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Introduction

Introduction :

Au plan mondial, la question de I'approvisionnement en eau devient chaque jour plus
préoccupante. Le constat unanimement partagé est simple : déja précaire dans certaines
régions du globe, la situation ne pourra qu'empirer dans les années a venir. Le formidable
essor démographique que va en effet connaitre notre planete dans les vingt-cinq prochaines
années va nécessairement s'accompagner d'une explosion de la consommation en eau et d'une
dégradation de sa qualité. Cela risque de mettre gravement en péril le ravitaillement en eau
douce d'une grande partie de I'humanité et par voie de conséquence d'aggraver les conflits

entre pays voisins ayant des ressources communes (Bara et al, 2011)

L’altération de I’environnement naturel, notamment le milieu aquifére est devenu
progressivement une préoccupation mondiale. En Algérie, la principale source de satisfaction

de la demande en eau est 1’eau souterraine, du fait de son exploitation relativement facile.

La croissance démographique et la modernisation de 1’agriculture entrainent un
probleme énorme de détérioration de la qualité de cette source souterraine, souvent existante
en quantité limitée. Le mécanisme de cette pollution des eaux souterraines est souvent un
processus évolutif dans 1’espace et dans le temps et il est difficilement maitrisable. (Aouissi

2009)

Le contrdle de la qualité de I’eau joue un rdle 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).

Vue cette importance majeure, nous avons essayé d’étudier et de déterminer la qualité
microbiologique et physico-chimique de I’eau de certaines sources de la région de Guelma
(Nord-Est de 1’Algérie) et ceci dans le but d’apprécier sa qualité et son impact sur

I’environnement et sur la santé publique.



Introduction

Dans notre travail on s’est appuyé sur quatre chapitres interdépendants :

. Chapitre I : Description du site.
. Chapitre II : Maladies a transmission hydrique.
. Chapitre III : Matériel et méthodes.

. Chapitre IV : Résultats et discussion.
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Chapitre I : Description du site.

1.  Description Générale de la zone d’étude :
1-1 : Situation géographique de la wilaya de Guelma
La wilaya de Guelma se situe au Nord-est de I’ Algérie et constitue, du point de vue géographique,
un point de rencontre, voire un carrefour entre les pdles industriels du Nord (Annaba et Skikda),
les centres d’échanges au Sud (Oum El Bouaghi et Tébessa), et la proximité du territoire
Tunisien a I’Est. Elle couvre une superficie de 3.910.51 km?2, et est limitée par (Fig.1) :
- La wilaya d’ Annaba, au Nord,
- La wilaya de Skikda, au Nord-Ouest,
- La wilaya de Constantine, a I’Ouest,
- La wilaya d’Oum El-Bouaghi, au Sud,
- La wilaya de Souk Ahras, a I’Est,
- La wilaya d’El Taref, au Nord-Est.

1-2 : Limites géographiques de la zone d’étude :
Les Cinque Source d’eaux se trouvent dans les communes (Boumahra ahmed, Belkheir, Sellaoua
announa, Bendjarah, Héliopolis) (Fig.1)
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Fig. 1: Localisation des cinq zones d’études sur la carte des limites administratives de la

wilaya de Guelma (1/500 000 éme).



Chapitre I : Description du site.

1.1. Relief

La géographie de la wilaya de Guelma est dominée par un relief diversifié caractérisé
essentiellement par une importante couverture forestiere et le passage de la Seybouse. Ce
relief se compose comme suit :

v" Montagnes elles constituent 37,87% dont les principales sont :
- Mahouna : avec une altitude de 1,411 m.
- Haoura : 1,292 m d’altitude.
- Taya : 1,208 m d’altitude.

- D’Bagh : 1,060 m d’altitude.
v' Plaines et plateaux : ils constituent 27,22% de la superficie de la wilaya.
v" Collines et piémonts : qui constituent 26,29% de la superficie totale, puis autre types

des reliefs constituants 8,67%. (Zouaidia H. 2006).

LEGENDE
PLAINES
PIEMONTS

WILAYA Fewinn)
D’OUM EL BOUAGHI MONTAGNES
fig 3. geomorphuogie de I 2une d'ehue 15 Km

Fig.02 : Géomorphologie de la région de Guelma. (Benmarce. 2007)

4



Chapitre I : Description du site.

1.2. Cadre géologique

L’analyse du territoire de la wilaya fait ressortir quatre ensembles ou régions a savoir:
la région de Guelma, la région de Bouchegouf, la région d’Oued-Zénati, la région de

Tamlouka. (Zouaidia H. 2000).

e Larégion de Guelma

La région de Guelma englobe toute la partie médiane du Nord vers le Sud du
territoire de la wilaya. Elle est organisée en auréole tout autour de la plaine centrale,
constituée de terrasses alluviales qui s’étalent le long de 1’oued Seybouse (la vallée de la
Seybouse). C’est la région la plus étendue du territoire de la wilaya. Elle se caractérise aussi
par une importante couverture forestiere au Nord et a I’Est. Par contre, la partie Sud souffre
de dégradations répétées d’ou une absence de couverture forestiere fournie en dépit du
caractere montagneux de cette sous-région et d’ou une grande vulnérabilité a 1’érosion.
(Zouaidia. 2006).

¢ Larégion de Bouchegouf

Elle se caractérise par un relief fortement montagneux (pres de 75%). Cette région
est traversée par 1’Oued Seybouse dont les berges constituent les prolongements de la plaine
de Guelma. Ses montagnes sont couvertes de massifs forestiers, notamment les foréts de Beni
Salah et de Ain Ben Beida (une partie de Haouara a 1’Ouest). Son paysage se caractérise par
de longs versants réguliers a pentes moyennes et quelques hautes surfaces a pentes plus
faibles, outre quelques plaines moins importantes que celle de Guelma. (Zouaidia H. 2006).

e Larégion d’Oued-Zénati

La région d’Oued Zénati chevauche un relief montagneux plus ou moins disséqué.
Son paysage dominant est de loin celui des hautes surfaces montagnardes et les longs versants
dispersés dans un ensemble de montagnes dont la couverture forestiere est moins importante

que celle de la région de Guelma.

Les sols qui s’y localisent sont en grande partie des sols bruns calcaires parfois
profonds. (Zouaidia. 2006).

¢ Larégion de Tamlouka



Chapitre I : Description du site.

La région de Tamlouka fait partie de la région des hautes plaines dont I’altitude
moyenne est supérieure a 800 m avec cependant des pentes faibles. La partie Sud de la wilaya

est occupée par un vaste paysage des hautes plaines traversées par I’Oued M’gaisba

Caractérisée par des bas-fonds et des glacis alluviaux au Nord, des paysages de glacis

assez étendus se raccordent a la plaine. (Zouaidia H. 2006).

Fig.03 : Carte géologique de la région de Guelma. Extraite de la carte de géologie
de Guelma. (Vila, 1980)
2. Réseau hydrographique

2.1. Hydrogéologie

Le territoire de la wilaya de Guelma comporte globalement quatre zones

(sous bassins versants) hydrogéologiques distincts :

e Zone des plaines de Guelma et Bouchegouf (moyenne et basses Seybouse)

Les nappes captives du champ de Guelma s’étendent sur pres de 40 Km le long de la
vallée de la Seybouse et sont alimentées par les infiltrations et les ruissellements qui déversent

dans I’Oued Seybouse. Elles constituent les plus importantes nappes de la wilaya. Au niveau
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Chapitre I : Description du site.

de la nappe de Bouchegouf, les alluvions paraissent moins perméables que ceux de la plaine
de Guelma. Elles peuvent contenir une nappe alluviale moins importante. (Zouaidia. 2006).

e Zones des Djebels au Nord et Nord-Ouest

Elle s’étend sur toute la partie Nord de la wilaya. Elle regroupe toute la partie de
I’Oued Zénati et la partie Nord de la région de Guelma. En dehors de la plaine, une grande
partie de cette région est constituée d’argiles rouges numidiennes sur lesquelles reposent des
grés peu perméables. Cette zone connait une faible perméabilité en dépit d’une pluviométrie

relativement importante.

Cependant, sur les calcaires Crétacés inférieurs des Djebels Débagh et Taya,
I’infiltration est probablement importante. (Zouaidia. 2006).

¢ La zone des plaines et des collines de Tamlouka

Il est a remarquer pour cette région que les structures synclinales du Crétacé
supérieur peuvent contenir des nappes actives par des infiltrations sur les calcaires qui n’ont
pas une bonne perméabilité quand ils sont profonds. Des nappes phréatiques s’établissent dans
les formations quaternaires reposant sur des argiles Miocenes. Elles sont drainées par les
différents affluents de I’oued Charef, mais une partie de leurs eaux s’évapore dans les régions
marécageuses. (Zouaidia. 2006).

¢ La zone des Djebels surplombant des oueds Sédrata et Hélia

Cette région s’étend sur les parties Nord de la région de Tamlouka et Sud de
la région de Guelma et Bouchegouf. Sa partie Sud est certainement la mieux fournie en eau.
Elle se caractérise par la présence des hautes dalles calcaires du Crétacé supérieur qui sont
perchées sur des marnes. Des sources assez importantes jalonnent a leur contact. Sur 1’autre
partie de la zone (la plus étendue), les dalles calcaires sont plus redressées et fractionnées et
des sources parfois relativement importante jaillissent des calcaires en contact des marnes.
(Zouaidia. 2006).

2.2. Principaux
Les principaux Oueds dans la région de la wilaya sont :

» Oued Seybouse : il prend sa source a Medjez Amar (point de rencontre entre oued
Charef et oued Bouhamdane). Il traverse la plaine de Guelma-Bouchegouf sur plus

de 45 Km du Sud au Nord. Son apport total est estimé a 408 millions m’/an.
7



Chapitre I : Description du site.

» Oued Bouhamdane : il prend sa source dans la commune de Bouhamdane a 1’Ouest
de la wilaya. Son apport est de 96 millions m*/an.
» Oued Mellah : provenant du Sud-Est, ce court d’eau enregistre un apport total de 151

millions m*/an.

» Oued Charef : Prend sa source au Sud de la wilaya et son apport est estimé a 107

millions m*/an. (Zouaidia. 2006)
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Fig.04 : Réseau hydrographique. (Benmarce. 2007)
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Chapitre I : Description du site.

Les eaux souterraines constituent une part importante du patrimoine
hydraulique de la région de Guelma. D'apres les études géo physiques ENAGEO. (1971),
Algéo. (1997) et CRAAG (2004), le systeme hydrogéologique de la région renferme les six

aquiferes suivants:

- Nappe alluvionnaire de Guelma.

Nappe alluvionnaire de Bouchegouf;

Nappe des calcaires néritiques et sénoniens d'Héliopolis;

Nappe des calcaires Eocenes de Ras El Agba- Sellaoua-Announa ;

Nappe des calcaires de Bouhechena;

Nappe des calcaires de Tamlouka.

3.3.1. Nappes alluvionnaire de Guelma

Elle est située dans la vallée de I’Oued Seybouse en grande partie sur sa rive
droite. Elle est sillonnée par I’Oued Seybouse d’Ouest en Est, depuis Medjez Amar jusqu’a

Nador. (Djabri. 1996).

C’est une zone d'effondrement comblée par des dépots Miocenes (argiles et
marnes a gypses) et quaternaires (alluvions hétérogenes sous forme de terrasses). Ces
alluvions sont perméables et sont alimentés par les eaux d'infiltrations des pluies et des
apports latéraux du bassin versant de la Seybouse. Elle est constituée de trois terrasses
distinctes (basse, moyenne, et haute).

e La basse terrasse (terrasse actuelle)

C’est la vallée dans laquelle coule I’actuel Oued Seybouse. Elle est formée de
graviers, de sable et de galets. Son épaisseur croit vers 1'Est, elle est de 8 m au Nord de la ville
de Guelma et atteint 16 m au Nord-Est de Boumahra. Le substratum est constitué de marnes a
gypses et d’argiles du Miocene dans sa partie Ouest. A I’Est, il est constitué d’argiles et de
gres numidiens. (Mouassa. 2006).

e La moyenne terrasse
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Elle est constituée d’un matériel détritique relativement fin en alternance avec de
passées argileuses. Le substratum est toujours marneux a gypse. Son épaisseur est plus
importante que celle de la basse terrasse (40 m environ). (Mouassa. 2006).

¢ La haute terrasse (terrasse ancienne)

Elle est située au Sud de la moyenne terrasse et elle est formée d’alluvions
grossieres plio-quaternaires (galets, graviers, gres, sables et quelques passées argileuses)
perméables. La couche superficielle montre une affinité argileuse nette. Le substratum est
aussi constitué de marnes a gypses et d’argiles du Miocene jusqu’a I’Oued Boussora. Vers
I’Est, il est constitué d’argiles Eocenes. L’épaisseur de cette partie de la nappe aquifere est
plus importante que celles des deux premieres et varie de 50 m a 150 m par endroits (H’Fais)
entre Belkheir et Boumahra. Elle est limitée au Sud par les travertins de Guelma qui

I’alimentent en partie. (Mouassa. 2006).

