Fiabilité des résultats d'analyses acceptable

Ifri 0,75 Fiabilité des résultats d'analyses excellente
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La grande majorité des eaux de source (6 sur 7) présentent une balance ionique tres faible
(inférieure a 1%), ce qui indique une "Fiabilité des résultats d'analyses excellente", seule I'eau
de source Qniaa se distingue avec une balance ionique significativement plus élevée (8,31%),

résultant en une fiabilité jugée "médiocre™.

Parmi les eaux minérales, 3 sur 7 (Saida, Mansourah, Ifri) ont une balance ionique tres basse,
indiquant une "Fiabilité des résultats d'analyses excellente”, les 4 autres (Sfid, Messergine,
Lala Khedidja, Manbaa) ont des pourcentages légerement plus élevés, ce qui les classe dans la
catégorie de "Fiabilité des résultats d'analyses acceptable” (Tableau 08).

IV.1.2. Représentations graphiques des analyses

Plusieurs méthodes de classification des eaux naturelles ont été proposées par divers auteurs.
Dans le cadre de cette étude, les classifications de Schoeller-Berkaloff, Piper, et Stabler ont

été prises en considération.
IV.1.2.1. Diagramme de Schoeller-Berkaloff

Schoeller a proposé un graphe semi-logarithmique dans lequel les principaux anions et cations
sont tracés sur l'axe horizontal avec six divisions égales et I'échelle verticale est I'échelle
logarithmique d'une concentration en milli-équivalent, les points sont alors reliés par une
polyligne et la pente de la ligne entre deux ions d’un échantillon peut étre comparée a d'autres
échantillons pour visualiser la corrélation entre deux ions, le graphe a 1'avantage d’afficher les
concentrations réelles des parametres, il illustre la distribution relative des principaux ions
dans les échantillons d'eaux, les échantillons se comportent différemment du modéle général

en raison de processus géochimiques (Schoeller et al., 1965).

En moyenne, I'abondance des anions et des cations en még/I varie dans une eau douce comme
suit :

Ca2+ > MgZ+ > Na+ > K+
HCOs; > CI" > S0,%> NOj3~

La dispersion des ions dans les échantillons d'eau est liée a l'interaction eau-roche qui se
produit lorsque l'eau traverse le sol et réagit a divers degrés avec les minéraux et autres

constituants environnants (In Amadi et al., 2012).
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Figure 19 : Diagramme de Schoeller-Berkaloff (analyse étiquettes)

La majorité des eaux ont des profils relativement similaires, caractérises par des
concentrations modérées a faibles de la plupart des ions, avec souvent une dominance de
I’anion HCO3+COj3 (bicarbonates) et du cation Ca (calcium), typiques des eaux interagissant
avec des roches carbonatées (calcaire, dolomie)

Par contre, I’eau Saida présente une dominance du Magnesium (Mg), et pour I’eau
Messerghine le sodium et potassium (Na+K) (Figure 19).

1VV.1.2.2. Diagramme de Piper

Le diagramme de Piper exprimé en % de még/L est la forme graphique la plus largement
utilisée pour definir les faciés hydrochimiques des eaux, il est l'une des représentations les
plus classiques pour comparer les compositions chimiques des eaux naturelles.

Il découle de la projection des résultats des analyses chimiques sur trois diagrammes, un
ternaire cationique, un ternaire anionique et un quaternaire anionique et cationique.

La position relative d'un résultat analytique sur chacun de ces triangles permet de préciser en
premier lieu la dominance cationique et anionique, le losange (quaternaire) permet de reporter
I’interaction entre les deux lignes issues des points identifiés sur chaque triangle, ce point
d'intersection représente lI'analyse globale de I'échantillon, cette position permet de préciser le
faciés de I'eau naturelle concernée.
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Diagramme de Piper
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Figure 20 : Diagramme de Piper (analyses étiquettes)

La majorité des échantillons se localise dans le domaine des eaux bicarbonatées calciques et
magnésiennes. Cela indique que ces eaux proviennent de formations riches en carbonates.
Certains échantillons (Qantara, Manbaa, Ifri, Sfid) sont prés du domaine Chlorurée et sulfatée

calcique et magnésienne (Figure 20).

1V.1.2.3. Diagramme de Stabler

Cette classification des eaux consiste a comparer les quantités en réaction des cations et des
anions exprimées en pourcentage (%) par rapport a la concentration totale des eaux en
utilisant d’une part la formule caractéristique de Stabler et de classer séparément les anions et
les cations par ordre croissant pour déterminer les faciés chimiques et d’autre part la
représentation graphique de ces éléments sur le logiciel diagramme (Simler, 2009 In Touhari,

2015).

