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Introduction Générale

L’eau est indissociable de la vie et en particulier de celles des populations humaines dont elle a
influencé I’histoire et conditionné le développement. Elle est aussi un des principaux vecteurs de
la transmission de nombreuses maladies qui sont a 1’origine d’importantes épidémies humaines ou
animales [1]. De nombreux germes infectieux sont ainsi transmis et entrainent une mortalité
humaine élevée [2]. Il s’agit de microorganismes pouvant exister a 1’état naturel ou étre le résultat
d’une contamination par des mati¢res fécales d’origine humaine ou animale. Les sources d’eau de
surface, comme les lacs, les rivicres et les réservoirs sont plus susceptibles d’en contenir que les
sources d’eaux souterraines, a moins que ces dernieres ne le soient sous I'influence directe des
eaux de surface [3].

En 2008, plus de 2,6 milliards de personnes n’avaient pas accés a une eau saine et pres de 900
millions de personnes n’avaient pas acces a un meilleur approvisionnement en eau potable selon le
rapport récemment publi¢é par le Programme commun OMS-UNICEF de suivi de
I’approvisionnement en eau et I’assainissement (JMP) [4].

Lorsqu’elle est accessible, I’eau est souvent sujette a une contamination chimique et/ou
bactériologique [5]. Dans les infections hydriques, les deux types de risques prépondérants sont
liés aux agents microbiologiques (bactéries, virus, protozoaires et parasites) et aux substances
chimiques [1]. Le risque microbiologique provient donc du pouvoir pathogene de ces germes qui
est conditionné non seulement par les propriétés de I’agent infectieux mais aussi par la réceptivité
de I’hote [6]. Les infections bactériennes d’origine hydriques posent un réel probléme de santé
publique, de par leur fréquence et leur gravité. En effet, dans les pays en voie de développement.
Les maladies bactériennes d’origine hydrique ont été responsables pendant plusieurs sic¢cles de
vastes épidémies de dysenterie, fievre typhoide, choléra.... [7]

L’objectif de notre travail est d’étudier I’'impact du recyclage court, des effluents secondaires des
STEP de la ville de Tizi-Ouzou injectés dans la nappe phréatique du Sébaou, sur la qualité
biologique de I’Oued Sébaou, les forages y implantés et ’eau de consommation issue de ces
forages distribuée dans quelques citées de la ville de Tizi-Ouzou. Pour mener a bien cette étude
nous aborderons d’une part, les qualités requises que doit avoir une eau destinée a 1’usage
domestique. D’autre part, les risques bactériologiques et parasitologiques a redouter suite a I'usage

d’une eau de qualité défectueuse.
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Partie bibliographique : I. Caractéristiques générale de 1'eau potable

I.1. Introduction

La demande en eau potable de bonne qualité est de plus en plus forte et les besoins en eau dans les
secteurs industriels et agricoles ne cessent de croitre. En effet, les estimations les plus modérées
prédisent un déficit de plusieurs millions m®/j dans les années a venir, ce qui se traduira dans
certains pays par la baisse de la qualit¢ de la vie et pour d’autre a la mise en danger de sa
population.

En Algérie, la conjugaison de la croissance démographique, du développement des secteurs
industriels et agricoles, ont entrainés un accroissement spectaculaire des besoins en eau. Cet
accroissement nettement plus important par rapport aux quantités et aux qualités mobilisées, au
point ou le déficit entre 1’offre et la demande en eau risque de persister. Ce déficit peut constituer a
long terme, un handicap insurmontable au développement et un impact négatif sur le plan

socioéconomique [8].

I.2. Principales sources de I’eau
L’homme a recours généralement, pour satisfaire ses propres besoins en eau et permettre son usage
dans ses diverses activités industrielles et agricoles, a deux types de ressources hydriques

conventionnelles et non conventionnelles qui peuvent étre d’origines:

> Eaux souterraines,

> Eaux de surface (rivicres, fleuves et lacs naturels ou artificiels ; eaux de mer et saumatres).

L’eau a I’état naturel n’est jamais pure ; c’est un milieu vivant qui se charge d’¢éléments tres divers

en fonction des formations géologiques traversées [7].

I.2.1. Eaux superficielles

Les eaux de surface sont constituées par les eaux des rivieres, des fleuves, des étangs, des lacs, des
barrages, des réservoirs, des glaciers. Il s’agit d’'une masse d’eau bien individualisée, solide ou
liquide, immobile ou en mouvement [19,20].

Elles peuvent se trouver stockées en réserves naturelles (€tangs, lacs) ou artificielles (retenues,
barrages) caractérisées par une surface d’échanges eau-atmosphére quasiment immobile, une
profondeur qui peut étre importante et un temps de séjour souvent élevé [8]. Il s’agit d’une ressource
facilement accessible mais, malheureusement, fragile et vulnérable, qui doit étre protégée contre les

divers facteurs de pollution qui la menacent. Ces facteurs résultent, pour la plupart, de 1’activité




Partie bibliographique : I. Caractéristiques générale de 1'eau potable

humaine et industrielle, mais aussi de processus naturels (eutrophisation : développement excessif
d’algues et de plancton) qui peuvent dégrader la qualité de 1’eau [10].
La composition chimique des eaux de surface dépend de la nature des terrains traversés par 1’eau
durant son parcours dans 1’ensemble des bassins versants ou hydrologiques. Au cours de son
cheminement, 1’eau dissout et se charge des différents €léments constitutifs des terrains. Par
échange a la surface eau atmosphere, 1’eau va se charger en gaz dissous (oxygene, gaz carbonique,
azote) [8].
Ce qui caractérise les eaux superficielles ce sont [3]:
e Les variations saisonnicres (climatiques) et a degré moindre, journaliéres des parameétres
physiques: température, turbidité et coloration. Les concentrations en mati¢res solides
finement dispersées ou a 1’état colloidal peuvent étre importantes, tout en étant aléatoires,
suite a des pluies soudaines, des orages et des pollutions accidentelles.
e Le développement plus ou moins important de phytoplancton (algues), de zooplancton et
dans certaines conditions, d’une vie aquatique intense.
ela présence fréquente de matieres organiques d’origine naturelle provenant de la
décomposition des organismes végétaux ou animaux apres leur mort.

e La fragilité de la ressource, trés vulnérable a la pollution urbaine, industrielle et agricole.

Cette source est caractérisée par des pollutions microbiennes et chimiques maximales. C’est la
raison pour laquelle elles sont 1I’objet d’un classement permettant théoriquement d’éliminer les plus
contaminées et de sélectionner les plus pures d’entre elles pour en faire des eaux d’alimentation. Ces
eaux sont fréquemment utilisées dans les régions a forte densité de populations ou tres

industrialisées [22].