La plus grande quantité en eau de la nappe est exploitée par le biais de forages de différentes

profondeurs, de puits, et de captage de sources.

4. Etude climatique

Guelma, ville du Nord-Est algérien se situe entre 36° et 28° de latitude Nord et 7° et
25° de longitude Est. Elle occupe une position médiane entre le Nord, les hauts plateaux et le

sud du pays.

Le climat de Guelma est celui de I’arriere littoral montagne (Zone B), déterminé par
des hivers plus froids et plus longs et des étés chauds et moins humides que ceux des

littorales.

L’interprétation des données météorologiques de Guelma sur une période de dix ans,
et I’établissement de son diagramme solaire s’avere étre indispensable pour mieux
caractérises son climat. Ainsi, que pour définir les climats on devra s’appuyer constamment
sur les données moyenne et extrémes ; d’oll peuvent se mesurer les amplitudes moyennes des
températures annuelles entre le mois le plus chaud et le mois le plus froid, et amplitude des
extrémes absolues de températures quotidiennes (entre le maximum diurne et minimum

nocturne). (Medjelekh. 2006).
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Chapitre I : Description du site.

4.1. La relation température - précipitation
4.1.1 Diagramme Pluvio-thermique

Selon Bagnouls et Gaussen, une période seéche est due au croisement des courbes de
température et des précipitations. Cette relation permet d’établir un graphe pluviométrique sur
lequel les températures sont portées a une échelle double des précipitations. (Fig.5) (Aouissi.
2010)
D’apres ce digramme établi a partir des données de températures et précipitations de la station

de Guelma, on peut distinguer deux périodes :

- La premiere froide et humide qui s’étale sur 8 mois, du mois d’Octobre jusqu’au mois de
Mai.

- La seconde chaude et seche qui s’étale sur 4 mois, du mois de Juin jusqu’au mois de
Septembre.

La détermination de cette période est d’une grande importance pour la connaissance de

la période déficitaire en eau. (Aouissi. 2010).
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Fig.05 : Diagramme Pluvio-thermique de la région de Guelma (1994 — 2008)
(Aouissi. 2010)

Synthese climatique

11



Chapitre I : Description du site.

Selon Emberger (1963), la région méditerranéenne est subdivisée en cinq étages
bioclimatiques. Pour déterminer 1’étage bioclimatique de la zone d’étude (Guelma), il faut
procéder au calcul du quotient pluviométrique d’Emberger (Q.). (Dajoz. 2000).

0, = 1000.p/ MMM =m)

Ou

M : Température maximale du mois le plus chaud (M = 36,34°C=309,34 K).

m : Température minimale du mois le plus froid (m=4.26°C = 277,62 K).

P : Précipitation moyenne annuelle P = 606,1 mm.

Notre région (Guelma) présente un Q, = 65,10 ce qui la classe dans 1’étage

bioclimatique a végétation semi-aride a hiver frais. (Fig06). (Aouissi. 2010).

Q:
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Fig.06 : Situation de la région de Guelma dans le climatograme d’Emberger (1994-
2008). (Aouissi. 2010)

5. Cadre biotique
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Chapitre I : Description du site.

5.1. La flore

La wilaya de Guelma est dominée par une couverture foresticre de 105,393 ha, soit un
taux de 28,59% de la superficie totale de la wilaya a un paysage discontinu et hétérogene,

confiné discontinuellement dans les massifs répartis d’Ouest en Est. (Zouaidia. 2006)

Les grands espaces de terrains sont a vocation forestiere dans la partie Sud-Est. Selon

la densité, les foréts se répartissent comme suit :
*Foréts denses : 19,459 ha.
*Foréts claires : 10,491 ha.
*Maquis et broussailles + parcours : 57,402 ha.
*Reboisements : 3589 ha.
*Vides : 14,457 ha. (Zouaidia. 2006).

Le taux de reboisement est de 10% dénotant un effort considérable de reforestation du

territoire. Les principales foréts sont :
*Forét de Béni Salah : réserve nationale en liege (13,745 ha).
*Forét de la Mahouna : d’une vocation récréative s’étalant sur 1,035 ha.
*Forét de Houara : avec une superficie de 2,374 ha.
*Forét dense Beni Medjaled a Bouhamdane : 3,506 ha. (Zouaidia. 2006).

Les principales essences sont le Chéne liege (localisé dans Beni Salah, Houara,
Djellaba, Mahouna), I’Eucalyptus, le Pin d’Alep, le Pin Maritim, le Chéne Zeen et le Cypres.

Ces derniers se répartissent selon la superficie comme suit :
*Chéne liege : 21;884 ha.

*Eucalyptus: 2,657 ha.
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Chapitre I : Description du site.

*Pin d’Alep: 2,915 ha.

*ChéneZeen : 2,753 ha.

*Cypres: 1,517 ha.

*Pin maritime: 1,410 ha. (Zouaidia. 2006).

Les principales productions sont le Chéne liege et le Chéne Zeen, avec un volume de
production de 1,500 steres. Pour le bois ; I’Eucalyptus et le Pin d’Alep avec 29,358 m’.
(Zouaidia. 2006).

5.2. La faune

*Les mammiferes : loups, sanglier, chacal, renard, lievre, lapin, gerboise, cerf de

barbarie représentant une espece protégée.

*Les oiseaux : Perdix gambara, caille des blés, tourterelle, chardonneret (espece
hyper-protégée); moineau, hibou, palombe, cigogne blanche, héron garde-boeus, héron

cendré.
*Les reptiles : tortue, 1ézard, couleuvre. (Zouaidia. 2006).
6. Aspects sociaux économiques

Apres l'indépendance, 'ORGM a effectué plusieurs compagnes de prospection et plus
précisément en 1973, 1984, et 1994 sur le gite de soufre de Héliopolis. A ces travaux
s'ajoutent d'autres études réalisées par la DREG/SNMC dans le cadre de la mise en valeur de
gites d'agrégats. La SONAREM (1979), a effectué des travaux de révision prévision des

substances utiles non métalliques dans la région de Guelma. (1)

Sur le plan minier, la région de Guelma recele un potentiel en substances utiles non
négligeabe dont les plus importantes sont :
e Argiles pour la fabrication des briques et des tuiles : le gisement le plus important
est celui de Bouchegouf dans les formations argileuses du Numidien ;

14



Chapitre I : Description du site.

¢ Gypse, dans les formations du trias et du Miocene : indice de Djebel Nador, indice
de Héliopolis et I'indice de Medjez Sfa.

®* Roches pour agrégats : les gisements de Douar Bou Zitoune et Djebel Debbagh,
l'indice de hammam N'bails et Galaa Bou Dia.

¢ Barytine : indice de Koudiat Bou Kesrouba et Bou Zitoune.

¢ Dolomie : gisement de djebel Faia, djebel Debbagh et Mechrakha.

e (alcaires : indice de Djebel Debbagh et Ras El Ma.

¢ Kaolins et halloysites: gisement de Djebel Debbagh et l'indice de Hammam
N'bails.

¢ Phosphorites : indices d’ Ain El Arbi, Ain Souda Djebel Bardo, Djebel Nador,
Djebel El Kouz et Kef El Aksi.

e Soufre : indice de Héliopolis. (1).

Les montagnes et bassins versants de Houara, Mahouna, Débar et la forét de
Béni Salah offrent d’importantes opportunités de développement rural. Sur une superficie
forestiere de 105.295 ha (28,45 %), les foréts (claires et denses) occupent une superficie de
29.950 ha dont 24.437 ha en chéne-licge d’ou des opportunités de traitement, d’exploitation et

de transformation de liege. (Benmarce., 2007)

Les terres a grand potentiel agricole se situent dans le Sud-Ouest (plaines

d’oued Zénati et Tamlouka réputées par la céréaliculture et 1I’élevage.

Quant a la vallée de ’Oued Seybouse qui s’étend sur pres de 45 km, elle offre toutes
les conditions nécessaires a la production des cultures intensifiées en irrigué et de 1’élevage
bovin. Le sol du territoire de Guelma recele d’importantes richesses minieres qui sont
principalement le marbre, le kaolin, I’argile, les agrégats...et qui ont permis 1’existence d’une
industrie des matériaux de construction, susceptible d’étre d’avantage développée. Quant aux
richesses touristiques, elles sont importantes et diversifiées (thermes Hammam Débagh, de
Hammam ouled Ali, de Hammam N’bails, de Hammam Guerfa et Belhachani), offrant de

grandes possibilités de développement du thermalisme. (Benmarce, 2007).
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Chapitre II : Les Maladies a transmission hydrique

Bien que l'eau constitue un facteur important dans la santé humaine et animale, son
insuffisance ou son absence détermine un manque d'hygiene favorable a la survenue de
maladies et d'épidémies.

La dégradation de Il'environnement est souvent responsable de l'apparition
d'épidémies, de maladies a transmission hydrique ou alimentaire; la typhoide et les
dysenteries et 1'hépatite virale A constituent les maladies prédominantes (10.000 cas annuels
de MTH en moyenne).

La pleine image des maladies associées a I’eau est complexe pour un grand nombre
de raisons. Sur la derniere décennie, I’image des problemes de santé relatifs a 1’eau est
devenue de plus en plus vaste, avec I’émergence de nouvelles maladies d’infection relatives a
I’eau et la réémergence de certaines déja connues.

Des données sont disponibles pour certaines maladies relatives a I’eau et ’hygieéne
(qui incluent la Salmonellose, le Choléra, la Shigellose), mais pour d’autres telles que la

malaria, la Schistosomiase ou les infections les plus modernes telles que la 1égionellose ou les

SARS des analyses doivent encore €tre effectuées.

1. Définition des maladies hydrique

Les maladies hydriques sont toutes les maladies causées par la consommation d'eau
contaminée par des feces animales ou humaines, qui contiennent des microorganismes
pathogenes.

Les maladies hydriques se propagent par la contamination des systemes de
distribution d'eau potable par l'urine et les feces des personnes ou animaux infectés. (Cheriet

M. et al. 2010).

2. Les principales infections d’origine hydrique

2.1. Maladies d’origine bactérienne

Fievres typhoides et paratyphoides

Ce sont de véritables septicémies dues a des salmonelles : Salmonella typhi et
Salmonella paratyphi A, B, et C. Elles sont caractérisées par de la fievre, céphalées, diarrhée,
douleurs abdominales, accompagnées d’un abattement extréme (le tuphos) et peuvent avoir
des complications graves, parfois mortelles : hémorragies intestinales, collapsus

cardiovasculaire, atteintes hépatiques, respiratoires, neurologiques.
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La contamination se fait par voie digestive a partir d’eaux contaminées par des
matieres fécales, d’aliments avariés ou encore par des mains sales.
La bactérie traverse sans la léser la barricre intestinale et se fixe dans les ganglions
mésentériques. Apres incubation elle se répand dans la circulation sanguine ce qui conduit a
une septicémie. Elle libeére lors de son élimination une endotoxine neurotrope qui lese le
systeme abdominal provoquant des ulcérations.

La toxine peut étre également responsable de troubles plus généraux par atteinte du
systeéme nerveux central. La bactérie est retrouvée dans les selles du malade dans 50 a 80 %

des cas. (Roland V. 2003).

Gastroentérites aigues et diarrhées
e Escherichia coli

C’est une bactérie saprophyte du tube digestif de I’homme et des animaux qu’elle
envahit dés les premicres heures de la vie. Elle se multiplie par milliards dans les maticres
fécales. Leur extréme abondance et leur résistance dans 1’eau sont telles que ces bactéries ont
été retenues comme germes-tests de contamination fécale des eaux.

Bien que fort nombreuses, ces bactéries ne sont guere pathogene : 5 a 6 % des
souches seulement chez 1’enfant. Ce n’est que dans de tres rares cas qu’elles passent dans le
sang provoquant une septicémie ou des infections urinaires. (Roland. 2003).

e Campylobacter jejuni

Bien qu’étant I’'une des causes les plus courantes de gastroentérites, ce n’est que
vers la fin des années 1970 que cette bactérie a été reconnue comme agent d’infection gastro-
intestinale. Son taux d’infection dans la population est estimé a 1 % et plus de 2000000 de cas
par an sont comptabilisés aux Etats-Unis. Il en est de méme au Royaume-Uni et dans d’autres
nations développées. C’est une infection sporadique apparaissant en été, le plus souvent a la
suite de manipulations de nourriture mal cuite, essentiellement de produits avariés.

L’impact de Campylobacter dans les pays en voie de développement est de
plusieurs fois supérieur a celui observé dans les pays développés et donne lieu a I’apparition
de porteurs sains. La plupart des infections surviennent pendant 1’enfance et leur fréquence
diminue avec 1’age. Le risque de contamination encouru par les touristes dans les pays a
risque varie de 0 a 39%. (Roland V. 2003).