La formule caractéristique de Stabler est donnée par I’équation :
r
™% = (E) x 100

r : quantité en réaction de 1I’ion considéré en mégq/l

c : concentration totale en meg/I
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Stabler

Ca Mg K Na Ca Mg K Na
Qniaa | Saida
HCO3 S04 NO3 ClI HCO3 $04 NO3C1
Ca MgKNa Ca Mg K Na
Besbassa | Sfid |
HCO3 SO4NO3Ct HCO3 S04 NO3 Ci
Ca Mg K Na Ca Mg K Na
Qantara . | Messerghine
HCO3 " so4 NoiCt HCO3 so4 i
Ca Mg Na Ca Mg Na
Nestle S| Mansourah
HCO3 504 NO3CI HCO3 $04 NO3Ct
Ca Mg Na Ca Mg Na
Medjana Lala khedidja
HCO3 so4  C HCO3 SO4NO3Ct
Ca Mg Na Ca Mg K Na
Ovitale Manbaa
HCO3 S04 NO3Ci HCO3 S04 NO3CI
Ca Mg KNa Ca Mg K Na
Crista 1 Ifri |
HCO3 S04N03Cl HCO3 504 NO3 €1

Figure 21 : Diagramme de Stabler (analyse étiquettes)

Il ressort de cette analyse que la majorité des eaux présentent un faciés dominant Bicarbonaté
Calcique (HCO3-Ca). C'est le facies le plus courant pour les eaux douces de surface et
souterraines qui sont en contact avec des formations géologiques riches en roches carbonatées

(calcaires, dolomies), trés répandues en Algérie.

Cependant, on remarque une différence de facies pour Messerghine (Bicarbonatée Sodique),

et pour Saida (Bicarbonatée Magnésienne) (Figure 21).
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Tableau 09 : Facies chimiques

Nature de ’eau Nom Formule caractéristique Faciées chimique
rHCOs; >r ClI">r S0, >rNO;3; >rNO,”
Qniaa
rCa®*>rMg* >rNa*>rK*
r HCO3_ >rCl>r NOg_ >r 5042_ >r NOZ_
Besbassa
rCa®*>rMg* >rNa*>rK*
rHCOs; >rSO,% >r Cl" >rNO3 >r NO,”
Qantara
rCa**>rMg* >rNa*>rK*
rHCO; >r S0, >rCl >rNO3 >rNO;”
Eaux de source | Nestlé
r Ca** >r Mg** >rNa*>rK*
rHCO;™ >r SO, >r ClI">rNO;3; >rNO,”
Medjana
r Ca** >r Mg?* >rNa*>rK*
rHCO; > r SO,% > rClI">r NO3™ >r NO,~
Ovitale
rCa** >r Na* >r Mg?* >r K*
Bicarbonatée calcique
rHCO; >r ClI">rNO3 > r SO,% >r NO,”
Crista
r Ca** >r Mg?* >rNa*>rK*
rHCOs™ >r SO, >r ClI">rNO3 >rNO,”
Manbaa
r Ca®* >rNa*>r Mg?* > rK*
rHCO; >rCI >rS0,%2>rNO3 >rNO,”
Ifri
r Ca®* >rMg* >rNa*>rK*
rHCOs; >r ClI">rS0,% >rNO3 >r NO,”
Sfid
r Ca®* >rMg* >rNa*>rK*
rHCOs; >r ClI">rS0,% >rNO3 >r NO,”
Eaux minérales | Mansourah

r Ca®* >rMg* >rNa*>rK*

Lala khedidja

rHCO; >r ClI">rNO3; >rSO,> >rNO,”

r Ca®* >rMg* >rNa*>rK*

Saida

rHCO; >r Cl">r S0,% >r NO3 >r NO,”

rMg** >rCa** >rNa*>rK*

Bicarbonatée
magnésienne

Messerghine

rHCOs; >r ClI">rS0,% >r NO;” >r NO,”

rNa*>r Mg?* >r Ca** >rK*

Bicarbonatée sodique
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IV.2. Interprétation des résultats des analyses réalisées au
laboratoire

1VV.2.1. Présentation des résultats

Parall¢lement aux résultats présentés sur les étiquettes, nous avons procéder a 1’analyse
physico-chimique des 14 échantillons d’eaux embouteillées considérées au niveau du
laboratoire de la SEOR. Les résultats sont confinés dans les tableaux 10, 11, et 12.
Nous avons remarqué des variations importantes au niveau des valeurs des différents
parametres analyses par rapport aux concentrations mentionnées sur les étiquettes. Les teneurs
les plus €elevées peuvent étre dangereuses pour la santé du consommateur.