1.2.2. Eaux souterraines

Les eaux qui ne se sont pas €vaporées, s’infiltrent dans le sol et le sous-sol et s’y accumulent pour
constituer les eaux souterraines. La pénétration et la rétention des eaux dans le sol dépendent de sa
porosité et de sa structure géologique qui peut permettre la formation de réservoirs aquiféres appelés
nappes [7]. Elles sont généralement d’excellente qualité physico-chimique et bactériologique, elles

se réunissent en nappes ; il en existe plusieurs types [6] :
1.2.2.1- Nappes

L'aquifére ou encore la nappe d'eau souterraine est un gisement d'eau souterraine utilisable comme

source d'eau [8]. Une nappe est constituée par l'ensemble de l'eau qui occupe les interstices de

)
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roches poreuses dans un domaine défini par son épaisseur et son étendue ; on distingue [9] :
a. Nappe libre
C’est une nappe qui peut se développer librement vers le haut puisque le terrain est perméable, sicge
d'une nappe aquifere, n’est pas couvert par une couche imperméable.
b. Nappe captive
Lorsque la couche perméable est emprisonnée entre deux couches imperméables, la nappe ne peut
se développer vers le haut et est alors appelée nappe captive [10]. Les nappes peuvent étre classées
en nappes phréatiques et nappes profondes.
e Les nappes phréatiques sont celles qui reposent sur la premiere couche imperméable proche
du niveau du sol, sont toujours libres et souvent contaminées.
e Les nappes profondes dites subordonnées reposent sur une couche perméable plus profonde
et peuvent étre libres ou captives [11]
Nappe de I'Albien se trouve en grande partie dans le Sahara algérien, elle est la plus grande réserve
d'eau douce au monde. Elle contient plus de 50 000 milliards de meétres cubes d'eau douce,
1'équivalent de 50 000 fois le barrage de Beni Haroun qui se trouve a l'est du pays et qui alimente six

wilayas limitrophes [12].

I.3. Resource hydrique
L’Algérie est un pays semi-aride et aride, dans lequel les ressources en eau sont généralement
faibles et surtout extrémement irrégulieres et localisées :

e Dans le Sahara, les lits d’oueds recelent quelques nappes phréatiques souvent saumatres :
Ghir, M’Zab, Saoura, etc. Sinon, ce sont des nappes profondes, semi fossiles ou fossiles, et
qui sont trés peu utilisées.

e Dans le nord d’Algérie I’apport principale vient du ruissellement. Le régime d’un oued est
caractérisé par le fait que durant des mois, voire des années, le lit mal délimité est parcouru
par un filet d’eau trompeur et que, tout a coup, et pendant un temps bref, il roule jusqu’a
5000 m*/second provoquant une crue dévastatrice. En effet, elles sont croissantes d’Ouest en
Est et affectent successivement les Monts de Tlemcen, le versant nord de I’Ouarsenis, le

massif de la Kabylie, le nord Constantinois et enfin le massif des Aurés [13].

I.4. Caractéristiques de I’eau potable
Pour étre consommée, 1’eau doit répondre a des criteres de qualité trés stricts fixée par le ministre de
la santé¢ et le conseil supérieur du secteur d’hygiéne publique. Les normes définissant une eau

potable sont variables suivant la législation en vigueur. Il existe plusieurs critéres pour une eau
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propre a la consommation. Ces criteres, décidés selon le principe de précaution maximal qui permet

de protéger les personnes dont la santé est la plus fragile [14].

1.4.1. Caractéristiques organoleptiques
Ces parametres concernent les qualités sensibles de ’eau: la couleur, la saveur, l'odeur, la
transparence. Ils n'ont pas de valeur sanitaire directe, une eau de consommation doit étre inodore,

incolore [15].

1.4.1.1. Couleur

Paramétre qui traduit une nuisance d’ordre esthétique, la coloration des eaux peut avoir une origine
naturelle, industrielle chimique, ou biologique [15]. Pour I’eau potable, le degré de couleur
maximale acceptable est de 15 UC (Unité de couleur) a partir duquel le consommateur peut

percevoir la coloration de I’eau dans un verre d’eau [14].

1.4.1.2. Odeur et Saveur

Ces deux propriétés sont extrémement difficile de les distinguer I’un de 1’autre, sont extrémement
subjectives et il n’existe aucun appareil pour les mesurer. Les problémes de gofit et d’odeur sont la
cause principale des plaintes formulées par les usagers. Les eaux de consommation doivent posséder

un gotit et une odeur agréable [16].

1.4.2. Caractéristiques physicochimiques

1.4.2.1. pH
Le pH d’une eau indique son acidité ou son alcalinité, le pH n'a pas d'effet direct sur la santé mais il
présente certain inconvénients. Les 1égislations Algériennes et européennes précisent pour 1’eau

destinée a la consommation humaine un pH moyennement neutre comme niveau guide (voir

Tableau n° 01) [17].

Tableau 01: Grille normative concernant le pH pour estimer la qualité de I’eau en Algérie [16].

Qualité de I'eau Bonne Mauvaise Trés mauvaise

pH 6,5 - 8,5 >6, - <9 >5,-<9

]
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1.4.2.2. Minéralisation globale

La minéralisation traduit la teneur globale en sels minéraux dissous, tels que les carbonates, les

_ 2- 2+ 2+
bicarbonates HCOys", les chlorures Cl, les sulfates SO, , le calcium Ca , le sodium Na , le

+ 2+
potassium K , le manganése Mn . Une minéralisation excessive donne un gout salé [18].

La grille suivante (tableau 02) été établie par 1’agence nationale des ressources hydrauliques
algérienne pour limiter les concentrations des parameétres physicochimiques dans les eaux de
boissons.

Tableau 02 : Grille normative pour estimer la qualité de I’eau en Algérie [16].

Qualité de I'eau Bonne Moyenne Mauvaise Trés mauvaise
Minéralisation

300-1000 1000-1200 1200-1600 >1600
globale mg/l

1.4.2.3. Conductivité

La conductivité de ’eau est une mesure de sa capacité a conduire le courant électrique, donc une
mesure indirecte de la teneur de I’eau en ions. Elle est proportionnelle a la minéralisation de I'eau
[15]. La conductivité a, la plus part du temps, une origine naturelle due au lessivage des terrains ou
une origine d'activité humaine (agricole ou domestique) contribuant aussi a l'accroissement de la
conductivité. Elle est trés utile pour mettre en évidence la qualité de I’eau [14]. Le tableau 03 fixe
les valeurs limites de la conductivité.

Tableau 03: Guide de la conductivité d’une eau destinée a la consommation humaine [19].

Conductivité a 20°C (uS/cm) Qualité de I’eau
50 a 400 Qualité excellente
400 a 750 Bonne qualité
750 a 1500 Qualité médiocre mais eau utilisable
>1500 Minéralisation excessive
1.4.2.4. Turbidité

La turbidité¢ de l'eau est liée a sa transparence. Elle donne une idée sur la teneur en matiéres en

suspension (grains de silice, matiére organique, limons...) ; éveille la méfiance et la répugnance du
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consommateur [14]. La consommation d’une eau trés trouble peut constituer un risque pour la santé
car une turbidité excessive peut protéger des microorganismes pathogeénes ou stimuler la croissance
des bactéries dans les réseaux. Pour cette raison, réduire la turbidité est I'un des buts primordiaux du

traitement [20].

1.4.3. Caractéristiques biologiques

L’eau doit présenter également une potabilit¢é du point de vue microbiologiques ; généralement,
toutes les ressources d’eaux soit des lacs, des riviéres, des fleuves, aussi bien des nappes phréatiques
un peu profondes, contient trois type des germes typiquement aquatique, tellurique (due par
ruissellement) et des germes de contamination humaine ou animale (contamination fécal); que ce
soit le type du germe il peut engendrer des maladies infectieuses chez I’homme [20].

En définitive, la majorit¢ des microorganismes pathogeénes (virus, bactéries ou protozoaires)
pouvant causer des maladies susceptibles de se trouver dans 1’eau, proviennent de déjections
humaines ou animales, I’importance de la pollution microbiologique nous oblige de faire un
traitement avant d’étre distribuée au public [21].