® Yesinia enterocolitica
De nombreuses espeéces animales constituent le réservoir de cette bactérie : porc,

lapins, mulots. Le lait, les coquillages, les crémes glacées et les crudités (carottes rapées,
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salades, légumes) ont conduit a des milliers d’infections. En ce qui concerne 1’eau, sa
transmission est oro-fécale. Elle provoque une entérocolite souvent sanglante qui régresse au
bout d’une semaine. Des complications abdominales peuvent néanmoins survenir laissant
penser parfois a une crise d’appendicite. (Roland V. 2003).

®  Salmonella sp.

Il existe plusieurs centaines de salmonelles dont la classification a été modifiée de
nombreuses fois et qui n’est toujours pas bien stabilisée. Leur transmission par voie hydrique
est oro-fécale.

L’origine des salmonelles remonte a la nuit des temps. En effet, elles auraient
divergé du genre Citrobacter apres I’apparition des amphibiens et des reptiles, il y a 300
millions d’années. Puis la sous-espece I se serait différenciée a I’émergence des animaux a
sang chaud, il y a 200 millions d’années engendrant les fievres typhoides.

Estimées a 841 especes par Kaufman-White, c’est la sous espece enterica qui est responsable
des affections des animaux a sang chaud. Elles sont responsables de 8.6% des diarrhées
infantiles hospitalisées dont 88% chez des enfants de 1 a 5 ans. Les sérotypes Typhi,
Paratyphi A, B et C sont responsables des salmonelloses humaines les plus graves, parfois
mortelles. D’autres sous-especes d’origines animales peuvent é&tre responsables de
gastroentérites autolimitées avec fievre de 1’ordre de 2 jours et diarrhées n’excédant pas 7
jours. De méme, d’autres sous-especes peuvent étre saprophytes d’animaux a sang froid.
(Roland V. 2003).
® Shigella dysenteriae

Les dysenteries bacillaires sont dues a des bactéries du genre Shigella et ne
représentent que 0.7% des gastroentérites de patients hospitalisés, dont 80% sont des enfants
de 1 a 15 ans. Elles sont caractéris€es par un syndrome gastro-intestinal comportant des
douleurs abdominales, des expulsions de selles non fécales nombreuses (de 4 a 20 par jour)
sanguinolentes et glaireuses. Elles s’accompagnent d’un amaigrissement et de dégradation de
I’état général.

Leur début est brutal avec élévation brutale de température accompagnée de douleurs
abdominales et émission d’importantes selles aqueuses suivies, 1 a 2 jours plus tard, par des
volumes moindres de matieres fécales contenant beaucoup de sang et de mucus. La shigellose
se traduit par I’invasion et la destruction de la muqueuse superficielle avec ulcération.

L’espece Shigella dysenteriae peut provoquer une forme particulicrement sévere de
dysenterie dont la mortalité peut atteindre 20%. Les autres genres ne provoquent qu’une

dysenterie passagere, rarement fatale, sauf pour les personnes agées et les enfants dénutris.
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L’examen des selles est indispensable pour faire la distinction entre dysenterie
bacillaire et dysenterie a protozoaires.

L’affection cede a I’antibiothérapie ce qui permet d’éviter des complications comme
arthrites ou phlébites ou encore I’apparition de formes hypertoxiques, de type choléra, a
mortalité parfois élevée. (Roland V. 2003).

® Aeromonas

Bien que le genre Aeromonas soit peu cité pour ce qui concerne son association avec
les gastroentérites, il n’en demeure pas moins qu’il serait responsable en troisieéme, voire
seconde, position des gastroentérites des mois d’été aux Etats-Unis.

Dans sa forme légere la gastroentérite provoquée par les Aeromonas se présente
comme une diarrhée aqueuse, trés semblable a celle causée par de nombreux autres
entéropathogenes et ce n’est que tres rarement qu’elle présente un caractere cholériforme.

(Roland V. 2003).

2.2. Maladies attribués a I’eau d’origine chimique

Certaines substances comme les métaux lourds ne sont pas éliminées par I’organisme.
Elles s’y accumulent, et leur ingestion prolongée peut étre de maladies graves, méme si leur
teneur dans 1’eau est tres faible. Ingérée en grande quantité, lors d’une pollution accidentelle,
ces mémes substances sont rapidement toxiques. (2).
Plomb
Le plomb passe rapidement dans le sang et va perturber de nombreux mécanismes
biochimiques, touchant principalement le syst¢éme nerveux mais aussi d'autres fonctions,
comme la reproduction. Les enfants exposés de maniere prolongée a de faibles doses de
plomb peuvent ainsi développer un saturnisme, une maladie caractérisée par divers troubles
pouvant étre irréversibles : ceux-ci concernent la croissance, le développement du systeme
nerveux central, le développement intellectuel et le comportement. A plus fortes doses, le
plomb peut méme induire chez les adultes, et aussi bien chez les hommes que chez les
femmes, des troubles de la reproduction, des insuffisances rénales, ou des encéphalopathies. Il
peut également se fixer sur les os ou il ne sera pas génant tant qu'il ne sera pas renvoyé dans le
sang; or cela peut se produire en particulier chez les femmes enceintes - entrainant une
exposition du feetus, et chez les personnes dgées -qui se retrouvent empoisonnées de maniere

brutale. (2).
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Nitrate

Au-dela d'un certain seuil de concentration, les nitrates peuvent engendrer, chez les
enfants et surtout les nourrissons trés sensibles a une absorption trop importante, un
empoisonnement du sang appelé une méthémoglobinémie ou encore maladie bleue. Les
nitrates ne sont pas nocifs en soit pour la santé. Mais sous I'action d'une bactérie présente dans
le corps humain, ils se transforment en nitrites - qui eux oxydent I'hémoglobine du sang qui ne
peut plus fixer 'oxygene et perturbe la respiration cellulaire.

Méme a faible concentration, ils peuvent également engendrer a long terme des
cancers chez les adultes lorsqu'ils sont associés a certains pesticides avec lesquels ils forment
des composés cancérigenes. Le risque demeure difficile a évaluer et les normes actuelles, qui
fixent les seuils de concentration des nitrates a 50 mg/l représentent une application
raisonnable du principe de précaution. (2).

Pesticides

La difficulté avec les pesticides est qu'ils forment une famille trés nombreuse:
plusieurs centaines de molécules tres diverses sont en effet utilisées. En outre, dans la nature,
ces molécules se dégradent et en génerent d'autres. Les toxicités de ces substances, pesticides
et produits de dégradation, different et sont mal connues pour la plupart, 1'incertitude portant
sur les effets a long terme de doses infimes répétées. Certains sont cancérigénes comme
I'atrazine. (1).
3. Autres maladies hydriques

Tab.01. Autres maladies hydriques. (Boubidi W et al. 2007).

Type de maladie Maladie Agent causal
Poliomyélite Virus de la poliomyélite
Méningite Virus de coxsackie A
Virale Myocardite Virus de coxsackie
Hépatite infectieuse Virus de I’hépatite A, E
Gastro-entérite Rotavirus-Calcivirus-Virus de Norwalk-

Astrovirus - Coronavirus like.

Amibiase Amibe
Parasitaire Paludisme Plasmodium
Gastro-entérite Giardia lambila-Giardia intestinalis-
Plasmodium
Fongique Condidose Candida albicans
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Les maladies a transmission hydrique constituent un véritable probleme de santé
publique et il faut conjuguer les efforts entre les différents acteurs de la Santé pour diminuer

le taux de morbidité de cette maladie. (3)
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Chapitre III : Matériel et Méthodes.

III -1 : Prélevements et choix des stations :
1.1.Choix des stations :

Pour contribuer a I’étude de la qualité microbiologique et physico-chimique des eaux de sources
de la région de Guelma, nous avons choisis Cinque points d'eau (source) dans la commune de
Guelma (Boumahra Ahmed, Belkheir ,Sellaoua announa, Bendjarah, Heliopolise ) en raison de

leur localisations (zone agricole-zone urbaine-zone montagneuse-zone industrielle)
e Source (1) d’Ain Rosfa Boumahra Ahmed (36°29°38,91’N 7°28°59,05’E)

Altitude 208m :
Elle se trouve a la commune de Boumahra Ahmed actuellement (ex : PETIT en la
période de la colonisation frangaise) coté oriental a environ 7 Km de la wilaya de Guelma,

elle est exploitée pour la consommation humaine. (Fig.7)

Cette source donnant un débit exploité actuellement de 6 1/min.

e Source (2) Guettiche (36°27°53,28°’N 7°27°49,86’°E) Altitude 221 m:
Elle se trouve a la commune de Belkheir actuellement (ex : Muli zimo en la période de la
colonisation frangaise) coté oriental a environ 4 Km de la wilaya de Guelma, elle est exploitée

pour la consommation humaine. (Fig.8)

Cette source donnant un débit exploité actuellement de 48/min.

e Source (3) d’Ain Bouchiha Heliopolis (36°29°45,49°°N 7°22°13,93"’E) Altitude 239 m:
Elle est située a Héliopolis a 5 Km au nord de la wilaya de Guelma et a 300 m de Kef El Bomba a coté de
la route liée entre Guelma et Annaba. Elle est exploitée pour I’irrigation et tout type de consommation

humaine. Son débit est actuellement en moyenne de 18 1/min (Fig.9)

e Source (4) Laghbal Bendjareh (36°26°14,05°’N 7°22° 54,56”’E) altitude 610m:
Elle se trouve dans la commune de Bendjerrah au Sud de la wilaya de Guelma et a distance de 31 Km,
cette source est située prés de I’usine de briqueterie. Elle est exploitée pour tout type de consommation

humaine. Cette source donnant un débit exploité actuellement de 15 1/min. (Fig.10)

® Source (5) d’Ain Baida Sellaoua anouna (36°23°04,83”N 7°14°10,76”E) Altitude 713m :
Elle est située a Sellaoua Anouna a environ 35 Km a I’Ouest de la wilaya de Guelma dans une
zone montagneuse végétative. Elle est exploitée pour tout type de consommation humaine. Cette

source donnant un débit exploité actuellement de 34.5 I/min. (Fig.11)
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Fig.10 : Photo de la Source (4).

Fig. 11: Photo de Source (5). Fig7 :Photo de Source (1).

Fig.8 : Photo de Source (2).
NB : les Fig.(7-8-9-10-11) ce sont des photos personnelles prise le 17/04/2013 par Mr Khemis M
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1.2: Les Préléevements :

Notre étude concerne essentiellement 1'exposition de ces points d’eau aux pollutions liées
a I’activité humaine, ainsi I’influence de la nature lithologique sur la composition chimique de
ces eaux. Ces sources sont toutes situées sur les principaux axes routiers et dans des
agglomérations. Ils sont donc a usage quotidien d’ou la nécessité d’un suivi rigoureux de leur
qualité bactériologique et physicochimique, et leur degré de potabilité ou de pollution. Pour
cette étude on a réalise 2 prélevement (Mois Avril-Mois Mais) avec 10 echantillons d’eau de

source distribué dans la région de Guelma.
1.2. A. Prélevement de I'eau pour avoir la qualité physicochimique :

L'échantillonnage destiné a la physico-chimie ne pose pas de problemes particuliers. des
flacons plastiques (polyéthyleéne) sont suffisants et le volume du prélévement est de un litre
pour une analyse complete. L'échantillon peut étre gardé quelques jours mais il est préférable
d'effectuer le dosage des éléments chimiques le plus tot possible. Les éléments tel les nitrates

peuvent subir des modifications lors de la conservation. (Coulibaly, 2005).

A chaque échantillons , les flacons sont rincés d'abord avec 1'eau a analyser puis ils sont
remplis jusqu'au bord, rébouchonnés, étiquetés et conservés immédiatement dans une glaciere
portative avec une réserve de froid suffisante pour garder une température inférieure a 4°C,

jusqu’a I’arrivée au laboratoire.

1.2. B. Prélevement de 1'eau pour avoir la qualité bactériologique :

L'échantillonnage destiné a la bactériologie sont prélevés a 1’aide de flacons en verre
pyrex munis de bouchons a vise, stériles (Derviche et al, 2008). Le flacon débouché et
immergé completement a une profondeur de 30 cm en position verticale renversée en le tenant
par le fond : il est alors retourné jusqu'a ce que l'ouverture soit légerement plus haute que le
fond et dirigée dans le sens contraire du courant. Apres le prélevement, les flacons doivent
étre soigneusement rebouchés (Guiraud, 1998). 11 est essentiel que les échantillons soient
clairement étiquetés immédiatement avant les prélevements et que les étiquetes soient lisibles

et in détachables (Lightfoot, 2002).
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Les échantillons sont transportés dans une caisse iso-thermique (4-6 °C) jusqu’a leur
arrivée au laboratoire (Haddad, 2004). La teneur des échantillons en coliformes se modifie
entre le moment du prélevement et celui d’examen. Il est important donc de procéder a
I’analyse le plus rapidement possible, de préférence dans 1’heure suivante et en aucun cas

apres 24 heures (Coulibaly, 2005).