Tableau 10 : Résultats des analyses chimiques des eaux de source au laboratoire

Eaux de source Ca** | Mg?* | Na* | K* Cl= | HCOs; | SO4* | NO3™ | NO,” | F | pH | RS
mg/| | 111,66 |26,97 | 48,22 | 2,48 | 92,12 | 259,02 | 66,66 | 12,39 | 0,01
Etiquette - 7,24 1602
ani méq/l| 5,56 | 2,21 | 2,09 |0,063| 2,59 4,24 1,38 0,19 |0,0002
niaa
mg/| | 58,134 | 49,8 (20,12| 8,4 |88,504| 353,8 | 70,89 | 16,338
Analyse — / 7,56| /
méq/l| 2,89 | 4,09 | 0,87 | 0,21 | 2,49 5,8 1,47 0,26
) mg/l | 54,16 | 2,64 5 2 10 164,7 4 9
Etiquette - 7,29 | 206
méq/l| 2,7 0,21 | 0,21 {0,051| 0,28 2,7 0,083 | 0,14
Besbassa
mg/l |33,975| 18,6 | 12,3 | 5,4 |67,703|123,22|35,056| 8,51
Analyse — / 751/
méq/l| 1,69 | 1,53 | 0,53 | 0,13 1,9 2,02 0,73 0,13
mg/I 90 37 36 3 59 247 162 9,6 0 /
Etiquette ) 7,321 636
méq/l| 4,48 | 3,04 | 1,56 |0,076| 1,66 4,04 3,37 0,15 0
Qantara
mg/l | 41,927 | 31,5 | 18,4 | 6,7 |91,644| 335,5 | 70,01 | 6,836
Analyse / 7,65 /
mégqg/l| 2,09 | 259 | 0,8 | 0,17 | 2,58 5,5 1,45 0,11
) mg/I 55 17 12 0,5 15 210 33 4,6
Etiquette - 7,8 372
Nestlé méqg/l| 2,74 | 1,39 | 0,52 |0,012| 0,42 3,44 0,68 | 0,074
estlé
mg/l |35,341| 22,8 | 10,5 | 2,2 |70,537| 219,6 |68,105| 4,194
Analyse - / 7,95| /
mégqg/l| 1,76 | 1,87 | 0,45 | 0,05 | 1,98 3,6 1,41 0,06
) mg/I 136 42 62 2 47 458 211 1,8 0,01 |0,33
Etiquette - 7,12 1953
Medi méq/l| 6,78 | 3,45 | 2,69 |0,051| 1,32 7,5 4,39 0,02 |0,0002
edjana
: mg/l | 72,047 | 61,9 | 28,5 | 11,4 | 76,381 |363,56 | 72,434 0
Analyse —— / 731 /
méq/l| 3,59 | 509 | 1,23 | 0,29 | 2,15 5,96 1,5 0
) mg/| 80 14 30 1 50 214 75 51
Etiquette - 6,92 | 360
Ovital méq/l| 3,99 | 1,15 | 1,3 |0,025| 1,4 3,5 1,56 0,08
vitale
mg/l | 43,373 | 37,4 | 17,2 | 6,7 |72,107| 280,6 |67,105| 5,428 /
Analyse — / 7,49 /
mégqg/l| 2,16 | 3,07 | 0,74 | 0,17 | 2,03 4,6 1,39 0,08
) mg/I 70 35 19 1,5 32 342 19 27
Etiquette - 7,3 1439
Crist mégqg/l| 3,49 | 2,88 | 0,82 [0,038| 0,9 5,6 0,39 0,43
rista
mg/l |39,357| 32,1 | 18,1 | 7,1 | 75,13 | 291,58 |66,355| 14,806
Analyse - / 7,59 | /
mégqg/l| 1,96 | 2,64 | 0,78 | 0,18 | 2,11 4,78 1,38 0,23
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Tableau 11 : Résultats des analyses chimiques des eaux minérales au laboratoire