L’analyse microbiologique de 1’eau distribuée a la consommation est basée sur la recherche des
"microorganismes indicateurs de contamination fécale". Ces indicateurs sont spécifiques a la
flore intestinale, ils ne sont pas nécessairement pathogénes, mais leur présence en grand nombre
dans un milieu aquatique indique l’existence d’une contamination fécale, et donc un risque

épidémiologique potentiel [20].

1.4.3.1. Bactéries

Le contréle bactériologique réalis€ dans ce contexte, porte sur la quantification des germes
indicateurs de contamination fécale: les coliformes et les streptocoques fécaux. D’autres indicateurs
non spécifiques ont été utilisés comme complémentaires: les germes totaux et les Clostridium sulfito
réducteurs [20]. Implique aussi la recherche de certains germes pathogenes: Escherichia coli,

Salmonella, Shigella, Vibrio, Pseudomonas aeruginosa et les Staphylocoques [14].

A. Bactéries indicatrices spécifiques de pollution fécale

Comme les indicateurs de contamination fécale, les bactéries du groupe coliformes sont choisies
comme bactéries de référence. Le principal représentant de ce groupe de bactéries est appelé
Escherichia coli. La raison du choix de ce groupe de bactéries comme indicateur de contamination

de I'eau est due aux facteurs suivants [21]:

)
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o

. On les trouve dans les excréments des animaux a sang chaud, y compris les humains;

b. Elles sont facilement détectables et quantifiables par des techniques simples et
¢économiquement viables, sur n'importe quel type d'eau;

c. Sa concentration dans l'eau contaminée a une relation directe avec le degré de
contamination fécale de cette derniére;

d. Elle a la durée de survie la plus importante chez les bactéries pathogeénes intestinales,
car elles sont moins exigeantes sur le plan nutritionnel et sont incapables de se multiplier
dans le milieu aquatique ou se multiplient moins que les bactéries entériques;

e. Elles sont plus résistantes aux désinfectants et aux agents tensioactifs que les bactéries
pathogeénes.

Trois indicateurs sont a noter: les Coliformes totaux, Coliformes fécaux, et les streptocoques

fécaux.

B. Coliformes totaux
Sous le terme de coliformes est regroupé un certain nombre d’especes bactériennes appartenant en
fait a la famille des Enterobacteriaceae, correspondent a des bacilles Gram négatif, non sporulés,
aéro-anaérobies facultatifs, possédent des propriétés caractéristiques de structure et de culture a 35-
37 C°, ils sont sensibles au chlore [40]. IIs se repartissent en deux catégories [22]:

e Les germes thermophiles ;

e Les germes psychrophiles (aquatique ou terrigeéne).

Leur intérét plus moindre pour déceler une contamination d’origine fécale .

C. Coliformes fécaux (coliformes thermo-tolérants)
Les coliformes fécaux sont un sous groupe de coliformes totaux, 1’existence de ces germes peut étre
une indication de la présence des microorganismes entéropathogeénes, comme les salmonelles.
Un autre test peut fournir les mémes indications que celles fournies par le dénombrement des
coliformes fécaux, c’est le dénombrement des E. coli présumés qui correspondent a des coliformes
thermotolérants qui produisent de 1’indole & partir du tryptophane a 44 °C [20].
o E. coli: ’espece la plus fréquemment associée aux coliformes fécaux est E. coli
représente toutefois 80 a 90 % des coliformes thermotolérants détectés. L'OMS, n’énonce
que la présence d’E.coli, apporte la preuve incontestable d’une pollution fécale récente [18].
e Intérét de la recherche et de dénombrement d’E.coli: Selon I’OMS, I’indicateur

le plus précis pour estimer la pollution fécale est en fait E. coli, en raison de son abondance
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dans les feces humaines (jusqu’a 1 milliard de bactéries par gramme de maticre fraiche), et
de sa persistance pour étre recherché (sa durée de détection dans I’eau a 20 °C varie d’une

semaine a un mois) [20].

D. Streptocoques fécaux

Ce sont les streptocoques du groupe D. Elles sont des bactéries sphériques groupées en paires ou en
chaines, Gram positif, catalase négatif et anaérobies facultatives. Ce groupe est divisé¢ en deux sous
groupes : Enterococcus et Streptococcus [41]. L'apport d’entérocoques par rapport aux coliformes
consiste en leur plus grande résistance dans les eaux naturelles. Leur présence serait donc le signe

d'une contamination fécale de 1'eau plus ancienne [34].

E. Bactéries indicatrices, non réellement spécifiques de pollution fécale

E.1. Clostridium sulfito-réducteurs

Ce sont des bactéries a Gram positif mesurant 4 a 6 um de long et 1 a 2 um de large produisant des
spores dont le plus caractéristique est Clostridium perfringens. Elles font partie de la flore tellurique
naturelle, aussi bien que dans les matieres fécales humaines et animales. C'est pourquoi, leur
utilisation en tant qu'indicateurs de contamination fécale d'une eau n'est pas trés spécifique
[34]. L’intérét de la recherche de tels indicateurs réside dans la propriété de sporuler, ce qui les rend

particuliérement résistant aux traitements de désinfection [42].

E.2. Bactéries aérobies revivifiables (germes totaux)

Sa recherche vise a dénombrer non spécifiquement le plus grand nombre de microorganismes, le
dénombrement des bactéries aérobies revivifiables a 22 °C et 37 °C s’effectue dans la gélose
glucosée a l'extrait de levure ou PCA. La charge mésophile totale n’est pas un parametre
d’appréciation de la qualité bactériologique mais quand méme peut nous renseigner sur le degré de

potabilité des eaux et touts produits alimentaire [43].

E.3. Bactéries pathogénes

Les bactéries pathogénes jouent le role de signal d’alarme. En fait, seules les Salmonella et les
Shigella sont des bactéries fréquemment recherchées, en dehors de cas d’épidémies. Ces dernicres
années cependant, une certaine importance a ¢&té attribuée aux Yersinia, Campylobacter,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Legionella pneumophila, Aeromonas hydrophila,

Vibrio cholerae [20].

)
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1.4.3.2. Virus

Parmi les virus présent dans I’eau, on compte le virus de I’hépatite A; le virus de I’hépatite E plutot
confiné dans les milieux tropicaux, le virus commun des gastroentérites, les Adénovirus, les
Réovirus. Le plus souvent les virus sont adsorbés aux matieres en suspension et décantent avec

elles, aussi bien la désinfection au rayon UV est efficace pour les détruire [44].

1.4.3.3. Parasite

Les protozoaires constituent un groupe diversifi¢ de microorganismes. Ce sont, pour la plupart des
organismes libres, qui peuvent vivre dans 1’eau de surface et 1’eau usée. Elles ne présentent aucun
risque pour la sant¢ humaine. Cependant, certains protozoaires entériques, comme FEntamoeba
histolytica, Giardia lamblia, Cryptosporidium pavum ; sont pathogénes et ont été¢ associés a des
¢éclosions de maladies liées a 1’eau potable. Ils peuvent se retrouver dans cette eau a la suite d’une
contamination par la mati¢re fécale d’humains ou d’animaux [45,47]. Résistent aux conditions
environnementales sous des formes particuliéres: kyste, oocyste, une fois ingérés, ils entrent en
phase de germination, se reproduisent et entrainent diverses maladies telles que Giardiase,
Amibiase, gastro-entérites...I’OMS en 1996 a estimé I’incidence mondiale de la Giardiase a 200

millions de cas par année [45].