1.3 : Nature et période de prélevement :

Nature De | Période de prélevement | Type de prélevements
prélevements
Eau
De Avril Analyse Physico Chimique
S Mais et
ource
Bactériologique
Source 1 (S1) |14/04/2013 8H 15 Min /I

03/05/2013 8H 30 Min

Source 2 (S2) |14/04/2013 8H 45 Min I

03/05/2013 9H 10 Min

Source 3 (S3) |14/04/2013 9H 34 Min 1

03/05/2013 10H 13Min

Source 4 (S4) |14/04/2013 10H 32Min 1

03/05/2013  11h 00Min

Source 5 (S5) |14/04/2013 11H 48Min 1

03/05/2013 11H 57 Min
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I1L. 2 : Analyses physico chimiques de I’eau de source :

On a pu réalise 1’analyse physique de 1’eau sur terrain a 1’aide d’un multi parametre
De marque (HANNA H/9812-5) qui mesure a la fois la température et le pH et la
conductivité et qui nous a permet aussi de mesure les deux parametre chimique 1’oxygene
dessous et la salinité sur terrain Ils permettent une premiere estimation de la qualité du plan
d’eau.
La lecture est faite apres stabilisation de la valeur.

Et on a pu mesure la turbidité de I’eau a ’aide des informations visuelles sur 1'eau.

On a réalise 1’analyse chimique dans le laboratoire de chimie a I'université de 8mais 1945

Guelma.
2.1 : Parametre Physique :

*La température (T) : La température est le parametre le plus important dans les analyses
de l'eau. Elle a une influence directe sur le comportement de différentes substances contenues

dans 1'eau et a une grande influence sur l'activité biologique.
La température de 1'eau n'a pas d'incidence directe sur la santé humaine (Roux, 1987).

Il est important de connaitre la température de 1'eau avec une bonne précision. En effet, celle-
ci joue un role dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des sels
dissous donc sur la conductivité électrique et dans la détermination du pH, pour la

connaissance de l'origine de 1'eau et des mélanges éventuels. (Rodier, 2005).

La mesure de la température est effectuée sur le terrain a 1'aide d’un multi parametre
de marque (HANNA H/9812-5) .Nous lirons directement la température exprimée en degré

Celsius (C°).

*La conductivité électrique (CE) :

La conductivité mesure la capacité de 1'eau a conduire le courant entre deux électrodes.
La plupart des matieres dissoutes dans 1'eau se trouvent sous forme d'ions chargés
électriquement. La mesure de la conductivité permet donc d'apprécier la quantité de sels

dissous dans l'eau.
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Conductivité est également fonction de la température de 1'eau: elle est plus
importante lorsque la température augmente. Elle s'exprime en micro siemens par centimetre

(Detay, 1993).

Généralement, elle est inférieure a 3000 mS. cm-1. Une conductivité électrique élevée
est
signe de pollution du cours d'eau (Marc, 1999).

La qualité de 1'eau en fonction de la conductivité est définit de la maniere suivante :

Conductivité de 50 2400 pS/cm ............... Qualité excellente.

Conductivité de 400 a 750 uS/cm .............. Bonne qualité.

Conductivité de 750 a 1500 uS/cm ............ Qualité médiocre mais eau utilisable
Conductivité > de 1500 uS/cm ................. Minéralisation excessiv

La mesure de la Conductivité est effectuée sur le terrain a I'aide d’un multi parametre
de marque (HANNA H/9812-5) . Nous lirons directement la Conductivité exprimée en degré
en uS/cm.

*Le potentiel d’hydrogene (pH) :

Le pH (potentiel Hydrogene) mesure la concentration en ions H+ de 1'eau. Il traduit
ainsi la balance entre acide et base sur une échelle de 0 a 14, 7 étant le pH de neutralité. Ce
parametre caractérise un grand nombre d'équilibre physico-chimique et dépend de facteurs

multiples, dont 1'origine de 1'eau. (Castany et Margot, 1977).

La mesure du pH donne des renseignements importants sur la nature des eaux (Detay, 1993)

D'une fagon générale, le pH des eaux naturelles est li€ a la nature de terrains traversés, il varie

habituellement entre 7,2 et 7,6. (Rodier, 1996).

classification des eaux d'apres leur pH

pH < 5 -Acidité forte => présence d'acides minéraux ou organiques dans les
eaux naturelles

pH =7 -pH neutre

7<pH<8 -Neutralité approchée => majorité des eaux de surface

55<pH< 8 -Majorité des eaux souterraines

pH =8 -Alcalinité forte, évaporation intense

La mesure du potentiel d’hydrogene (pH) est effectuée sur le terrain a 1'aide d’un
multi parametre de marque (HANNA H/9812-5). Nous lirons directement le pH
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*La turbidité :

La turbidité d'une eau est due a la présence des matieres en suspension finement
divisées : argiles, limons, grains de silice, matieéres organiques, algues, micro-organismes, etc.
C'est un parametre important dans le controle de la qualité des eaux (Rodier, 1984; OMS,
1986). La mesure en continu de ce parametre dans les eaux souterraines peut révéler une
détérioration temporaire de la qualité de l'eau en fonctions de phénomenes liés a 1'érosion, de

l'intensité des crues, ou de 1'importance des pompages. (Thierrin et al., 2001).

classes de turbidité usuelles (NTU, nephelometric turbidity unit)

NTU < 5 Eau claire
5 < NTU <30 Eau légerement trouble
NTU > 50 Eau trouble

La plupart des eaux de surface en Afrique atteignent ce

NTU Niveau de turbidité

2.2. Parametre chimique :

2.2. A : Oxygene dissous (0,):

L'eau absorbe autant d'oxygene que nécessaire pour que les pressions partielles
d'oxygene dans le liquide et dans 1'air soient en équilibre. La solubilité de 1'oxygene dans I'eau
est fonction de la pression atmosphérique (donc de 1'altitude), de la température et de la
minéralisation de I'eau : la saturation en O, diminue lorsque la température et 1'altitude

augmentent.

La mesure de 'oxygene dissous (mg/l ou en % saturation) est importante car elle
permet de fournir des informations concernant la dégradation de substances organiques
(réactions biochimiques), la provenance de l'eau, la mobilisation potentielle de certains

métaux, etc. (Thierrin et al. 2001).
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La mesure de la Concentration en Oz est effectuée sur le terrain a l'aide d’un multi
parametre De marque (HANNA H/9812-5). Nous lirons directement la Concentration en O2
dissous (mg/l). Saturation en O2 dissous (%), qui est fonction de la pression et de la

température.

2.2. B : La salinité :

« La salinité est le poids en grammes de résidu solide contenu dans un kilogramme
d'eau De mer quand tous les carbonates ont été transformés en oxydes, le brome et I'iode
remplacés par une quantité équivalente de chlorures, et que toute la matiere organique a été
completement oxydée ».

De nos jours, la détermination de la salinité par leur méthode dite « par titrage de la

chlorinité » est abandonnée au profit d'une mesure de conductivité de 1'eau, plus facile

a mettre en oeuvre.

L’appareil utilise pour la mesure est Multi parametres (HANNA H/9812-5) effectue
sur le terrain.
Et les résultats sont exprimés en grammes de chlorure de sodium (Na Cl) par

litre d’eau (Boukrouma, 2008)

2.2. C : Dureté de ’eau:

La dureté d'une eau est due principalement a la présence de sels de calcium et de
magnésium sous forme de bicarbonates, de sulfates et de chlorures. C'est donc la
concentration en ions alcalino-terreux, que I'on mesure globalement par le titre
hydrotimétrique TH (Detay, 1993). La dureté s'exprime souvent en degré frangais (F°) selon

le classement suivant:

0a7°: eau tres douce,-
0al4°: eau douce-

14 220°: eau moyennement dure,
20 a 30°: eau assez dure,
30a50°: eau dure,

50° et plus : eau tres dure.
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*Détermination de la dureté totale :
En pratique la dureté totale est défini par : [TH] = [Mg"’] + [Ca™?]

*Méthode titrimétrie a I'EDTA :

Principe : Les alcalinoterreux présents dans 1'eau sont amenés a former un complexe du type
chélate par le sel disodique de l'acide éthyleéne diamine tétracétique a pH 10. La disparition
des dernieres traces d'éléments libres a doser est décelée par le virage d'un indicateur
spécifique, le noir ériochrome. En milieu convenablement tamponné pour empécher la
précipitation du Mg 2+, la méthode permet de doser la somme des ions calcium et magnésium.
(Rodier, 1996, 2005).

Mode opératoire : Introduire 50 ml d'eau a analyser dans une fiole conique de 250 ml,
ajouter 4 ml de solution tampon pH 10 et 3 gouttes d'indicateur au noir ériochrome T. La
solution doit se colorer en rouge foncé ou violet, le pH doit étre de 10 en maintenant une
agitation, verser la solution d'EDTA rapidement au début puis goutte a goutte jusqu'au virage
du violet au bleu. Noter le volume versé VEDTA.

Expression des résultats :

La concentration totale en calcium et magnésium, exprimée en mmole/L est donnée par
I'expression suivante : 100 x CEnTaxVEDpTA/E. E = volume en ml de la prise d'essai.

2.2. D : Alcalinité :

L'alcalinité d'une eau correspond a sa capacité a réagir avec les ions hydrogene (H")
qui est due a la présence des ions hydrogénocarbonate (HCO5'), carbonate (C03'2) et
hydroxyde (OH"). Elle dépend aussi des rejets urbains (phosphates, ammoniaques, maticres
organiques,...) ou industriels (apport basiques ou acides). Elle peut donner une indication sur
le degré d'oxydation des composés organiques, et elle permet de connaitre les concentrations
en bicarbonates, carbonates et éventuellement en hydroxydes (bases fortes) contenus dans

I'eau.

*Détermination de 1'alcalinité totale et composite :

Méthode titrimétrie : Ces déterminations sont basées sur la neutralisation d'un certain
volume d'eau par un acide minéral dilué, en présence d'un indicateur coloré. (Rodier, 2005).

Mode opératoire :
- Alcalinité composite (TA) :
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Introduire a 1'aide d'une pipette 100 ml d'eau a analyser dans un Erlene Meyer et
ajouter 1 a 2 gouttes de solution alcoolique de phénophtaléine. - Si aucune coloration rose
n'est obtenue, considérer 1'alcalinité composite comme nulle. - Si une coloration rose est
obtenue, titrer avec l'acide sulfurique. Jusqu’une disparition de la coloration (pH. 8,3). Noter

le volume V ml d'acide versé.

- Alcalinité totale (TAC) :

Utiliser 1'échantillon traité précédemment s'il n'y a pas en coloration. Ajouter 2 gouttes
de solution de méthylorange et titrer de nouveau avec le méme acide jusqu'au virage du jaune

au jaune orangé (pH 4,3). Noter le volume V' ml d'acide versé.

Expression des résultats :

- TA : Vx10 Exprime le titre alcalimétrique en milligramme par litre.

- TAC : (V'-0,5) x10 Exprime le titre alcalimétrique complet en milligramme par litre.
2.3 : Les éléments de la pollution :

2.3.1 : Les éléments majeurs :

e A/Le Calcium (Ca*™) :

Le calcium est un métal alcalino-terreux extrémement répandu dans la nature et en
particulier dans les roches sous forme des carbonates, composant majeurs de la dureté de I'eau
et qui est généralement 1'élément dominant des eaux potables. Sa teneur est liée directement a
la nature géologique des terrains traversés. Il existe surtout a 1'état d'hydrogénocarbonates et

en quantité moindre, sous forme de sulfates, de chlorures, etc... (Rodier, 1996).

La présence des ions de calcium dans l'eau est liée principalement a deux origines
naturelles, soit la dissolution de formations gypseuses CaSOs4 et la dissolution des formations
carbonatées CaCO; (Saadali, 2007). L'influence de calcium sur la santé de 1'individu a été
souvent discutée. Cependant, les chercheurs et les études statistiques ont montré qu'il n'y
aurait pas de relation dose effet avec la teneur de cet élément dans I'eau. Les eaux potables, de
bonne qualité, renferment de 100 a 140 mg/I de calcium soit 150 a 200mg/1 en CaO ou 250 a
350 mg/l en CaCO;. (Rodier, 1996).
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Détermination de Ca*? :

Méthode titrimétrie a I'EDTA :
A l'aide d'une pipette, introduire 50 ml d'eau a analyser dans une fiole conique de

250ml. Ajouter 3 ml de la solution d'hydroxyde de sodium et 2 a 3 gouttes de la solution de
bleu d'ériochrome. La solution doit se colorer en rouge foncé ou violet. Titrer immédiatement
avec I'EDTA jusqu'au virage du violet au bleu. Expression des résultats : La concentration
de calcium, en mg/l est donnée par la formule suivante :

Cca2+= V EpTA X N X 20/E %1000. N = 1/50. E= volume en ml de la prise d'essai.