Eaux minérales Ca** |Mg?*| Na* | K* Cl- HCOs™ | SO4* | NOs~ | NOy” | F | pH | RS
mg/I 68 50 58 2 81 376 65 15 0
Etiquette 7,5 478
méq/l| 3,39 |4,11| 2,52 {0,051 2,28 6,16 1,35 0,24 0
Saida
mg/| | 75,742 | 58,7 | 21,6 | 10,1 |116,711| 366 92,36 | 29,958
Analyse / 7,44 /
méq/l| 3,77 |4,83| 0,93 | 0,25 3,28 6 1,92 0,48
mg/I 74 35 28 2 68 268 91 28 0
Etiquette 7,12 | 650
méq/l| 3,69 |2,88| 1,21 (0,051| 1,91 4,39 1,89 0,45 0
Sfid
mg/l |57,911| 43 | 30,2 120,579 | 353,8 | 70,12
Analyse / 7,51 /
méq/l| 2,88 |3,53| 1,31 | 0,43 3,39 5,8 1,46 0,81
/
mg/I 49 34,5 169,27 | 11,5 | 104,62 |341,62 10 1,5 0
Etiquette 7,6 1400
méq/l| 2,44 |2,83| 3,01 | 0,29 2,94 5,6 0,2 0,024 0
Messerghine
mg/l | 42,73 | 46,6 | 32,4 109,795 351,36 (66,825| 9,753
Analyse / 7,51 /
méq/l| 2,13 | 3,83 | 1,4 0,5 3,09 5,76 1,39 0,15
mg/I 85 37 30 1 48 362 53 12 0
Etiquette 7 |660
méq/l| 4,23 |3,04| 1,3 [0,025| 1,35 5,93 1,1 0,19 0
Mansourah
mg/l | 42,73 | 46,6 | 15,4 | 5,1 |116,615| 311,1 | 66,18
Analyse pe—— ] 7,46 | /
mégqg/l| 2,13 |3,83| 0,66 | 0,13 3,28 51 1,37 0,89
mg/I 49 5 3,1 0,4 7 168 3 5,94 0,03 (0,11
Etiquette 7,42 1178
Lala méqg/l| 2,44 (0,41 0,13 | 0,01 0,19 2,75 | 0,062 | 0,095 |0,0006
khedidja me/l |28,915| 46,6 | 41 | 0,5 | 36,942 |203,75 32,125/ 3,035 /
Analyse / 7,86 /
mégqg/l| 1,44 |3,83| 0,17 |0,012| 1,04 3,34 0,66 0,04
mg/| 93 31 68 4 84 326 153 8,9 0,02 | 1,5
Etiquette 7,1 1725
méq/l| 4,63 |2,55|295| 0,1 2,36 5,34 3,18 0,14 |0,0004
Manbaa
mg/l |59,514 (11,9 | 31,2 | 11 |141,611| 457,5 |76,075| 7,629
Analyse / 7,58 /
méq/l| 2,96 | 0,97 | 1,35 | 0,28 3,98 7,5 1,58 0,12
mg/| 99 29 35 2,1 98 265 68 15 0,02 /
Etiquette 7,2 | 550
méq/l| 4,93 |2,38| 1,52 {0,053 2,76 4,34 1,41 0,24 |0,0004
Ifri
mg/l |39,357|53,7 | 28,1 | 7,4 |138,428| 469,7 | 70,06 | 16,64
Analyse / 7,22 /
méq/l| 1,96 |4,41| 1,22 | 0,18 3,89 7,7 1,45 0,26
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Tableau 12 : Paramétres physico-chimiques mesurées

Nature de Nom Conductivité | Turbidité TAC TH

I’eau (us/cm) (NTU) mg/l mg/l

Qniaa 873 0,26 290 347

Beshassa 361 0,114 101 161

Qantara 793 0,118 275 294

Eaux de Nestlé 584 0,195 180 182

source

Medjana 1494 0,356 298 434

Ovitale 649 0,088 230 262

Crista 683 0,99 239 230

Saida 1008 0,154 300 431

Sfid 814 0,135 290 321

Messerghine 769 0,26 288 298

_Ea}ux Mansourah 770 0,1 255 298
minérales

Lala Khedidja 289 0,13 167 121

Manbaa 927 0,2 375 369

Ifri 690 0,71 385 210

Malgré les variations importantes des valeurs des différents paramétres analysés, la grande
majorité reste conforme aux normes de potabilité des eaux embouteillées algériennes et celles
de ’OMS.

Par contre, les eaux Sfid et Messerghine dépassent la limite fixée par les normes en ce qui
concerne la concentration du potassium (K™).

On remarque aussi une importante augmentation de la concentration en nitrates dans les eaux
de Sfid et Mansourah, qui dépassent légérement la limite des normes, et peuvent étre réduits
en nitrites.

Les marques etudiées sont toutes considerées comme des eaux pauvres en sodium selon les
normes algériennes (< 200 mg/l).

Le Titre Alcalimétriqgue Complet (TAC) élevé (Tableau 12) signifie que les eaux ont une forte
concentration de sels d'alcalinité, principalement des carbonates et des bicarbonates. En
d'autres termes, les eaux ont une grande capacité a neutraliser les acides.
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Tableau 13 : Classification de TH (Sawyer et Mccarty, 1967)

Concentration Type

<75 mg/l Eau douce
75 - 150 mg/I Eau moyennement dure
150 - 300 mg/I Eau dure

> 300 mg/I Eau trés dure

Tableau 14 : Classification des eaux étudiées selon le TH

Nature de I’eau Nom Classification de TH
Qniaa Eau trés dure
Besbassa Eau dure
Qantara Eau dure

Eaux de sources | Nestlé Eau dure
Medjana Eau trés dure
Ovitale Eau dure
Crista Eau dure
Saida Eau trés dure
Sfid Eau trés dure
Messerghine Eau dure

Eaux minérales | Mansourah Eau dure
Lala Khedidja Eau moyennement dure
Manbaa Eau trés dure
Ifri Eau dure