I.5. Définition de la pollution de I’eau

La pollution ou la contamination de 1'eau est sa dégradation en modifiant ses propriétés physiques,
chimiques et biologiques; par des déversements, rejets, dépdts directs ou indirects de corps étrangers
ou de matieres indésirables telles que les microorganismes, les produits toxiques, les déchets
industriels la rendant impropre a sa vocation établit [23].

Ces substances polluantes peuvent avoir différentes origines :

> Urbaine (activités domestiques ; eaux d’égout, eaux de cuisine...)
> Agricole (engrais, pesticides)

> Industrielle (chimie-pharmacie, pétrochimie, raffinage...)

1.6. Type de pollution
1.6.1. Pollution physique

o
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Elle peut étre thermique, radioactive ou due au transport des matieres en suspension. Ces dernicres
créent la turbidité qui donne a I’eau un aspect peu agréable, causent des dommages aux poissons et
freinent le développement des organismes photosynthétiques. Les pollutions radioactives et
thermiques proviennent quant a elles du rejet de radio isotopes ou d’eaux chaudes ayant servi au
refroidissement des centrales ¢électriques et nucléaires [24,25].

Les conséquences directes de ce rejet, est I’élévation de la température des eaux naturelles, ce qui
modifie le taux d’oxygeéne, augmente 1’activité cellulaire et la respiration de la biocénose, diminue

la diversité du phytoplancton et peut provoquer la prolifération d’espéces thermophiles [24].

1.6.2. Pollution chimique

Les polluants chimiques sont nombreux et d’origines diverses : déchets industriels minéraux et
organiques. Ils peuvent étre dégradables (substances dont la nature est modifiée ou la quantité
réduite par des phénomenes biologiques, chimiques ou physiques) ou non dégradables (ne sont pas
modifiés par les processus biologiques qui se déroulent dans les eaux naturelles).

Les engrais agricoles, les pesticides, les composés organochlorés, les hydrocarbures, les détersifs
font aussi partie des polluants chimiques. Certains ¢léments toxiques (plomb, arsenic, mercure...)
dits bioaccumulables, peuvent, a travers la chaine alimentaire depuis le plancton, atteindre

I’Homme, et provoquent des altérations graves de certains organes [7,30].

1.6.3. Pollution microbienne

La pollution microbienne est principalement liée aux eaux usées urbaines. Ces dernicres sont tres
chargées en coliformes, bactéries pathogenes, virus et parasites [15]. Le réservoir majeur des
bactéries responsables des maladies a transmission hydrique se trouve étre 1’appareil digestif de
I’Homme et des animaux. L’¢limination de ces bactéries par les maticres fécales contamine les

égouts urbains, les eaux résiduaires hospitalieres et les eaux de surface [7,26].

9
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I1.1. Introduction

Les maladies a transmission hydrique appelées par contraction (MTH) sont des infections dues a
l'ingestion d'eau contaminée par certains germes, comme les bactéries, les virus ou les parasites
issues d’une féces humaine ou animale [45].

Selon I’organisation mondiale de la sant¢ (OMS), plus d’un milliard de personnes a travers le
monde n’ont pas acces a une eau salubre et prés de 5 millions d'enfants dans le monde sont morts de
maladies a transmission hydrique [46].

Dans son rapport du 26 juin 2008, 'OMS estimait que I'eau sale est a I'origine de 9,1 % des maladies
et de 6 % des décés enregistrés chaque année dans le monde. Les enfants sont les premicres
victimes, Il y a une forte inégalité entre les pays riches et les pays pauvres : I'eau est a 1'origine de
moins de 1 % de la morbidité dans les pays développés, cette proportion atteint 10 % dans les pays
en développement.

En 2009, 1,1 milliard de personnes n'ont aucun acces a une source d'eau salubre. La conséquence
directe est que 1,6 million de personnes meurent chaque année de maladies diarrhéiques [47].

Les MTH représentaient en Algérie 25.1 % des maladies déclarées en 2015. Ce groupe de maladies
reste largement dominé par les toxi—infections alimentaires collectives, en seconde position on

retrouve 1’hépatite virale A (figure 01) [51].

LES MALADIES A TRANSMISSION REPARTITION DES DECLARATIONS PAR
HYDRIQUE - ANNEE 2015 GROUPE DE MALADIES - ANNEE 2015
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Figure 01 : Situation épidémiologique de 1’année 2015 en Algérie [S1].

Dans le tableau suivant (tableau 04) sont listées quelques maladies véhiculées par I’eau et ses

agents :

<
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Tableau 04 : Quelques maladies véhiculées par 1’eau et ses agents [21]

D’Origine bactérienne

la Typhoide et la paratyphoide

La dysenterie bacillaire

le choléra

la Gastro-entérite aigué et la diarrhée

D’Origine virale
| 'hépatite A ef F
La polio

La Gasiro-entérite aigué et chronique

D’Origine parasitaire
dysenterie amibienne
parasite gastro-entérite

Salmonelle typhique

Salmonelle parathyphique A et B

Shigella sp

Vibrio cholerae

Escherichia coli Entérotoxique Campylobacter
Yersinia enterocolitica

Salmonelle

Shigella sp

Virus de I'hépatite A et E
Virus de la poliomiélite
Virus Norwalk

Rotavirus

Enterovirus

Adenovirus

Entamoeba histolytica
Gidrdia lamblia
Cryptosporidium

I1.2. Maladies hydriques d’origine bactérienne

Parmi les infections hydriques dues a des germes pathogénes, ou potentiellement pathogeénes dont

I’impact est important, on distingue surtout les maladies hydriques d’origine bactérienne dites
maladies de canalisations notamment: le choléra, la fievre typhoide, la dysenterie, la gastroentérite,

les maladies diarrhéiques, etc [46]. Généralement transmises a I’Homme par voie digestive liée a la

consommation d’eau ou d’aliments contaminés [34].

11.2.1. Choléra

C’est une maladie a transmission orofécale due au Vibrio cholerae qui libére une exotoxine

thermolabile et entraine une hypersécrétion d’eau. Le volume d’eau ¢liminé peut atteindre 15 a 20 1

par jour. La dose infectante est importante, de I’ordre de 10® bactéries [45]. L’OMS a estimé dans
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I’année 2000 prés de 140 000 cas dont 5000 morts furent déclarés a ’OMS, I’ Afrique comptait 87
% de ces cas [46].

o Evolution des épidémies de choléra en Algérie
En 1971 est constaté 1332 cas et 110 déces, en 1986 le pic choléra considéré comme une
catastrophe épidémiologique national 8000 cas clinique de choléra et 450 déces, le nombre de cas de

cette maladie a diminué sensiblement depuis le début des années 1990 (figure 02)[46].
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Figure 02 : Incidence du Cholera en Algérie (1981-2001) [46].