*B/ Le Magnésium (Mg*) :

Le magnésium est I'un des éléments le plus répandu dans la nature; il constitue environ
2,1% de 1'écorce terrestre. La plut part de ses sels sont tres solubles dans 1'eau (Rodier, 1996).
Ses origines sont comparables a celle du calcium, car il provient de la dissolution des
formations carbonatées a fortes teneurs en magnésium (Magnésite et dolomites). (Debieche,

2002). 11 constitue un élément significatif de la dureté de 1'eau.

Détermination de Mg* :

Méthode par calcul : Le magnésium est estimé par la différence entre la dureté et le
calcium exprimés en CaCO3 mg /1. (Rodier, 2005).

[TH] = [Mg™] + [Ca™] [Mg™] = [TH] - [Ca™].
¢(C/ Les chlorures (CI) :

Le chlorure est un sel mobile, non toxique, tres répondu dans la nature sous forme de
sels de sodium (NaCl), de potassium (KCl), et de calcium (CaCl2). La présence de chlorures
dans les eaux naturelles peut étre attribue a la nature des terrains traversés, a la pénétration de
I'eau demer dans les régions cotiers, de maniere naturelle ou par intervention humaine par
pompage excessif, a la pollution provenant des rejets urbains et industriels. Chacune de ces
sources de pollution peut contaminer localement les eaux souterraines et les eaux

superficielles. (Chaoui, 2007).

Un surdosage en chlorures dans 1'eau, peut €tre a I'origine d'une saveur désagréable
surtout lorsqu'il s'agit de chlorure de sodium. Au-dela d'une concentration de 200 mg/1 de

chlorure, des risques peuvent s'apercevoir sur le plan sanitaire (Bouziani, 2000).
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Dosage des ions chlorures :
Méthode argentrimétrique (Norme NF T 90- 014) :

Principe : Les ions chlorure sont précipités a 1'état de chlorure d'argent par une solution titrée de
nitrate d'argent (AgNO3). L'indicateur de fin de réaction est le chromate de potassium (K2CrO4)
qui, en présence d'un exces d'ions d'argent, forme un précipite rouge. A l'aide d'une pipette jaugée,
introduire 100 ml d'eau a analyser dans un Erlene Meyer de 250 ml. Vérifier a la phénolphtaléine,
autrement dit I'absence de coloration rose apres ajout de 2 a 3 gouttes de cet indicateur. Ajouter 1
ml de chromate de potassium et doser par I'AgNO3 jusqu'au virage a la teinte brunatre. Noter le

volume versé V agno3 ml. (Rejsek, 2002).

Expression des résultats : La concentration de chlorure, en mg/l est donnée par la formule
suivante : Ccl-= V agno3 x Nx 35, 5 x 1000/E. N = 1/50. E = volume en ml de la prise d'essai.

e D/ Les sulfates (S047):

La concentration en ions de sulfates des eaux naturelles est tres variable. Dans les
terrains ne contenant pas une proportion importante de sulfates minéraux, elle peut attendre
30 a 50 mg/1, mais ce chiffre étre largement dépassé et peut atteindre jusqu'a 300 mg/l dans
les zones contenant du gypse ou lorsque le temps de contact avec la roche est tres élevé. La
combustion des produits fossiles (charbon, fuel) et l'utilisation des hydrocarbures émettant des
composées soufrés contribuent a la formation des pluies acides avec une augmentation de la
teneur en sulfates et sous I'action de bactéries sulfito-réductrices, peuvent se former des
sulfures donnant lieu a des précipités de sulfure de fer dans certains terrains contenant des

sulfures métalliques (fer, cuivre... etc.). (Ramade, 1982).

Dosage de sulfate :

Méthode néphélométrique :

Principe : Les sulfates sont précipités en milieu chlorhydrique a 1'état de sulfate de baryum.

Le précipité ainsi stabilisé a I'aide d'une solution de "Tween 20" ou de polyvinyl-pyrrolidone.
Les suspensions homogenes sont mesurées au spectrometre.

Etablissement de la courbe d'étalonnage : Le mode opératoire est donné en annexe.

Mode opératoire : Introduire 39 ml d'eau a analyser dans un tube a essai, ajouter 1 ml d'acide
chlorhydrique au 1/10 et 5 ml de la solution de chlorure de baryum. Agiter énergiquement et
laisser reposer 15 minutes. Agiter de nouveau et faire les lectures au spectrometre a la
longueur d'onde de 650 nm.

33



Chapitre III : Matériel et Méthodes.

Expression des résultats : Pour une prise d'essai de 39 ml, la courbe donne directement la
teneur de sulfates exprimée en milligramme de SO4- par litre d'eau.

e E/Bicarbonates (HCO) :

La présence des bicarbonates dans I'eau est due a la
dissolution des formations carbonatées (cipolin, calcaire) par des eaux chargées en gaz
carbonique. La concentration des bicarbonates est calculée selon la relation suivante : [HCO3-

] =TAC (F°) x 12, 2 (Rodier, 1996). TAC: Alcalinité totale 1 F° = 10 mg/1

e F/ Les nitrates (NO7) :
Les nitrates, NO7;, sont des ions minéraux nutritifs solubles

dans l'eau, qui sont directement assimilables par les plantes. Ils sont ajoutés au sol soit
directement par les agriculteurs soit indirectement par le fumier ou le purin. A cause de leur
bonne solubilité dans I'eau, les nitrates sont facilement éliminés du sol en direction de la
nappe phréatique, en particulier quand le sol est en jachere, par exemple en hiver (Bliefert et
al., 2001). IIs sont généralement 1'indice d'une pollution. (Detay, 1993). On trouve des teneurs
en nitrates au-dessus de la normale dans la nappe phréatique dans les cas suivants : -
Lorsqu'on a utilisé trop d'engrais ou que l'engrais a été répandu a une mauvaise période; -
Lors d'un élevage intensif d'animaux; - Lors de culture spéciales a haut rendement et de

plantation de 1égumes;
-Sols contenant peu de plantes
- Sols 1égers perméables. (Bliefert et al. 2001)

Mode opératoire : Introduire 10 ml d'eau a analyser dans une capsule de 60 ml. Alcaliniser
faiblement avec la solution d'Hydroxyde de sodium, ajouter 1 ml de solution de Salicylate de
sodium. Evaporer a sec dans une étuve porté a 75-80°C. Laisser refroidir. Reprendre le résidu
par 2 ml d'acide Sulfurique concentré. Attendre 10 minutes, ajouter 15 ml d'eau bi distillée
puis 15 ml de la solution d'Hydroxyde de sodium et de Tartrate double de sodium et de
potassium qui développe la couleur jaune. Effectuer la lecture au spectrometre a la longueur

d'onde de 420nm.

Expression des résultats : Pour une prise d'essai de 10 ml, la courbe donne directement la
teneur en nitrate (NO’3) exprimée en mg/l d'eau.
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o G/ Les nitrites (NO>) :

Les nitrites constituent une étape importante dans la
métabolisation des composés azotés. Ils s'inserent dans le cycle de 'azote entre 'ammoniaque
et les nitrates. Leur présence est due, soit a 1'oxydation bactérienne de I'ammoniaque, soit a la
réduction des nitrates. IlIs ne représentent qu'un stade intermédiaire et sont facilement oxydés

en nitrates, leur présence dans les eaux

Dosage de nitrite : Prendre 50 ml d'eau a analyser, ajouter 1 ml de solution de Sulfanilamide
(réactif I) et mélanger. Laisser reposer 2 a 8 min, puis ajouter 1 ml de la solution N-
Naphytyl-Ethyléne-Diamine (Réactif II) et mélanger a nouveau. Attendre 10 min et effectuer
les mesures au spectrophotometre a la longueur d'onde de 543 nm en cuve de 10 cm. (Aminot
et al, 1982). naturelles est faible. Une eau contenant des nitrites est a considérer comme
suspecte car cette présence est souvent liée a une détérioration de qualité microbiologique

(Rejesk, 2002).

° H/ L'ion ammonium (NH";) :

L'ion ammonium représente la forme ionisée de l'azote
ammoniacal, sa présence dans les eaux profondes résulte le plus souvent de la décomposition
anaérobie de matieres organiques azotées. On les trouve souvent a des teneurs variant entre

0,1 20,2 mg/l. (Detay, 1993).

Dosage de I'ammonium :

N N

Mode opératoire : Prendre 50 ml d'eau a analyser directement dans le flacon a réaction,
ajouter 3 ml du réactif I (solution de Phénol-Nitroprussiate), boucher et agiter pour bien
homogénéiser, puis ajouter 1,5 ml du réactif II (solution alcaline d'hypochlorite), boucher et
agiter a nouveau. Placer immédiatement a 1'abri de la lumiere pendant 6 a 8 h a températures

ambiantes. Mesurer 1'absorbance a 630 nm. (Aminot et al., 1982).

I11. 3 : Analyse bactériologique de I'eau de source :

Les analyses bactériologiques ont pour objectif de mettre en évidence la présence ou
L’absence des bactéries ou des microorganismes eucaryotes qui modifient la qualité

Organoleptique d’une eau.
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Actuellement, le contréle bactériologique de 1'eau est basé sur la technique de filtration sur
membrane. Cependant cette technique n’a pas été utilisée dans le présent travail et ceci suite
au manque de moyens. Le travail c'est limité a la recherche sélective de certaines bactéries au

détriment d'autres selon la disponibilité des milieux de cultures et des réactifs.

3.1. Analyse quantitative :

3.1.1. Dénombrement de la microflore aérobie mésophile totale (germes totaux) :

¢  Mode Opératoire
A partir de I’eau a analyser (SM), porter aseptiquement 1 ml en double dans deux boites
de Pétri vides, numérotées et préparées a cet usage comme l’indique le schéma (Fig.12).
Compléter ensuite avec environ 19 ml de gélose TGEA fondue puis refroidie a 45 + 2°C.
= Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de « 8 » pour
permettre a I’inoculum de se mélanger a la gélose, sur une surface fraiche et
horizontale.
= Les boites seront partagées en deux séries distinctes :
- La premiere série sera incubée a 22 + 2°C pendant 68 * 4 heures.
- La seconde série sera incubée a 36 + 2°C, pendant 44 + 4°C heures (Lebres et al,

20006).

o Lecture:

Les colonies de microorganismes revivifiables apparaissent en masse sous formes
lenticulaires et bien distinctes. Retenir les boites contenant moins de 300 colonies. 11 faut

qu’une boite renferme au moins 15 colonies.
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-
Eau a
Analyser

1ml 1 ml

\ Ajouter environ 20 ml de gélose TGEA /

Laisser solidifier sur paillasse, puis incuber a :

22°C pendant 72 h 37°C pendant 48 h

v v

Fig.12 : Dénombrement des micro-organismes revivifiables a 22 et a 37°C dans
les eaux. (Labres ef al, 2008).
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3.1.2. Dénombrement des indicateurs de contamination fécale (coliformes totaux, fécaux
et streptocoques fécaux) par la méthode de colimétrie (fermentation en tubes multiples) :

¢ Principe :

La technique du NPP fait appel a la méthode de fermentation en tubes multiples (Roux,
2003). Son principe consiste a ensemencer de nombreuses prises d’essai d’'un méme
échantillon et/ou de dilutions de celui-ci dans des tubes de milieu de culture liquide.

Les prises d’essai de 1’échantillon ou des dilutions, sont donc incorporées dans des séries
(3 série) de 3 a 5 tubes par série, de milieu non véritablement sélectif : c’est le test de
présomption (croissance ou non).

On ensemence une deuxieme séries de tubes de milieu plus sélectif en repiquant les tubes
ayant donné un résultat positif dans les premieres séries : c’est le test de confirmation
(Tandia, 2007).

La lecture des tubes inoculés et la détermination du nombre des germes se fait par
détermination du Nombre le Plus Probable (NPP) (Rajonson et al, 1992), qui n’est qu’une
estimation statistique du nombre de bactéries qui, plus probablement qu’un autre, donnerait
les résultats observés; il ne s’agit pas du nombre réel de bactéries présentes.
® Mode opératoire :

A. Dénombrement des coliformes totaux et coliformes thermotolérants :
= Tests présomptifs

Nous prenons 5 tubes de Bouillon Lactosé au Bromocrésol Pourpre (BCPL), simple
concentration, munis d'une cloche de Durham. Apres I'avoir homogénéisée soigneusement,
prélever 1 ml d'eau a analysé a 1'aide d'une pipette Pasteur et la porter dans le premier tube de
la série de dilution (10-1).aprés homogénéisation du contenu de tube (10-1), avec une
nouvelle pipette Pasteur, prélever 1 ml et ensemencer le tube (10-2), et ainsi de suite jusqu'au
tube (10-5). Changer a chaque fois de pipette (Bourgeois et Leveau, 1980). (Fig.13)
= Tests confirmatif

La confirmation de la présence de coliformes est réalisée a partir des tubes d'inoculation
positifs, sur un milieu plus spécifique: milieu de Schubert. L'incubation a 44°C pendant 24 h

(Guiraud, 1998).
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On ajoute quelques gouttes de réactif Kowacks dans les tubes montrant un trouble. Une
réaction considérée positive correspond a la formation d'anneau rouge (Mazieres et al. 1980).