La dureté totale (TH) de la majorité des eaux se divise en deux groupes eaux dures et eaux

tres dures. Cela signifie qu’elles contiennent des concentrations élevées de calcium et de

magnésium, seule I’eau Lala Khedidja est classée comme une eau moyennement dure.
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IVV.2.2. Balance ionique

La grande majorité des eaux présentent une balance ionique mauvaise (dépasse 10%), ce qui
indique une "Mauvaise fiabilité des résultats d'analyses”. Seules les eaux Medjana et Lala
Khedidja se distinguent avec une balance ionique acceptable. L’eau de Saida présente elle une
balance ionique médiocre (Tableau 15). Ce changement des résultats de calcul des balances
ioniques serait principalement di aux variations des concentrations ioniques des résultats,

compares a ceux des étigquettes.

D’apres ces balances, seules les faciés chimiques des trois eaux Medjana, Lala Khedidja et

Saida peuvent étre verifiées.

Tableau 15 : Balances ioniques (analyse laboratoire)

Nat,ure de Nom Balanciz ionique T
I’eau %
Qniaa 10,84 Mauvaise fiabilité des résultats d'analyse
Besbassa 10,39 Mauvaise fiabilité des résultats d'analyse
Qantara 26,09 Mauvaise fiabilité des résultats d'analyse
Eaux de Nestlé 26,11 Mauvaise fiabilité des résultats d'analyse
source
Medjana 2,97 Fiabilité des résultats d'analyses acceptable
Ovitale 13,76 Mauvaise fiabilité des résultats d'analyse
Crista 20,91 Mauvaise fiabilité des résultats d'analyse
Saida 8,85 Fiabilité des résultats d'analyses médiocre
Sfid 16,87 Mauvaise fiabilité des résultats d'analyse
Messerghine 13,86 Mauvaise fiabilité des résultats d'analyse
Eaux NPT . ,
. Mansourah 22,36 Mauvaise fiabilité des résultats d'analyse
minérales
Lala_ . 3,53 Fiabilité des résultats d'analyses acceptable
khedidja '
Manbaa 40,66 Mauvaise fiabilité des résultats d'analyse
Ifri 26,55 Mauvaise fiabilité des résultats d'analyse
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I1VV.2.3. Représentations graphiques
IV.2.3.1. Diagramme de Schoeller-Berkaloff

Les eaux ont des profils similaires, caractérisés souvent par une dominance de 1’anion
HCO3+CO3 (bicarbonates) et du cation Mg (magnésium), montrant une différence du facies
cationique pour Medjana et Lala Khedidja, comparé avec celui calcul¢ d’aprés les

concentrations mentionneées sur les étiquettes (Figure 22).

Na+K

mg/L

Cl1

mg/L

SO4 HCO3+CO3NO3

mg/L

Ca
mg/L
3000

Mg
mg/L Schoeller

Berkaloff

meq/L mg/L mg/L meq/L

7000 9000

+ 5000 9000

.} 3000

T 100 -+ 100

-+ 1000

+ 1000

7

1000

+ 1000

1000

100

1000

+ 1000

+ 100

—— Medjana
— Saida

—— Lala khedidja

—+ 10

+ 10

0.2 T + 1 + 1

| 1 0.4 0,7 —+ 0.7

0.01 ! 0.5 l 0.01

Figure 22 : Diagramme de Schoeller-Berkaloff (analyse laboratoire)

Le diagramme de Schoeller-Berkaloff met en évidence la similarité des profils
hydrochimiques, et la faible minéralisation de Lala khedidja. Tous les échantillons sont de

type bicarbonaté magnésien, suggérant une bonne qualité générale des eaux analysées.
IVV.2.3.2. Diagramme de Piper

Les trois échantillons d’eau (Medjana, Saida, Lala Khedidja) présentent un faciés
hydrochimique similaire, ils sont dominés par I’ion magnésium (cation) et par les
bicarbonates (anions), ce qui les classe dans la famille des « eaux bicarbonatées calciques et
magnésiennes ». Ce type de faciés est caractéristique des aquiféres naturels peu impactés par

la pollution ou la salinisation (Figure 23).
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Diagramme de Piper
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Figure 23 : Diagramme de Piper (analyse laboratoire)
1V.2.3.3. Diagramme de Stabler

Le diagramme de Stabler confirme le facies chimique des trois eaux qui est de type
bicarbonaté magnésien. Ce faciés differe par le cation prédominant, par rapport a celui
déterminé a partir des étiquettes pour Medjana et Lala Khedidja ; I’eau de Saida garde le
méme facies que sur I’étiquette (Figure 24).