I1.2.2. Typhoide
La fievre typhoide et paratyphoide dues a des salmonelles (salmonella typhus et paratyphus)
peuvent a partir de 1’intestin envahir les tissus de 1’hote et provoquer une septicémie accompagnées

de fievre €levée, une céphalée, une diarrhée, des douleurs abdominales [48].

e Evolution de la fiévre typhoide
Les typhoides touchent dans le monde 500 000 personnes et provoquent 25 000 morts par an
particulierement fréquentes dans les pays en voie de développement [46].
En Algérie, la situation épidémiologique de la fievre typhoide s’est nettement améliorée au cours de
ces dernieres années. Le taux d’incidence de la fievre typhoide est stable, il est passé de 0,62 % en
2010 a 0,59 cas pour 100 000 habitants en 2011 et 0,24 cas pour 100.000 habitants en 2015. Elle
représente 1,2 % de I’ensemble des cas de MTH (figure 03) [48, 51].
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Figure 03 : Incidence de la Fiévre Typhoide en Algérie (2000-2015) [51]

I1.2.3. Shigellose ou Dysenterie bacillaire
Les shigelles sont responsables de toute une variété de signes cliniques allant de la diarrhée aqueuse
légere, jusqu’a la dysenterie sévére. Elles sont résistantes aux effets destructeurs des acides qui

facilitent la propagation digestive intraluminale de la bactérie [49].

e Situation épidémiologique de la Shigellose

Pour les pays pauvres, la shigellose constitue un véritable défi de santé publique, c’est la plus
meurtriere des maladies diarrhéiques: elle provoque le déceés de 700 000 & Imillion de personnes
dans le monde chaque année [49]. En Algérie, la situation épidémiologique concernant les
dysenteries s’est nettement améliorée avec une nette diminution du taux d’incidence passée de 1,57
% en 2010 a 1,44 cas pour 100 000 habitants en 2011 et 0,40 cas pour 100 000 habitants en
2015. Pendant I’année 2011 la dysenterie représentait 7,4 % de ’ensemble des cas de MTH (figure
04) [48, 51].
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Figure 04 : Incidence de dysenterie en Algérie (2000-2015) [51].

I1.3. Maladies hydriques d’origine virale
I1.3.1. Hépatites virales

Les deux principaux virus responsables d’hépatites virales aigués sont le virus de I’hépatite A
(VHA) et le virus de I’hépatite E (VHE). Tous deux sont transmis par voie féco-orale et peuvent
provoquer de grandes épidémies. L’eau joue un role majeur dans leur transmission. Toutefois, ils
correspondent a deux mode¢les épidémiologiques différents. Les épidémies ne s’observent que dans
les pays a niveau d’hygiéne insuffisant et sont généralement liées a une contamination massive de

I’eau. Elles se caractérisent par un taux de létalité élevé (figure 05)[47,51] .
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Figure 05 : Incidence des Hépatites en Algérie (2001-2015) [51]
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I1.3.2. Poliomyélite

La poliomy¢lite est une infection entérovirale due enterovirus poliovirus, la polio se diffuse par
contact d’homme a homme, entrant généralement dans le corps par la bouche a cause de la
contamination par des féces de 1’eau ou de la nourriture. La maladie est généralement mortelle si
les cellules nerveuses du cerveau sont attaquées (poliomyélite bulbaire), entrainant une paralysie des
muscles essentiels, tels que ceux controlant I’ingestion, les battements du cceur et la respiration
[48]. Les cas de polio ont diminués de plus de 99 % depuis 1988. La réduction est le résultat d’un
effort global pour éradiquer cette maladie [46]. L’Institut National de Santé¢ Publique (I.N.S.P)

estimait a un taux d’incidence de 5,6 % pour la poliomyélite parmi les MTH en 2011[47, 51].

I1.4. Maladies hydriques d’origine protozoaire

11.4.1. Amibiase

L’amibiase est une parasitose cosmopolite causée par I’amibe dysentérique et provoque la
dysenterie amibienne. De nombreuses espeéces d’amibe vivent dans le gros intestin de 1’homme,
seule ’'une d’elles; Entamaeba histolytica (figure 06), est susceptible de déclencher une amibiase,
c’est la seule qui possede en effet la capacité de traverser la muqueuse de ’intestin et d’en détruire
la paroi ; se nourrit exclusivement d'hématies et provoque une nécrose locale et des ulceres.

Ce parasite est présent sous sa forme enkystée dans I’eau ou les aliments souillés qui sont tres
résistants. Les symptomes habituels de la maladie sont la diarrhée, la fievre et des crampes
abdominales, l'infection peut se compliquer; 1'amibe change alors de biotope, gagne d’autres organes

elle entraine diverses manifestation intestinales et extra intestinales (hépatique, pulmonaire,..) [50].

Entamoeba histolytica

1

S

Prékystique Forme Kystique Kyste mature

Figure 06 : Entamoeba Histolyticas
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11.4.2. Giardiases

La Giardiase est une parasitose de l'intestin gréle, due a un protozoaire flagellé: Giardia intestinalis
(figure 07), la transmission du parasite se fait principalement par l'ingestion d'eau ou d'aliments
contaminés par les formes kystiques du parasite.

On sait actuellement que c'est un parasite, touchant 10 a 20 % des populations vivant en climat
tempérés et chauds ; il semble que la présence des Giardia entraine des troubles dans I'absorption de
divers aliments ou vitamines, si son ingestion est peu importante, elle peut rester latente.

Apres incubation de 10 a 15 jours, le début de la maladie est brutal avec des symptomes
gastroentérite aigiie, des douleurs abdominales, ballonnement, nausées, anorexie, vomissements, et

diarrhée aqueuse [50].

Giardia intestinalis
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1 faux axostyle

+/- restes flagellaires

Figure 07 : Giardia intestinalis

I1.5. Maladies causées par les helminthes

IL1.5.1. Ascaridiase ou ascaridiose

L’ascaridiose est due a un nématode (ver rond): Ascaris lumbricoides (figure 08). C’est une
parasitose cosmopolite, I’'une des plus communes et des plus répandues [46].

Dans les années 1970, une personne sur quatre dans le monde en était atteinte, ce chiffre a
probablement légérement diminue depuis. On la rencontre principalement dans les pays tropicaux.

La contamination est provoquée par I’ingestion d'ceufs d'ascaris souillant I'eau, les fruits et 1égumes,

e
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ou par les mains sales.

Apres éclosion dans le tube digestif, les vers gagnent le foie, les poumons puis l'intestin gréle, ou ils
deviennent adultes, la femelle pond des ceufs rejetés dans les selles. Le cycle évolutif est direct a un
seul hote, ’homme. L’ceuf, trés résistant, évolue dans le milieu extérieur, s’embryonne en trois

semaines au moins, et devient infectieux [48].

Ascaris lumbricoides

Adulte femelle

Adulte male

(Euf mature (Euf immature

Figure 08 : Ascaris lombricoides

I1.6. Principaux facteurs influant la transmission des MTH en Algérie
Les principaux facteurs influant la transmission des MTH en Algérie sont [46] :
v’ La vétusté des réseaux en milieu urbain qui provoque fréquemment des connexions entre
les réseaux d’approvisionnement en eau potable (AEP) et I’assainissement.
v' L’accroissement des besoins en eau qui est liée d’une part a une forte poussée
démographique et d’autre part au développement économique et industriel.
v’ Les facteurs sociaux, comme 1’exode rural massif des populations, la multiplication autour
de grandes villes du pays: Alger, Tizi-Ouzou, Annaba, Constantine, Oran ....
v" Urbanisation anarchique.

v’ La dégradation de I’environnement
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I1.7. Programme national de lutte contre les MTH

Plusieurs facteurs ont permis 1’éclosion de nombreux foyers endémo-épidémiques des MTH et la
multiplication de nombreux processus épidémiques de typhoide et de choléra durant les saisons
estivales. Devant cette grave situation épidémiologique, le gouvernement a mis en place des 1987
un programme national de lutte contre les maladies hydriques.

Ce programme comprend des actions relevant du secteur de 1’hydraulique (réseau de distribution et
d’assainissement, épuration des eaux..), des actions qui doivent &tre menées par les services de santé
(surveillance épidémiologique, contrdle systématiques des aliments et de 1’eau de boisson) et des
actions qui sont prises en charge par les communes (entretien et protection des ouvrages d’adduction

d’eau, 1’assainissement et le control des puits) [46].