(Fig. 13)

B. Dénombrement des streptocoques fécaux :
= Tests présomptifs
Leur recherche est effectuée sur le milieu Rothe (Bricha et al. 2007), suivant le méme
procéder décris pour les CT (mais avec des séries de trois tubes). L’incubation a 37°C pendant

24 h. (Fig. 14)
= Tests confirmatifs

A partir des tubes de Rothe positifs, on effectue une subculture sur milieu EVA Litsky a
37°C pendant 24 h. Le milieu d’Eva-Litsky n’est qu'un milieu de Rothe additionné d’éthyle-
violet. La présence de streptocoques se traduit par un trouble plus ou moins important et la
formation d’une pastille violette (blanchatre) au fond du tube (Roux, 2003). (Fig. 14)

e Expression des résultats

La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table du Mac Craddy. (Annexe)

3.1.3. Dénombrement des spores des anaérobies sulfito réducteurs (ASR) :

Les spores des bactéries sulfito-réductrices (ASR) se présentent sous forme de
bactéries Gram positif, qui en se développant en 24 a 48 heures a 37°C, en gélose profonde
viande foie (VF) ; donnant des colonies typiques de couleur blanche entourées d’une auréole

noire.

Celle-ci témoigne de la réduction du sulfite de sodium (Na2So3) qui est déja existant dans le
milieu ; en sulfure qui en présence du Fe2 donne FeS (sulfure de fer) de couleur noire.

Pechere. (1982), Labres et al. (2008).
Ce résultat constitue un indice de contamination ancienne. (Rejsek. 2002).
Méthode par incorporation en gélose en tubes profonds.

®* Mode opératoire :

A partir de ’eau a analyser :
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- Transférer environ 25 ml dans un tube stérile, qui sera par la suite soumis a un chauffage
de l'ordre de 75°C pendant 15 minutes, dans le but de détruire toutes les formes
végétatives des bactéries anaérobies sulfito-réductrices éventuellement présentes.

- Apres chauffage, refroidir immédiatement le flacon destiné a 1’analyse, sous I’eau de
robinet.

- Répartir ensuite le contenu de ce tube, dans 4 tubes différents et stériles, a raison de 5 ml
par tube.

- Ajouter environ 18 a 20 ml de gélose Viande Foie, fondue puis refroidie a 47 + 1°C,
additionnée de leurs additifs spécifiques.

- Mélanger doucement le milieu et I’inoculum en évitant d’introduire des bulles d’air.

Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minutes environ, puis incuber a 36 + 2°C, pendant

44 + 4 heures (Labres et al, 2008) (Fig.15).
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Virage du milieu + gaz

Test de présomption

dans la cloche

Milieu eau peptones exempte
d’indole

Test de confirmation

C OO bOO<

Incubation : 44°C, pendant 24-48 heures

g Kovacks

'

Fig. 13 : Recherche et dénombrement des coliformes totaux et les coliformes

thermotolérants.
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9
Eau a
Analyser

22 o4 1 107? 107 o4 s 10° 2 40° 10° o5

—

Incubation : 37°C/ 24-48 heures

10" 10” 107 10 10° 10 10 10 10

Tube de culture positive

Test présomptif

Test confirmatif

v

C0O-C OO~

Trouble avec ou sans dépot violet

Milieu Eva Litsky l

Présence de Streptocoque fécaux

Fig.14: Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux.

4

N




Chapitre III : Matériel et Méthodes.

Chauffage a75°C, 15 minutes
Refroidissement sous 1’eau de robinet

Répartir a raison de 5 ml par tube dans 4 tubes

| | ™

HE E

Ajouter 20 ml de gélose VF fondue puis refroidie a 47 £ 1°C

Laisser solidifier puis incuber a 37°C pendant 24 a 48h

|

Fig.15 : Recherche et dénombrement des spores des bactéries anaérobies sulfito

réducteurs (ASR).
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3.2. Recherche des germes pathogeénes:

Les germes recherchés sont choisi, dans les limites des moyens disponibles. Les germes

recherchés sont Salmonella, Staphylocoques pathogenes
3.2.1. Recherche des Salmonelles:

Les Salmonelles sont des bactéries entériques en forme de batonnets, anaérobies
facultatives, Gram négatif, mobiles pour la plupart avec des flagelles péritriches. Et qui

produisent du sulfure d’hydrogene.

Se développent a une température de 37°C pendant 24 a 48 heures sur milieu Hektoen,
formant ainsi de petites colonies lisses a contours réguliers, pigmentées en vert ou en bleu vert

a centre noir.

Les Salmonelles se divisent en deux grands groupes : les mineures et les majeures qui sont

hautement pathogenes. Pechere et al. (1982), Carbonnelle. (1988), Labres et al. (2008).
e Principe :
La méthode de recherche de cette bactérie, découle de deux données :

- d'une part leur présence en nombre relativement faible dans les eaux, ainsi que leur

difficulté d'y survivre.

-d'autre part, 1'existence habituelle d'un nombre important de germes d'accompagnement

d'origine fécale ou non fécale.

Ces constatations entrainent l'obligation d'utiliser des milieux d'enrichissement

sélectifs dans le but d'inhiber le développement des autres bactéries (Rodier et al, 1996).

¢ Mode opératoire:

a. Enrichissement:

Introduire 1ml de I'échantillon d'eau dans 10 ml de S.F.B.Incuber a 37°C pendant 24 h (Ait
Hamlet, 1998).
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b. Isolement :

A partir du bouillon d'enrichissement, effectuer des isolements sur le milieu Hektoen.

Incuber a 37°C pendant 24h a48h (Rodier et al, 1996).

C/ Identification:

Apres I’incubation les colonies qui sont Lactose négatif sur Hektoen vont subir une
observation macroscopique, une coloration de Gram et enfin une identification biochimique

(API 20 E). (Fig.16)

9
Eau a
Analyser

SFB (s/c)

37 °Cpendant 24 h

Y
Ne—1
Ne—1
-
N
N
% Hectoen
J

37 ° Cpendant 24 h )
- Coloration de Gram.

- Teste oxydase.
—— > - API20E.

Fig.16 : Recherche et identification des salmonelles.
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Recherche des Staphylocoques pathogenes (Staphylococcus aureus):
Les staphylocoques a coagulase positive ; sont des bactéries qui se représentent sous
forme de cocci a Gram positive, sphériques, isolées ou regroupées formant ainsi des grappes

de raisin, possédant I’enzyme catalase et la coagulase.

Ils sont capables de se développer en 24 a 48 heures a 37°C sur un milieu sélectif Chapman

au mannitol. Pechere et al. (1982), Carbonnelle. (1988), Labres et al. (2008).
L’espece type du genre est Staphylococcus aureus. Elle est pathogene et la plus redoutée.

e  Mode opératoire :

a. Isolement

Le milieu Chapman permet l'isolement sélectif de Staphylococcus sur la base d'une
tolérance a une forte teneur en Na Cl, et la différenciation de l'espece Staphylococcus aureus
par la mise en évidence de la dégradation du mannitol et 1'élaboration fréquente d'un
pigment (Marchal; 1982). Ensemencer une boite de milieu Chapman. Incuber a 37° C

pendant 24 h.
b. Identification
= Test catalase

Une goutte d'eau oxygéné plus une colonie prélevée du milieu Chapman déposer sur
une lame et le dégagement immédiat de bulles gazeuses ce traduit par la présence d’une

catalase (Marchal;1982).

2 H,0, » 2H,0+0,

= Test staphylocoagulase

A partir des colonies suspectes (Staphylococcus aureus) sur milieu Chapman
ensemencer un bouillon cceur-cerveau et incuber a 37°C pendant 18h. Puis mélanger dans un
tube stérile 0,5ml du plasma de lapins oxalatés est incubés a 37° C pendant 24 h

(Diagnostiques Pasteur, 1987). (Fig.17)
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3. Tests d’identifications complémentaires :
= Coloration de Gram

¢ Préparation du frottis

- Faire un repiquage des bactéries en milieu liquide ou solide. Recueillir les bactéries des
cultures jeunes du dépodt (apres centrifugation de la culture liquide) ou directement du milieu

solide avec une anse ou un fil et mélanger dans une goutte d'eau stérilisée.
- Faire un frottis sur une lame en étalant une goutte de la suspension microbienne.
- Laisser sécher le frottis.

- Ensuite, faire la fixation en passant rapidement la lame 3 fois a l'intérieur de la flamme d'un
bec Bunsen ou par une technique équivalente.- Apres refroidissement, faire la coloration.

(Amor Abda, 2009)

Analyser

Ensemencemen

@ Milieu Chapman

37 °Cpendant 24 h

Test catalase

Test staphylocoagulase

Coloration de Gram
API Staph

Fig. 17: Recherche et identification des Staphylocoques pathogenes (S. aureus).

47




Chapitre III : Matériel et Méthodes.

Coloration

- Verser sur le frottis fixé quelques gouttes de solution de violet de Gentiane.

- Laisser agir pendant 1 minute et laver avec de I'eau.

- Verser 1 a 2 gouttes de la solution de lugol. Laisser agir pendant 30 secondes.
- Laver avec de 1'eau et sécher sur papier filtre.

- Verser l'alcool a 95% vol., laisser agir pendant 30 secondes. Rincer avec de 1'eau et sécher

sur papier filtre.

- Verser quelques gouttes de solution de fushine, laisser agir pendant 30 secondes.

- Laver avec de 1'eau et sécher sur papier filtre.

- Déposer sur le frottis coloré une goutte d'huile d'immersion.

- Observer au microscope avec 1'objectif & immersion en champs clair. (Amor Abda, 2009)

= API Staph

La galerie API Staph comporte 20 microtubes contenant des substrats déshydratés. Les
microtubes sont inoculés avec une suspension bactérienne réalisée en API Staph Medium qui
Reconstitue les tests. Les réactions produites pendant la période d’incubation se traduisent par
Des virages colorés spontanés ou révélés par I’addition de réactifs. La lecture de ces réactions
se fait a ’aide du Tableau de lecture et I’identification est obtenue
A Paide du tableau d’identification. (4)
= API20NE

La galerie API 20 NE se compose d’une galerie constituée de 20 microtubes contenant
milieux et substrats sous forme déshydratée. Les tests conventionnels sont inoculés avec une
suspension bactérienne saline qui reconstitue les milieux. Les réactions produites durant la
période d’incubation se traduisent par des virages colorés spontanés ou révélés par 1’addition
de réactifs. Les tests d’assimilation sont inoculés avec un milieu minimum et les bactéries
cultivent seulement si elles sont capables d’utiliser le substrat correspondant. La lecture de ces
réactions se fait a I'aide du Tableau de lecture et I'identification est obtenue a I'aide du tableau

d’identification. (4)
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Chapitre IV : Résultats et discussion.

La qualité naturelle des eaux souterraines peut &tre altérée par l'activité humaine. La
détérioration de la qualit¢ de l'eau est appréciée par mesures des parametres physico-
chimiques et bactériologiques. Dans le cas d'une détérioration jugée importante, I'eau ne sera
plus considérée comme potable « consommation humaine ». Elle pourra étre telle quelle
utilisée a d'autres fins (irrigation...) ou devra subir un traitement approprié pour retrouver sa
potabilité. L'eau des nappes n'est donc pas a 1'abri de la pollution et I'auto-épuration naturelle

n'est pas complete dans toutes les nappes et vis-a-vis de certaines substances.
1. Analyses bactériologique :

1.1. La flore mésophile totale :

Le nombre des germes totaux, dénombrée au niveau des cinq sources d’études (Sq, S,

Sset Syet Ss) est résumé dans le tableau suivant.

Tab.2 : Nombre des germes totaux.

Germe Totaux Avril Mai
S1 70 UFC 7800 UFC
S2 800 UFC 4800 UFC
S3 0 53400 UFC
S4 1300 UFC 6400 UFC
S5 0 5200 UFC

*UFC : Unité formant colonie.

La flore totale isolée des cinq sources d’eau est importante; elle atteint son maximum
au niveau de la station (S3), avec une valeur de 53400 UFC/ml. Ces valeurs fluctuent

considérablement au niveau des cinqg points au cours de toute la période de 1’étude.