Stabler
Ca Mg K Na
Medjana
HCO3 S04 ct
Ca Mg K Na
Saida
HCO3 S04 NO3 ¢l
Ca Mg Na
Lala khedidja
HCO3 S04 NO3 Ci

Figure 24 : Diagramme de Stabler (analyse laboratoire)
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IVV.3. Comparaison et Discussions

La comparaison des balances ioniques montre une dégradation de la fiabilité analytique pour
la grande majorité des échantillons. Onze des quatorze eaux analysees en laboratoire affichent
une "Mauvaise fiabilité des résultats d'analyse” (balance ionique dépassant 10%), alors que
leurs étiquettes indiquaient majoritairement une fiabilité "excellente” ou "acceptable”. Cette
observation suggere un probleme fondamental avec soient les procédures analytiques du
laboratoire, soient au niveau de la conservation des echantillons, soient des échanges et
réactions chimiques avec le contenant (bouteilles en plastique).

Vu que les méthodes de dosage et I'appareillage s'améliorent, ce qui devrait en théorie
conduire a des résultats plus précis. Or, les résultats de laboratoire montrent une différence
notable par rapport a ceux présentés sur les étiquettes. Cette contradiction peut étre due a
plusieurs facteurs : soit les données des étiquettes, bien que présentées comme fiables,
pourraient étre basées sur des analyses plus anciennes ou moins rigoureuses ; soit le
laboratoire spécifique ayant effectué ces analyses n'utilise pas des équipements de pointe ou
ne suit pas des protocoles d'analyse optimaux ; soit des problémes de manipulation des
échantillons, de conservation, de transport ou de contamination ont pu introduire des biais
significatifs. Cette disparité met en lumiére un écart potentiel dans I'assurance qualité entre la
certification initiale des eaux embouteillées (qui conduit aux données des étiquettes) et les
veérifications indépendantes ultérieures. Cela souligne I'impératif de protocoles analytiques
standardisés et robustes, ainsi que de comparaisons inter-laboratoires pour garantir une qualité
de données constante.

Alternativement, il pourrait s'agir d'une variation réelle de la composition de I'eau, due a des
facteurs tels que des variations saisonnieres, des changements dans les conditions de
l'aquifére, ou des différences entre les lots d'échantillonnage ou les points de prélevement. Il
est également envisageable que les données des étiquettes ne refletent pas toujours la
composition la plus actuelle ou la plus précise de I'eau. Ce changement de facies cationique a
des implications sur la perception des caractéristiques de I'eau, notamment en termes de
bénéfices pour la santé.

En conséquence de ces balances ioniques défavorables, seuls les faciés chimiques des eaux
Medjana, Lala Khedidja et Saida peuvent étre vérifiés de maniere fiable a partir des résultats
d’analyse au laboratoire. Cette limitation est critique, car la faible fiabilité des analyses pour
la majorité des échantillons rend leurs classifications hydrochimiques douteuses. Ce
changement de balances est attribué directement aux changements des concentrations
ioniques des résultats comparés a ceux des étiquettes, ce qui confirme le déséquilibre
prononcé entre les valeurs des cations et anions mesurées au laboratoire par rapport a celles
mentionnées sur les étiquettes.

D'aprés les données des étiquettes, la majorité des eaux présentent des profils relativement
similaires, caractérisés par des concentrations modérées a faibles de la plupart des ions. Une
dominance de I'anion HCO3™ (bicarbonates) et du cation Ca2* (calcium) est fréequemment
relevée. Ce profil est typique des eaux ayant interagi avec des roches carbonatées, comme le
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calcaire et la dolomie. Des exceptions notables incluent I'eau Saida, qui présente une
dominance du Mg?* (magnésium), et I'eau Messerghine, dominée par le Na* (sodium).

Les analyses de laboratoire montrent également des profils chimiques similaires des
différentes eaux, avec une prédominance des bicarbonates et du magnésium. Le diagramme
de Schoeller-Berkaloff basé sur les analyses de laboratoire confirme ce facies. Par ailleurs,
I'eau Lala Khedidja se distingue par une faible minéralisation.

Les analyses révelent également des concentrations plus élevées en Potassium dans les eaux
Sfid (17,2 mg/l) et Messerghine (19,8 mg/l), dépassant la limite fixée par les normes
concernant la concentration du potassium. Le potassium est un électrolyte essentiel qui joue
un réle crucial dans les signaux nerveux et les contractions musculaires, y compris le rythme
cardiaque. Une élévation excessive de sa concentration peut étre dangereuse pour la santé, en
particulier pour les individus souffrant de probléemes rénaux ou cardiaques préexistants. Pour
ces populations vulnérables, une consommation d'eau avec des niveaux élevés de potassium
pourrait aggraver leur état de santé.

Une augmentation importante des nitrates est aussi observée dans les eaux Sfid (50,732 mg/l)
et Mansourah (55,208 mg/l). Ces concentrations dépassent légerement la limite des normes.
Les nitrates peuvent étre transformés en nitrites dans le corps, ce qui pose des problemes de
santé significatifs, notamment pour les nourrissons et les femmes enceintes. Chez les
nourrissons, des niveaux élevés de nitrites peuvent provoquer la méthémoglobinémie, une
condition qui réduit la capacité du sang a transporter l'oxygene. Cette précision sur les
populations spécifiques a risque est essentielle pour des avis de santé publique ciblés.