&
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ANNEXE 1 : Table MAC CREDY
Nombre le plus probable et intervalle de confiance 1-5-5

Annexes

1 X 50 ml 5X10 ml 5X1ml Nombre Limites de confiance
caractéristique Inférieure Supérieure

0 0 0 <1
0 0 1 1 <0,5 4
0 0 2 2 <0,5 6
0 1 0 1 <0,5 4
0 1 1 2 <0,5 6
0 1 2 3 <0,5 8
0 2 0 2 <0,5 6
0 2 1 3 <0,5 8
0 2 2 4 <0,5 11
0 3 0 3 <0,5 8
0 3 1 5 <0,5 13
0 4 0 5 <0,5 13
1 0 0 1 <0,5 4
1 0 1 3 <0,5 8
1 0 2 4 <0,5 11
1 0 3 6 <0,5 15
1 1 0 3 <0,5 8
1 1 1 5 <0,5 13
1 1 2 7 1 17
1 1 3 9 2 21
1 2 0 5 <0,5 13
1 2 1 7 1 17
1 2 2 10 3 23
1 2 3 12 3 28
1 3 0 8 2 19
1 3 1 11 3 26
1 3 2 14 4 34
1 3 3 18 5 53
1 3 4 21 6 66
1 4 0 13 4 31
1 4 1 17 5 47
1 4 2 22 7 59
1 4 3 28 9 85
1 4 4 35 12 100
1 4 5 43 15 120
1 5 0 24 8 75
1 5 1 35 12 100
1 5 2 54 18 140
1 5 3 92 27 220
1 5 4 160 39 450
1 5 5 >240
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ANNEXES

ANNEXE 2 : Coloration de Gram

1. Prélévement

A partir d’une culture liquide : prélever un aliquote de suspension a I’anse (ou a la
pipette stérile) apres avoir homogénéisée le milieu

A partir d’un milieu solide : réaliser une suspension en eau physiologique a partir
d’une culture jeune et prélever un aliquote de suspension a I’anse de platine (ou a
la pipette stérile)

A partir de produits alimentaires ou biologiques : prélever un aliquote du produit

(dilué ou non) a I’anse (ou a la pipette stérile) apres avoir homogénéisée le milieu

2. Réalisation du frottis

Etaler sur 1 a 2 cm par un mouvement circulaire en partant du centre de la lame.

Le frottis réalisé doit étre :

MINCE et HOMOGENE, étendu sur la lame sans toucher les bords
Réalisé sur une lame propre et dégraissée, une goutte d'eau déposée en surface

doit s'y étaler complétement.

3. _Séchage

a la température du laboratoire, si possible
ou bien a chaleur douce : platine chauffante a 37° ou au-dessus de la veilleuse du

bec bunsen, a hauteur suffisante. NE JAMAIS CHAUFFER BRUTALEMENT

4. _Fixation

But : tuer les bactéries, fixer leur structure cytologique, et les faire adhérer a la lame.

X

Fixation par la chaleur :

- autiliser seulement pour les frottis effectués a partir de cultures bactériennes

- passer la lame-frottis situé sur le dessus dans la flamme chauffante,

LENTEMENT et 3 a 4 fois de suite (attention de bien tenir la lame avec une pince) et

laisser refroidir.

X

Fixation par l'alcool : employé quel que soit le produit traité.
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- recouvrir la lame pendant 5 min avec de I’alcool puis rincer a 1’eau déminéralisé

et égoutter le frottis avant coloration.

5. Coloration

Principe: La coloration permet de distinguer les bactéries GRAM + des GRAM — grace a

leurs différences de nature de paroi.

ETAPES MODE OPERATOIRE TEMPS PRINCIPE
- Recouvrir la lame de cristal violet ou Le colorant violet pénétre dans
COLORATION violet de gentiane les cellules bactériennes
PRIMAIRE - Rincer a I’eau distillée et récupérer le
cristal violet dans un bécher (ne pas le | 1 minute
jeter dans le bac a coloration)
- Recouvrir de Lugol 11 se forme un complexe chimique
MORDANCAGE - Rincer a I’eau distillée et I’égoutter entre le violet et le Lugol qui fixe
1 minute le violet et colore le cytoplasme
de toutes les bactéries en violet.
-Tenir la lame inclinée et faire couler L'alcool dissout le violet de
pendant quelques secondes de l'alcool a gentiane, si la paroi bactérienne
95° jusqu'a écoulement incolore. est perméable a l'alcool (les
DECOLORATION lipides sont dissous par 1’alcool),
- Rincer immédiatement a ’eau celui-ci pénetre dans les
distillée et égoutter 5 secondes | bactéries et décolore leur
environ cytoplasme : les bactéries
deviennent incolores.
Si les bactéries ont une paroi
imperméable a l'alcool (épaisse et
sans lipides), elles restent colorées
en violet et elles sont dites
GRAM + ou positif.
- Recouvrir la lame de fuschine La fuschine recolore en rose les
COLORATION bactéries précédemment
SECONDAIRE - Rincer a I’eau distillée 1 minute décolorées : les bactéries Gram —
ou négatif.
SECHAGE - Egoutter entre 2 morceaux de papier-

filtre et laisser sécher
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ANNEXE 3

Résultats d’observation bacteriologique macroscopique
et microscopique

Microorganismes Aspect macroscopique Aspect microscopique
isolés (coloration de Gram)

Flore mésophile aérobie
total (sur milieu TGEA)

Bacille a Gram +

Coliformes totaux

(sur milieu BCPL a 37°C)

Milieu BCPL trouble

Bacille a Gram+

Coliformes fécaux
(sur milieu BCPL puis
Schubert )

Galerie API 10 S
Anneau rouge E. COLI
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Streptococcus fécaux

(sur milieu ROTH puis Eva
Litsky)

Milieu Eva Litsky trouble
Milieu ROTH trouble Résultat positif

Noircissement des tubes
Clostridium sp

(sur milieu Viande Foie)

Salmonella sp et Shigella sp

(sur milieu SFB pour

enrichissement . "
) Résultat positif

Milieu SFB trouble

Salmonella sp et Shigella sp

sur milieu Hectoen , , .
( ) Résultat a confirmé avec galerie

biochimique

Développement sur boites de Pétri
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Salmonella sp et Shigella sp

(sur milieu TSI)

Result
Raactiot 02 131
Bull | St Ridep
talor | colr i
S b
Fof | % tigre 1Mz odon o1 U -
[y Al
oy | (uos wmakd
Wil 45)
Frain
adin Ml
Yaoa | A b | s ekl
wli B8
_— St
oo | TR (e ugrsan
Wikl

Vibrion cholerae

(Sur milieu GNAB)

Développement bactérien

Résultat a confirmé avec galerie

biochimique
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ANNEXE 4 : Galerie API110s

Inoculation de la galerie API 10 s

- Avec la suspension bactérienne et la pipette ayant servi au prélévement, remplir tubes

et cupules des tests

| CTI| VP| GEL|

- Remplir uniquement les tubes (et non les cupules) des autres tests.

cupule d’huile de paraffine.

- Refermer la boite d’incubation et la placer dans 1’étuve a 35 - 37° C pendant 18 a 24

heures

Tableau d’identification de la galerie API 20 E

Une teinte jaune pale est souvent
Jaune Incolore obtenue, la considérer comme une
réaction négative.