1.2. Les coliformes totaux

Le groupe des coliformes totaux est utilisé depuis la fin du 19e siecle comme
indicateur de la qualité microbienne de 1’eau ; parce qu’il peut étre indirectement associée a
une pollution d’origine fécale. La présence de coliformes totaux dans I’eau traitée, ou le
dépassement des normes réglementaires n’implique pas nécessairement un risque pour la

santé publique.

En effet, la plupart des especes de ce groupe se trouvent naturellement dans le sol

ou la végétation. (Edberg et al. 2000).
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Fig.18 : Estimation du nombre des coliformes totaux.

Durant la premiere compagne de prélevement (mois d’avril), Nous avons notés un
nombre de Coliforme Totaux qui atteint une valeur maximale de 1600 (CT/ml) dans la
deuxieme station (S2 ‘Belkheir) tandis que la valeur minimale enregistre était de 0 (CT/ml)
dans les stations 3et 5 (Héliopolis/Sellaoua). D’autres part lors de la compagne de
prélevement du mois de Mai nous avons enregistré une valeur maximale de Coliformes
Totaux égal a 1400ct/ml, alors que la valeur minimale a été enregistre dans la station5 est de 0
CT/ml. Cette forte charge de Coliformes totaux trouvé dans certaines des stations (S1 —S2) est
due a leur localisation au bord de la route, I’exposant au trafic routier des personnes et des

passagers (déchet domestique et la pollution fécale) qui menace c’est source d’eau

1.3. Les coliformes fécaux

Bien que la présence des coliformes fécaux témoigne habituellement d’une
contamination d’origine fécale ; plusieurs coliformes fécaux ne sont pas d’origine fécale.
C’est pourquoi il serait approprié d’utiliser le terme générique « coliformes thermotolérants »

plutdt que celui de « Coliformes fécaux ». (OMS. 1994, Robertson. 1995).

Ils sont aussi de bons indicateurs de 1’efficacité du traitement de 1’eau ; mais comme leur
nombre est moins élevé que celui des coliformes totaux ; ces derniers leur sont préférables

pour cette fonction. (Robertson. 1995).
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Fig.19 : Estimation du nombre des coliformes fécaux.

Durant le premier prélevement nous avons noté un nombre de Coliformes fécaux qui

a atteint une valeur maximale de 400 (CF/ml) (S2), tandis que la valeur minimale enregistré

était de 0 CF/ml dans les quatre stations retente (S1-S3-S4-S5) cela est due au manque de

traitement appliqué aux les cinq sources.

D’autre part lors de la compagne de prélevement du mois de Mai nous avons

enregistré une valeur maximale de Coliformes fécaux dans la (S2) de 150 (CF/ml). On

remarque qu’une leger diminutions par rapport au premier prélevement du moi d’avril due au

traitement de 1’eau.

Selon les deux graphes précédant on remarque que le nombre des coliformes totaux est plus

élevé que celui des coliformes fécaux ce qui est logique

1.4. Les Streptocoques Fécaux

Les streptocoques ne sont pas forcément associés aux coliformes car les coliformes sont

uniquement présents lorsque la contamination est en cours ou tres récente. Ils témoignent

d’une contamination fécale d’origine animale.
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Fig.20 : Estimation du nombre des streptocoques fécaux.

Durant nos compagnes d’échantillonnage, nous avons enregistré la présence des
Streptocoques fécaux dans une seule station de prélevement, en 1’occurrence la station (S4)
ou nous avons noté 25 (SF/ml) cette valeur est due probablement au déchet animaux (élevage
des bovins), On remarque aussi une absence totale des Streptocoques fécaux dans toutes les
autres stations (S1-S2-S3-S5). Cela peut étre traduit par 1’efficacité du traitement appliqué sur

ces quatre sources.
1.5. Les anaérobies sulfito-réducteurs (ASR) :

Les spores des ASR constituent généralement des indices d’une ancienne contamination.
Dont les résultats négatifs déduisent 1’absence du genre sulfito-réducteurs Clostridium sp ;

responsable du botulisme et du tétanos. (Hamlaoui et al 2011)

Tab.3 : Dénombrement des Anaérobies Sulfito-Réducteurs

Avril Mai
S1 abs 11
S2 abs 10
S3 abs 10
S4 abs 25
S5 abs 0

Nous avons noté une absence totale des Anaérobies Sulfito-Réducteurs durant notre premier
prélevement en Revenge durant le deuxieme prélevement (mois de mai) et un maximum

enregistré dans la source (S4) avec 25 spores/20ml.
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2. Analyses physico-chimiques :

Les analyses physico-chimiques de 1’eaus de sources de notre étude ont montrés une
grande variation des concentrations des éléments chimiques dont certaines dépassent les
normes décrites par ’OMS pour les eaux destinées a la consommation humaine. (Hamlaoui ef

al 2011)
2.1. Les parametres physiques :
2.1.1. La température (T°C):

Il est important de connaitre la température de I’eau avec une bonne précision, Elle
joue un rdle important dans I’augmentation de I’activité chimique des bactéries ,et elle joue un
autre role important dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des sels
dissous donc sur la conductibilité¢ électrique, dans la détermination du pH, pour la

connaissance de 1’origine de 1’eau et des mélanges éventuels, etc. (Rodier. 1978).
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Figure.21 : Evolution de la température dans les points de prélevements.

L’analyse in situ de la température dans nos sites, de prélevement durant (Avril-Mai) nous on
permet d’enregistrer une valeur maximale de 21° C dans la station (S2) durant le deuxieme

prélevement (Mai), et une valeur minimale de 15° C dans la station (S5).
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Chapitre IV : Résultats et discussion.

Ces valeurs de la température due a I'influence du climat qui agit d’une facon direct sur la

température de 1’eau
2.1.2. Le pH

Le pH des eaux naturelles est lié a la nature des terrains traversés. Il donne une
indication sur ’acidité ou 1’alcalinité d’une eau. Du point de vue sanitaire, un pH élevé peut

Provoquer un probleme de corrosion alors qu’un pH faible peut modifier le gout de 1’eau. (5)
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Fig22 : Evolution du pH dans les points de prélevements.

Le pH enregistre durant notre période de prélevement d’étude varie entre (6,4 et 8), est

considere comme normale étant donnée le pH des eaux de source sont de nature neutre.
2.1.3. La conductivité électrique (CE) :

La mesure de la conductivité électrique permet d'évaluer rapidement mais tres

approximativement la minéralisation globale de 1'eau. (Rodier. 2005)

La conductivité mesurée dans les sites de prélevement varie entre une valeur minimale
de 723 (uS/cm) a la station (S5) au deuxieme prélevement (mois de mai), et une valeur
maximale de 3830 (uS/cm) qui est enregistré a la station (S1). Ces valeurs indique que notre

eau est charge en ion minérale (cation, anion) traduisent valeur enregistrer in situ.
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Fig.23 : Variation de la conductivité dans les points de prélevements.

2.1.4. L’oxygene dissout:

La solubilité de I’oxygene dans 1’eau est fonction de la pression atmosphérique (donc
de I’altitude), de la température et de la minéralisation de 1’eau : la saturation en O, diminue
lorsque la température et I’altitude augmente.

La valeur maximale de la concentration de 1’oxygene dessous de 1’eau analysé atteint

3mg/1 durant le premier prélevement pour la station (S1).
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Fig.24 : Concentration de 1’oxygene dissous dans les points de prélevements.
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Chapitre IV : Résultats et discussion.

2.2. Les parametres chimiques (ions majeurs) :

2.2.1. Nitrates (NO7) :

Les ions nitrates représentent la forme la plus oxygénée de I’azote. C’est une forme
tres soluble. Sa présence dans les eaux souterraines est liée a I’utilisation intensive des engrais
chimiques.

La concentration des Nitrates (NO’3) enregistré ne dépassent pas les normes d’écrites
par la ligislation algérienne, sauf durant le premier prélevement du Mois d’Avril ou nous
avons enregistre une valeur de 8.6 (mg/l) dans la station S1 (Boumahra Ahmed).

Cette valeur est due a I’utilisation intensive des engrais, De plus cette région et réputée

pour étre une région a vocation agricole

9 —
8 .
7 -
36
Eg .
%4 ] M Avril
s
2 3 m Mai
2 .
1 - -
0
S1 S2 S3 S4 S5

Point de prelevement

Fig.25 : Variation en teneurs de Nitrates dans les eaux de sources.

2.2.2. Nitrites (NO;) et Ammonium (NH4") :

Considéré comme un élément toxique, le NO;'est la forme la moins stable dans le
cycle de 'azote. Il est issu de la réduction de I’ammonium NH,", Son origine est liée a
I’agriculture et aux rejets urbains et industriels.

L’ammonium est la forme d’azote la plus toxique. Sa présence dans I’eau est liée soit
aux rejets urbains et industriels, soit a la réduction des formes azotées (nitrates et nitrites) en
conditions réduites. Pourriot et Meybek (1995) ont considérés que les eaux naturelles
présentent une teneur de 1’ordre de 0,0015 mg/l en NH"; mais d’une maniére générale une eau

bien oxygénée ne contient que des traces d’ammoniaque.

56



Chapitre IV : Résultats et discussion.

Nous avons constate une absence totale des nitrites et des ammoniums dans toutes les
sources d’eau observée dans les deux prélevements (avril, mai), probablement a cause des

traitements appliquée a ces eaux

Tab.4 : Variation en teneurs Nitrites et Ammonium les eaux de sources.

Nitrite Ammonium
Avril Mai Avril Mai
S1 abs abs abs abs
S2 abs abs abs abs
S3 abs abs abs abs
S4 abs abs abs abs
S5 abs abs abs abs

2.2.3. Calcium (Ca*?), Magnésium (Mg*?) et dureté totale (TH) :

La concentration du calcium varie entre 8.02 (mg/l) et 30.46 (mg/l) par contre la
concentration de magnésium varie entre une valeur minimale de 249.54 (mg/l) enregistre dans

la station (S5), et une valeur maximale de 1086.36 (mg/l) dans stations (S1).

La teneur en calcium et en magnésium indique que I’origine de ces deux minéraux dans
notre eau est du a la nature roche mere (la nature géologique des terrains traversés par I’eau
selon ces prélevements). De plus nous avons enregistré une valeur maximale de 109 °F dans
la station (S1) au prélevement du mois de Mai, selon les normes de I’OMS nous constatons

que cette eau de source est tres dure.
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Fig.26 : Variation en teneurs de Magnésium.
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Fig.27 : Variation en teneurs de Calcium.
120 -~
100 -
80 -
s
I 60 1 M Avril
-
40 - ® Mai
20 _ I .
0
S1 S2 S3 S4 S5

Point de Préléevement

Fig.28 : Variation en teneurs de la dureté totale.

58




Chapitre IV : Résultats et discussion.

2.2.4. Les chlorures (CI):

L’eau contient presque toujours des chlorures mais en proportions tres variables. Leur
teneur augmente généralement avec le degré de minéralisation de I’eau. On a constate une
valeur maximale 489.9 (mg/l) enregistré durant le premier prélevement (Mois d’Avril) dans la
station (S1), et une valeur minimale a été signalé dans la station (S5) durant le deuxieéme

prélevement (Mois de Mai) 35(mg/ml).

Les teneurs calculés sont tous inferieurs aux normes de 1’eau potable (250mg/1) pour
toutes les sources d’eau (S2-S3-S4-S5), sauf dans la station (S1) on a enregistré une valeur

supérieure aux normes de I’eau potable durant les deux prélevements (avril et mai).
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Fig.29 : Variation en teneurs de chlorure dans les eaux de sources.

2.2.5. Les sulfates (S042') :

La concentration maximale fixée par I’OMS est de 250 mg/l. De fortes concentrations
en sulfates provoquent des troubles gastro-intestinaux et peuvent donner un goiit désagréable
al’eau.

La valeur maximale de sulfate a était enregistre dans la station (S5) durant le premicre
prélevement (85.32 mg/l) cette valeur est inferieure aux normes décrite par ’OMS.

L’origine de sulfate est due a la nature roche mere et les émissions de gaz provoquées

par le secteur industriel.
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Fig.30 : Variation en teneurs de sulfate dans les eaux de sources.

2.2.6. Bicarbonates (HCO75) :

Les concentrations en bicarbonates dans les eaux naturelles sont en relation directe
avec le pH de I’eau, la température, la concentration en CO; dissous et la nature lithologique
du sol.

Les données enregistrées dans notre étude démontrent une variation du bicarbonate
entre une valeur minimale de 70.76 (mg/l) noté a la station (S1) et une valeur maximale de

86.32 (mg/l) noté a la station (S5).
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Fig.31 : Variation en teneurs de Bicarbonates dans les eaux de sources.
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2.2.7. Taux alcalinité (TA) et taux alcalinité complet (TAC) :

Si le pH est compris entre 4.5 et 8.3, ce qui est le cas des eaux naturelles, en remarque
I’absence totale de TA ; les seuls éléments alcalins présents en quantité mesurable par titrage
sont les bicarbonates HCO;. Le TAC (titre alcalimétrique complet) traduit le caractere
basique d’une eau HCO™ + CO»,+ OH".