En revanche, il est a noter que toutes les marques étudiées sont considérées comme des eaux
pauvres en sodium, conformément aux normes algériennes (moins de 200 mg/l). Cette
caractéristique est généralement percue comme un avantage pour la santé des consommateurs,
en particulier ceux qui surveillent leur apport en sodium.

La conductivité, qui mesure la capacité de I'eau a conduire I'électricité, est directement liée a
la concentration totale des solides dissous. Les eaux de source présentent une conductivité
variant de 361 ps/cm (Besbassa) a 1494 ps/cm (Medjana). Pour les eaux minérales, elle
s'étend de 289 ps/cm (Lala Khedidja) a 1008 ps/cm (Saida). Des valeurs élevées, comme
celles de Medjana et Saida, indiquent une minéralisation plus importante.

La turbidité, qui mesure la clarté de l'eau, est généralement faible pour toutes les eaux
étudiées, variant de 0,088 NTU (Ovitale) a 0,99 NTU (Crista) pour les eaux de source, et de
0,1 NTU (Mansourah) & 0,71 NTU (Ifri) pour les eaux minérales. faible turbidité est un
indicateur positif de la qualité visuelle de I'eau, suggérant une faible présence de matieres en
suspension.

Le TAC représente la concentration des sels d'alcalinité, principalement les carbonates et les
bicarbonates. Les valeurs de TAC varient de 101 mg/l (Besbassa) a 298 mg/l (Medjana) pour
les eaux de source, et de 167 mg/l (Lala Khedidja) a 385 mg/l (Ifri) pour les eaux minérales.
Un TAC élevé indique une forte capacité de I'eau a neutraliser les acides.
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La durete totale est principalement due aux concentrations de calcium et de magnésium. Les
valeurs de TH varient de 161 mg/l (Besbassa) a 434 mg/l (Medjana) pour les eaux de source,
et de 121 mg/l (Lala Khedidja) a 431 mg/l (Saida) pour les eaux minérales. Sur le plan de la
santé, les eaux dures sont généralement sans danger et peuvent méme étre bénéfiques en tant
que source dapport en minéraux essentiels. Cependant, pour les individus ayant des
problemes rénaux spécifiques, une consommation excessive de minéraux peut étre
déconseillée, nécessitant un avis médical.

1V.4. Conclusion

La comparaison des analyses de laboratoire avec les données des étiquettes révele des
disparités significatives dans la fiabilité et la composition des eaux en bouteille étudiées.

En ce qui concerne la fiabilité analytique, la majorité des eaux (onze sur quatorze) analysées
en laboratoire présentent une "Mauvaise fiabilité des résultats d'analyse" avec une balance
ionique dépassant 10%, contrastant fortement avec la "Fiabilité excellente" ou "acceptable”
indiquée sur leurs étiquettes. Cette contradiction suggere des problémes potentiels au niveau
des procédures analytiques du laboratoire, des équipements, des protocoles, ou encore des
manipulations et conservations des échantillons. En conséquence, seuls les faciés chimiques
des eaux Medjana, Lala Khedidja et Saida peuvent étre vérifiés de maniere fiable a partir des
résultats de laboratoire en raison de balances ioniques acceptables ou médiocres.

Concernant les faciés chimiques, les données des étiquettes indiquent généralement une
dominance de I'anion HCO;™ (bicarbonates) et du cation Ca2* (calcium), typique des eaux
interagissant avec des roches carbonatées. Des exceptions notables incluent I'eau Saida
(dominance de Mg?*") et Messerghine (dominance de Na*). Les analyses de laboratoire
confirment la dominance des bicarbonates parmi les anions, mais révélent un changement
significatif dans le cation dominant, passant majoritairement au Mg?* pour la plupart des
eaux, suggérant un faciés bicarbonaté magnésien. Ce glissement pourrait étre di a des erreurs
analytiques, des variations réelles de la composition de I'eau, ou des données d'étiquettes
moins a jour.

Sur le plan de la santé, plusieurs points importants ont été soulevés par les analyses en
laboratoire :

Les eaux Sfid et Messerghine présentent des concentrations en potassium (K*) supérieures
aux normes, ce qui peut étre dangereux pour la santé, en particulier pour les personnes
souffrant de problémes rénaux ou cardiaques.

Une augmentation significative des nitrates est observée dans les eaux Sfid et Mansourah,
dépassant les limites établies. Les nitrates peuvent étre transformés en nitrites dans le corps,
posant des risques pour la santé, notamment la méthémoglobinémie chez les nourrissons et
des problémes pour les femmes enceintes.
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En revanche, toutes les marques étudiées sont considérées comme pauvres en sodium (< 200
mg/l) selon les normes algériennes, ce qui est généralement un avantage pour la santé des
consommateurs.