Rouge ou Jaune Jaune
Rouge ou Jaune Jaune
Rouge ou Jaune Jaune
Turquoise ou bleu  Vert pale ou jaune  La lecture se fait dans la partie
foncé supérieure de la cupule (en aérobie)
Dépot noir Aucun dépdt noir
Rouge ou Jaune Jaune
Brun-rouge Jaune Ajouter 1 goutte de chlorure de fer
a 10%. Lire immédiatement la
réaction
Anneau rouge Jaune Ajouter 1 goutte du réactif de
James. Lire la réaction
immédiatement

Rose foncé ou Incolore ou rose Ajouter 1 goutte de KOH a 40%
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Partie expérimentale: 1. Matériels et méthodes

I.1. Objectifs de I’étude

L’arrivée répétée dans nos robinets d’eau de qualité douteuse, nous a orienté vers le choix de ce
théme. L’objectif de notre étude est d’évaluer la qualit¢ microbiologique de 1’eau potable
distribuée aux consommateurs dans la ville de Tizi-Ouzou issue des forages de Boukhalfa sis sur
la nappe phréatique du Sébaou, alimenté en permanence par les effluents secondaires des STEP

de cette méme ville.
I.2. Type et durée de I’étude

Notre étude a été réalisée au niveau du laboratoire de traitement des eaux, de la faculté des
sciences agronomiques de 1’universit¢ Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou du 22/04/2018 au

22/06/2018. 1l s’agit d’une étude descriptive transversale.
I.3. Situation géographique des Forages

Le site des forages est localis¢ dans la wilaya, daira et commune de Tizi-Ouzou au niveau de
1’Oued Sébaou ; située a 04 km du chef lieu de wilaya et se trouve au nord-ouest de la ville de
Tizi-Ouzou. Un vaste bassin versant de 2900 Km” avec un exutoire principal représenté par
I’Oued Sébaou, s’écoulent du sud est vers le nord ouest sur une distance de 75 Km (figure 09).
L’apport annuel moyen enregistré est de I’ordre de 750 million de meétre cubes/an. D'une
capacité de 500 m’/j d'eau potable produite, il permet l'alimentation en eau potable des habitants

des communes frontaliéres, entre autres Boukhalfa, Thala Allam ; Sidi Naaman et Mdoubha.

Figure N° 09 : Image satellitaire de site des forages de Boukhalfa (Google Earth).
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La station de Boukhalfa est composée de dix forages dont un n'est pas en fonction pour cause de

manque de ressource, les forages se présentent comme suit (Tableau 02):

Tableau N° 05 : Liste des forages de BOUKHALFA et leurs capacités

FORAGE CAPACITE (m*h) | ALTITUDE (m)
BK1 100 109.9
BK2 25 109.9
BK3 35 109.9
BK4 100 109.9
BK5 100 109.9
BK6 70 109.9
BK7 57 109.9
BKS 55 109.9
BK9 100 109.9
BK10 0 109.9

NB : Les forages sont regroupés en un seul forage.
I.4. Echantillonnage

Les principaux aspects dont il faut tenir compte pour obtenir un échantillon d’eau représentatif

sont les suivants [22]:

e la sélection convenable du point d’échantillonnage.

e e strict respect des procédures d’échantillonnage.

e la conservation adéquate de I’échantillon.
Concernant D’échantillonnage pour les analyses biologiques; et comme la densit¢ des
microorganismes indicateurs peut varier de fagon importante au cours d’une méme journée et

d’une journée a l’autre. Il est préférable que 1’échantillonnage soit réalisé¢ en été lors de la
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période intensive d’usage de 1’eau. De plus, plusieurs études démontrent que la qualité
bactériologique de I’eau s’améliore généralement au cours d’'une méme journée en raison de
I’action désinfectante des rayons ultraviolets du soleil et d’un certain taux de mortalité¢ di a la
prédation (USEPA, 2010). Ainsi, pour avoir une approche préventive, les prélévements d’eau

devraient toujours se faire au méme moment de la journée, de préférence le matin.
1.4.1. Fréquence d’échantillonnage

Pour avoir un meilleur portrait de la qualité bactériologique de 1’eau, il est recommandé de
prélever des échantillons au moins trois fois par été, et ce, pendant quelques années consécutives
(deux ou trois ans). Idéalement, ce scénario de trois tournées d’échantillonnage devrait
comporter une tournée apres plusieurs jours de temps sec et deux tournées a la suite de pluies
suffisamment abondantes pour provoquer le ruissellement (pluie de 10 mm et plus). Cette facon
de procéder permet de vérifier s’il y a une différence de qualité bactériologique de I’eau lorsque
les conditions météorologiques sont radicalement différentes. Des résultats d’analyse élevés
obtenus lors des premicres tournées d’échantillonnage peuvent aussi motiver I’ajout d’un certain
nombre de tournées. Finalement, une fréquence accrue d’échantillonnage peut étre justifice

lorsque les résultats de la qualité de I’eau obtenus s’aveérent variables.

1.4.2. Matériels utilisés

1.4.2.1. Verreries

Avant chaque utilisation, la verrerie doit étre soigneusement lavée, rincée, séchée et stérilisée au

four Pasteur a 180 °C pendant 30 minutes ou 15 minutes dans un autoclave a 120 °C.
1.4.2.2. Appareillages et outils

* Bec benzene.

=  Microscope optique marque (OPTIKA).

» Centrifugeuse marque (Hepaus-christ GMBH).

» Bain-marie marque (memmert).

= Etuves réglées a 22 °C; 37 °C et 44 °C marque (J.P. Selecta).

= Boites de Pétri stériles.

=
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1.4.2.3. Milieux de cultures

Des milieux de cultures solides et liquides sélectifs ont ¢été utilisés pour la recherche et

l'isolement de différentes flores présentes dans 1’eau a analyser.

)/
A X4

*

X/
L X4

X/
L X4

Gélose TGEA : Gélose glucosée tryptonée a 1’extrait de levure, préconisée pour le

dénombrement de la flore aérobie mésophile totale.

Bouillon de ROTH : utilis¢ pour effectuer le test présomptif de recherche et de
dénombrement des entérocoques dans les eaux d’alimentation, les produits surgelés et les

autres produits alimentaires par la méthode du nombre le plus probable.

Bouillon Eva Litsky a 1’éthyle-violet: utilis€¢ pour le test confirmatif de recherche et de
dénombrement des streptocoques fécaux (entérocoques) dans les eaux par la méthode du

nombre le plus probable.

Bouillon SFB : utilisé pour effectuer 1’enrichissement des Salmonelles dans les eaux

d’alimentation.

Gélose glucosée viande foie: utilisée pour le dénombrement des spores de Clostridia

sulfitoréducteurs dans les eaux (selon le cadre normatif NFT 90-415).

G¢élose Hectoen (Salmonella ; Shigella) : utilisée pour 1’isolement des salmonelles et des

shigelles apres enrichissement préalable.

1.4.2.4. Réactifs utilisés

1.4.3.

* Alun de fer. = Sulfite de sodium.
= (Colorants de Gram (Violet de Gentiane, Lugol, Fushine).

= Ethanol 95%. = Huile a immersion.

Préparation du matériel

Préparation du matériel nécessaire, soit: Bouteilles stérilisées; Marqueur permanent; Glaciére;

Blocs

réfrigérants ou glace; Appareil photo; Bottes imperméables aux genoux. Des flacons de

500 ml en verre sont utilisés. Ces flacons ont été soigneusement lavés, puis rincés a ’eau

distillée. Ils sont ensuite séchés puis fermés et stérilisés a I’autoclave a 121£1 °C durant 15

minutes.