Les concentrations du TAC au niveau des six points d’eau sont inférieures par rapport
a la norme 50°F de I’OMS des eaux destinées a la consommation humaine. Nous observons
que les valeurs de TAC enregistrés durant les deux prélevements (avril-mai) pour toutes les

stations sont entre (0.56-0.69) °F
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Fig.32 : Variation en teneurs du taux alcalinité complet dans les eaux de sources.

61



CONCLUSION

4




Conclusion

Ce travail qui avait comme but de déceler la qualit¢é physico-chimique et

bactériologique I’eau des sources de la région de Guelma (Nord-Est de 1’ Algérie).

La région d’étude correspond a une dépression d’une surface moyenne de 122 km?2 a
valeur de bassin allongé d’Est en Ouest, remplie de formation mio-pliocene et quaternaire.
Ces formations sont constituées essentiellement d’alluvions (graviers, limons, travertins)
perméables et offrent par conséquent un intérét hydrogéologique. La région obéit a un climat
méditerranéen, semi aride, caractérisée par deux saisons distinctes, I’une seche et chaude et
I’autre pluvieuse et froide. Les températures moyennes oscillent entre 9°C durant le mois de
janvier et 27.5°C pendant le mois d’aofit. Elle recoit une précipitation moyenne de 606 mm
dont 74.21mm sont ruisselés et 92.47 mm infiltrés. Le bilan hydrique établi selon la méthode
de Thornthwaite, fait ressortir une évapotranspiration réelle de 439.42mm engendrant un

déficit agricole de 527.61 mm.

La nature de la qualité physico-chimique et microbiologique des eaux souterraines est
toujours meilleurs que celles des eaux de surfaces; et cela suite au non respect de la
population et des autorités locales aux regles des rejets ( les eaux usées) alimentant nos cours
d’eau qui vont a leurs tour, avec une partie, alimenter le bassin phréatiques de la Wilaya de

Guelma.

Notamment, la qualité de tous les points prélevés d’apres les analyses effectuées a
notre niveau (avec les moyens qui nous ont été fournis), la qualité physico-chimique des eaux

de sources est conforme aux normes.

Quant a la qualité bactériologique ; elle est de bonne qualité sauf pour le deuxieme
prélevement (mois de mai) ou nous avons constater une forte pollution (présence de
coliformes fécaux, Streptocoques fécaux, anaérobies sulfito réducteurs) suite au manque de
traitement ; plus la prise en charge des autorités locales de I’aménagement et la conception
des bornes fontaine et surtout les chambres de captage et de stockage.

Chambre de stockage ou aura lieu le traitement de 1’eau (soit par chloration avec un temps

minimum de 20 min pour qu’il puisse donner de 1’effet, ou par la brique poreuse).

En recommandation pour améliorer la qualité des eaux des sources, il faut respecter les

regles d’hygiene.

e Augmenter le sens de conscience publique vis-a-vis la protection des ressources

hydriques.
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Conclusion

Appliquer les consignes de I’OMS qui préconise que pour chaque source, il faut avoir
un périmetre de protection d’au moins 150m, et s’assurer de bien les respecter par le
contrdle continu des autorités en charge.

S’assurer de bien séparer les systemes d’évacuation des eaux usées.

Contrdler I'utilisation des pesticides et des fertilisants dans les terres agricoles afin

d’éviter le risque de migration de ces substances aux eaux souterraines.
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Résume

Résume :

La région de Guelma est caractérisée par la présence de plusieurs sources naturelles ;
ce qui donne a la population de la wilaya la possibilité de s’alimenter avec une eau meilleur,

tandis qu’elle manifeste un mécontentement envers la qualité actuelle des eaux potables.

C’est pourquoi on doit s’assurer de sa bonne qualit€é non seulement du coté

bactériologique mais aussi de ses caractéristiques physico chimiques.

Les analyses bactériologiques et physico-chimiques des cinq sources choisies, ont été
effectuées durant deux mois (Avril et Mai 2013) au niveau des laboratoires de Microbiologie
au sein du département de Biologie et de chimie dans le département de Géni des Procédés;
qui menent principalement a I’identification des germes totaux, des bactéries indicatrices de la
contamination fécale et des germes pathogenes ainsi que les concentrations des éléments

physico-chimiques.

Les résultats obtenus montrent que ces eaux de sources étudiées sont de bonne qualité
physico-chimique, mais la qualité bactériologique est plus au moins acceptable ayant pour

majeur cause la négligence des autorités en charge et la population.

Mots clés : Bactériologie de 1’eau, Eaux de sources, Eaux souterraines, Guelma
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Abstrat

Abstrat

The area of Guelma is characterized by the presence of several natural sources, what
gives to the population of the Wilaya the possibility of feeding with better water; while it
expresses dissatisfaction towards the drinking water current quality. This is why we must
make sure of his good quality not only with bacteriological dimensions, but also of his physic-

chemical characteristics.

The bacteriological and physic-chemical analysis of the four sources chosen; were
carried out during two months (April and May 2011) on the level of the laboratories of
Microbiology within the department of Biology and chemistry in the department of Process
Engineering ; who carry out mainly the identification the total germs, of the indicating
bacteria for the fecal contamination and the pathogenic germs as well as the concentrations of

the physic-chemical elements.

The got results show that these studied spring waters are of good physico-chemical
quality; but are at least acceptable bacteriological quality, having for major causes the

negligence of the authorities in load and the population.
Key words

Bacteriology of water, Spring water, Ground water, Guelma.
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Annexe

1. Composition des milieux de culture :

¢ Eau peptonée exempte d’indole :
Peptone bactériologique...............ccoueeennnnn 10 g.
Chlorure de sodium .......5 g.
Eaudistillée...........coooeiiiiiiii i 1000m1
pH =7.2, autoclavage 15 minutes a 121°C. ,.

e B.C.P.L (bouillon lactose au bromocresole-pourpre simple concentration):

Peptone .......coooniiiii S5g.
Extraitde levure.............coooeiiiiiiiiiiiini e, 2g.
572 Tt 0 P 5g.
Pourpre de bromocresole....................oo... 0.025 g.
AT i 15¢g
Eaudistillée............coooiiiiiiiii 1000 ml

pH =6, autoclavage a 120°C pendant 20 minutes.

e Milieu de Chapman :

Peptone.......covviiiis 10g.
Extrait de viande de beeuf ... lg
Chlorure de sodium............cceviiiiiiiiiiinienn... 75 g.
Mannitol.........ooiiiiiiiii 10g.
Rouge de phénol................coooiiiiiiiiin, 0.025 ¢
AGAT o, 15¢
Eaudistillée............ooooiiiiiiii 1000 ml.

pH = 7.5, autoclavage a120°C pendant 20 minutes.
¢ Milieu de Hektoen :

Protéase peptone. ........ccevvviiiiiiiiiiiiiii i 12g.
Extraitde levure ............cooiiiiiiiiiiiiii e 30¢g.
SaCCharoSe. ....ovuviiii i 12.0 g.
LaCtoSe «ouvveeieie e 20g.
SOHCINE. ..eeiiiiieeiiieeiie ettt e 2.0g.
Chlorure de sodium.........ccccceeeriieeriieeiee e 50¢.
Thio sulfate de sodium..............cooviiiiiiiiiiiiiii, Sg.

73



Annexe

Citrate ferrique ammoniacal ................ccooiiiiiinnnn. S5¢g.
Sels biliaires ......ovvviiieiiiii e 9.0 g.

Bleu de bromothymol....................ooo 0.064 g.
Fuchsine acide .............cooiiiiiiiiiiiiiiieee e, 0.04 g.

Eaudistillée............cooiiiiiiii 1000 ml.

pH=7.7£0.1, bouillir pendant 1 minute.

Gélose nutritive :

Peptone .......oooiiiii i Sg.
Extraitde viande ............c.ooiiiiiiiiiiiii lg.
Extraitde [evure ...........coooiiiiiiiiiiiiii i 2g.
Chlorure de sodium .........cooveviiiiiiiieii e, 5¢g
A AT 15¢
Eau distillée............cooooiiiiiiiiiiiii . 1000 ml

pH =7.4, autoclavage al121°C pendant 15 minutes.

Rothe (bouillon glucose I’acide de sodium) :

Peptone. ... .ooviiii e 20 g.
GIUCOSE. ettt e e Sg.
Chlorure de SOAIUM .....cc..eiiriiiiniieiiieeiee e Sg.
Monohydrogénophosphate de potassium.................. 2.7 g.
Diohydrogénophosphate de potassium........................... 2.7 g.

Azidede sodium ............coiiiiiiiiiii 22 0.2 8
Eaudistillée.........cooooiiii e 1000ml.
pH =6.8 autoclavage 15 minutes a 121°C.

Eva-Litsky :

PePLONE......eviiiieiee e 20g
GIUCOSE ..veeeiiiieeiieeeitee ettt ettt e et e e e tae e e aae e enaeeeensee s S5¢g
Chlorure de SOAIUM .....cc.eeeiiiiiiriieiiieeieeeeecee e Sg.
Phosphate bi potassique .........cocceeeviieeniiieeniieeiieeieeeeeen. 2.7 g.
Azosphate de SOdiUML........cccoiieriiiieiiieeieecree e 03¢
Ethyle- VIIOE....ccccuviiiiiieiiieeiee ettt 5g.
Eau distillée......cccoooniiiiiiiiiiiiieeeeecece e 1000ml.

pH =7, autoclavage 20 minutes a 120°C.
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¢ TGEA (gélose numération : gélostryptone-glucose-Extrait de levure) :

B 0110) 1 LU PSPPI Sg.
GIUCOSE ..eeniiieeiteeeite ettt ettt et et e e lg.
Extrait de [eVUre........coccueiiiiiiiiiiiiieeieeeteeeeee e 25¢g
GElLOSE ...ttt ettt et e et eeaae s 15¢
Eau distillée.........coouiiiiiiiiiiiiniecieeeeeeee e 1000ml

pH =7, autoclavage 20 minutes a 120°C.
¢ Viande foie (VF):

e Base viande fOi€........oooviiiiiiiiiiiii e, 30g
©  GIUCOSE «.ueteetee e e e 2g
®  AMIAON «uuii i 2g
O A AL e g
o Eaudistillée .......ooviniiiiiii i e, 1000 ml

ode. .o g

-Iodure de potassium........................ 2g.

Eau distillée..............ooooviiiiiiiia. 3g.

¢ Violet de gentiane : Elle est utilisée pour colorer les bactéries.
-violet de gentiane....................coune g

-Ethanol 2 90%........cccccoviveiiiiinieinnnn. Iml
-phénol............oi 2g
-Eaudistillée.................cool. 100ml

4. Tableaux supplémentaires des résultats :

Tab. 5 : Evaluation de la turbidité dans les sites de préléevement.

S1 S2 S3 S4 S5
Avril 7.5 7.3 8 6.3 4.3
Mais 6.8 6.2 7.6 54 4.6

NTU, :nephelometric turbidity uni
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Tab.6 : Evaluation de la salinité dans les sites de prélevement.

S1 S2 S3 S4 S5
Avril 1.9 1.4 0.3 0.5 0.5
Mais 1.9 0.4 0.3 0.3 0.5
e Na Clmg/l

Tab.7 : Qualité physico-chimique de I’eau de boisson (Directive de ’OMS, 2002).

Normes Parametres
25 Température °C
6,5-8,5 Potentiel d’hydrogene (pH)
- Ca™ (mg/L)
50 Mg™ (mg/L)
150 N  (mg/L)
12 K" (mg/L)
<30 TH (°F)
200 ClI'  (mg/L)
250 SO; (mg/L)
- HCOs; (mg/L)
30 TAC (°F)
50 NO; (mg/L)
1000 Conductivité (uS/cm)
- T.D.S (mg/L)
1500 Résidu sec a 180°C (mg/L)

Qualité physico-chimique de I’eau de boisson (Directive de I’OMS, 2002).

76



Annexe

La table de Mac-Grady :
Tab. 8: Table de Mac-Grady.

Nombre Nombre de Nombre Nombre de

caractéristique microorganisme caractéristique microorganisme
000 0.0 222 3.5
001 0.3 223 4.0
010 0.3 230 3.0
011 0.6 231 3.5
020 0.6 232 4.0
100 0.4 300 2.5
101 0.7 301 4.0
102 1.1 302 6.5
110 0.7 310 4.5
111 1.1 311 7.5
120 1.1 312 11.5
121 1.5 313 16.0
130 1.6 320 9.5
200 0.9 321 15.0
201 1.4 322 20.0
202 2.0 323 30.0
210 1.5 330 25.0
211 2.0 331 45.0
212 3.0 332 110.0
220 2.0 333 140.0
221 3.0
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