La majorité des eaux sont classées comme "dures” ou "trés dures” en raison de leurs
concentrations élevées en calcium et magnésium, a I'exception de Lala Khedidja qui est
"moyennement dure”. Bien que les eaux dures soient généralement sans danger et
potentiellement bénéfiques, une consommation excessive de minéraux peut étre déconseillée
pour certains individus ayant des problémes rénaux.

La conductivité, la turbidité et le Titre Alcalimétrique Complet (TAC) ont également été
évalués. Les eaux presentent des conductivites variées, indiquant des niveaux de
minéralisation différents. La faible turbidité générale indique une bonne qualité visuelle. Un
TAC élevé pour la plupart des eaux signifie une forte capacité a neutraliser les acides.

En somme, bien que la grande majorité des eaux reste conforme aux normes de potabilité
algériennes et de I’OMS, les incohérences entre les données des étiquettes et les analyses de
laboratoire, notamment en termes de fiabilit¢ et de dominance cationique, soulignent
I'importance de protocoles analytiques standardisés et robustes, ainsi que de comparaisons
inter-laboratoires pour garantir la qualité des données. De plus, les teneurs élevées en
potassium et nitrates dans certaines marques nécessitent une attention particuliere pour les
populations vulnérables.
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Conclusion générale

La présente étude a pour objectif la caractérisation hydrochimique et qualitative des eaux
embouteillées, un aspect important pour la santé publique et la gestion des ressources
hydriques. A travers une approche méthodologique rigoureuse, incluant la détermination des
paramétres physico-chimiques tels que le pH, la conductivité électrique, la turbidité, la dureté
totale ainsi que le dosage des anions et cations majeurs (nitrates, nitrites, chlorures, sulfates,
etc.), nous avons pu dresser un portrait détaillé de la qualité de ces eaux.

Les résultats obtenus ont permis de mettre en évidence la conformité générale des parametres
analyses aux normes de potabilité en vigueur en Algérie, notamment la norme NA 6360
(IANOR, 1992) et le Décret exécutif n° 11-125 (République Algérienne Démocratique et
Populaire, 2011). Nous avons observé que la majorité des échantillons respectent les valeurs
limites établies pour la consommation humaine. Cependant, des variations significatives ont
été notées pour certains parametres hydrochimiques (par exemple, la dureté ou la
concentration en certains ions spécifiques) entre les différentes marques d'eaux embouteillées
examinées. Ces observations sont d'autant plus pertinentes qu'elles contribuent a une
meilleure compréhension de la composition et des potentielles origines des eaux
embouteillées.

La caractérisation hydrochimique a révélé des faciés hydrochimiques des eaux étudiées,
témoignant de différentes origines géologiques de ces eaux. L'analyse a non seulement permis
de confirmer la conformité ou les écarts par rapport aux normes, mais aussi d'offrir une
perspective sur l'origine et les propriétés intrinseques de ces eaux.

En somme, cette recherche confirme lI'importance d'une surveillance continue de la qualité des
eaux embouteillées. Les données recueillies constituent une base précieuse pour les
consommateurs, leur permettant de faire des choix éclairés ; pour les producteurs, afin
d'assurer la qualité et la sécurité de leurs produits ; et pour les autorités de régulation, pour
garantir le respect des normes sanitaires. Elles soulignent I'importance d'une vigilance
constante pour assurer la santé publique.

Quelgques recommandations

Evaluer I'impact des matériaux d'emballage et du stockage sur la qualité de I'eau :

Une étude pourrait étre menée pour analyser I'évolution des parameétres hydrochimiques et la
potentielle migration de substances chimiques des matériaux d'emballage (plastiques
notamment) vers I'eau, en fonction des conditions et de la durée de stockage.
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Mener des etudes épidémiologiques et de perception des consommateurs :

Compléter les analyses techniques par des enquétes auprés des consommateurs pour
comprendre leurs perceptions de la qualité de I'eau embouteillée, leurs motivations de
consommation, et I'impact potentiel sur leur santé percue.

Renforcer les cadres réglementaires et les programmes de surveillance :

Il est recommandé aux autorités compétentes de continuer a réviser et a renforcer les normes
de qualité de l'eau (en tenant compte des nouvelles données scientifiques et des lignes
directrices internationales) et d'intensifier les programmes de surveillance et de contréle des
eaux embouteillées sur le marché.

Sensibiliser les consommateurs :

Développer des campagnes d'information et de sensibilisation pour les consommateurs sur les
étiquettes des eaux embouteillées, les parameétres de qualité, les normes de potabilité et les
meilleures pratiques de conservation de I'eau une fois ouverte.
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