=
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Le chlore peut au cours du transport, continuer a exercer son action sur les bactéries
éventuellement présentes. Il est donc nécessaire de détruire ce chlore. Pour cela, on ajoute dans
le flacon de prélévement avant sa stérilisation quelques gouttes d’une solution de thiosulfate de

sodium.
1.4.4. Prélevement de ’eau

Le prélévement se fait en immergeant la bouteille, I’ouverture vers le bas jusqu’a 30 cm sous la
surface de I’eau, puis en la remontant en exécutant un mouvement en U. Lorsque le prélévement
est effectué en eau peu profonde, il faut éviter la récolte des particules déposées en surface ainsi

que celles provenant des sédiments.

Les cours d’eau peu profonds (moins d’un meétre de profondeur) peuvent facilement étre
¢chantillonnés a gué. Il s’agit de vous rendre dans le courant principal pour ne pas échantillonner
I’eau qui serait influencée par les rives et de se placer face au courant. Pour éviter de contaminer
le prélévement, attendre quelques minutes pour que les sédiments soulevés par les déplacements

dans le cours d’eau soient entrainés par le courant (figure 10).

= )
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Figure N° 10 : Echantillonnage dans les cours d’eau
La procédure pour les prélévements de 1’eau des robinets est (voir figure 11):

e Se laver les mains;

&
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e Nettoyer le robinet avec du coton imbibé d’alcool & 70 % ou avec de I'hypochlorite de

sodium a 100 mg/l; ou le flamber;
e Ouvrir le robinet et laisser couler I’eau pendant 1 ou 2 minutes;
e Collecter I’échantillon d’eau;
e Remplir environ au % du volume;

e Marquer le flacon avec le numéro d’échantillon correspondant au point de collecte;

= @-

Y

Figure N° 11 : Prélévement de 1’eau d’un robinet

1.4.5. Conservation et expédition des bouteilles

Afin d’obtenir des résultats représentatifs, il est impératif de préserver I’intégrité des
prélevements d’eau entre le moment de I’échantillonnage et I’analyse en laboratoire. Pour ce
faire, les échantillons doivent étre conservés a 1’obscurité et a une température de 4 °C, dans une
glaciere, en attendant leur acheminement au laboratoire. Les analyses bactériologiques doivent

commencées moins de 6 heures apres le prélévement.
I.5. Analyses bactériologiques

L’analyse bactériologique a pour but de mettre en évidence la présence de germes, basés sur la
recherche et la numération de celles ci dans les échantillons a analyser. L’analyse n’est pas

seulement qualitative mais aussi quantitative [38].

11 faut signaler qu’un examen bactériologique ne peut étre interprété que s’il est effectué sur un

26
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¢chantillon ayant respect¢ un mode opératoire précis évitant toutes les contaminations
accidentelles ; correctement transporté au laboratoire et analysé apreés une courte durée de

conservation dans des conditions satisfaisantes.

L’analyse bactériologique de I’eau brute est basée sur les parameétres suivants :

X/
L X4

Recherche et dénombrement des germes totaux ;

X/
°oe

Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux ;

X/
°e

Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux ;

>

% Recherche des Clostridium sulfito-réducteurs.
¢ Recherche des salmonelles.
% Recherche des vibrion-chloriques.
Les coliformes totaux, les coliformes fécaux et les streptocoques fécaux ont été dénombrés dans

les différents échantillons d’eau par la méthode du milieu liquide de cultures.
I.5.1. Recherche des germes totaux

Selon les normes internationales, les micro-organismes reviviscibles se définit comme étant la
totalit¢ des bactéries, levures et moisissures capables de former des colonies dans ou sur le

milieu de culture spécifi¢ dans les conditions d’essai décrites ci-dessous [9].

* Milieu de culture : Gélose glucosée tryptonée a 1’extrait de levure (TGEA).

s Mode opératoire :
Préparation des dilutions
Avant d’ensemencer les milieux de culture, des dilutions ont été effectués en cascades de la 10!
ala 10™. Nous prélevons du flacon contenant I’eau & analyser 1 ml que nous déposons dans un
des tubes contenant les 9 ml de I’eau physiologique (figure 12); la premiére dilution est marquée
par le chiffre 10™', nous homogénéisons le tube par un léger mouvement, puis nous prélevons 1
ml de ce tube pour le mettre dans un deuxiéme tube contenant également 9 ml de I’eau
physiologique ; deuxiéme dilution marquée par le chiffre10, nous répétons la méme action pour
obtenir les dilutions 107 et 10™.
Il faut noter que la pipette ne doit pas entrer en contact, ni avec la paroi des tubes, ni avec 1’eau

physiologique. Il est nécessaire par sécurité d’utiliser une poire en caoutchouc.

.l
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Solution mére 9 ml de I'ean 9 ml de T'eau 9 ml de I'eau 9 ml de I'eau

physiologie physiologie physiologie physiologie

Figure 12 : Préparation des dilutions.

Inoculer 2 séries de boites de pétri vides préparées a cet usage et numérotées (figure N°13) avec
1 ml des différentes dilutions. Compléter ensuite chacune des boites avec environ 15 ml de
gélose TGEA fondu dans un bain marie a 100 °C puis refroidie a environ 40 °C et mélanger avec

précaution en mouvement rotatoire puis laisser solidifier.

¢ Incubation et lecture : Retourner les boites et incuber, une série a 37 °C pendant 24 h a
48 h, l’autre a 22 °C pendant 72 h. On calcule le nombre de colonies formées présentes
dans un millilitre d’échantillon. Une coloration de gram a été réalisée (voir annexe 2 pour
la méthode de coloration et annexe 3 pour le résultat).

«» Expression des résultats : Les résultats sont exprimés en nombre de germes par ml

(Germe/1ml).

<
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Eau i [
Analyser TGEA |
e

- Porter 1ml d’eau analvser dans Boite de pétri
la boite de pétri.

- Compléter la boite de pétri avec
environ 15 ml de gélose TGEA.

Incubation 24 a4 48 heures a 37°C

Incubation 72 heures a 22°C

Dénombrement des
colomies

Figure 13 : Recherche et dénombrement des germes fotaux.

1.5.2. Recherche et dénombrement des coliformes en milieux liquides
La colométrie consiste a déceler et a dénombrer les germes coliformes parmi lesquels les
coliformes fécaux. Elle compte deux temps: la recherche présomptive puis la recherche
confirmative des coliformes fécaux.

% Milieux de culture et réactifs :

v" Bouillons lactose au pourpre de bromocrésol (BCPL) a double concentration (D/C) et

simple concentration (S/C).
v Milieu de confirmation Schubert muni d’une cloche de Durham.

v" Réactif de Kovacs pour la recherche d’indole

=
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[.5.2.1. Test présomptif de la présence ou I’absence des coliformes

)/
A X4

*

Mode opératoire: Il est effectu¢ en utilisant le bouillon (BCPL). Tous les tubes sont
munis de cloches de Durham pour déceler le dégagement éventuel de gaz dans le milieu.
Ensemencement : On utilise :

Un flacon contenant 50 ml de BCPL (D/C) avec 50 ml d’eau a analyser.

5 tubes de 10 ml de bouillon BCPL (D/C) avec 10 ml d’eau a analyser.

5 tubes de 10ml de bouillon BCPL (S/C) avec 1 ml d’eau a analyser.

L’incubation se fait a 37 °C ; la cloche ne devant pas contenir de gaz au départ.

Lecture : La lecture se fait 48 h aprés I’incubation. Tous les tubes présentant un aspect
trouble de couleur jaune témoin de la fermentation du lactose présent dans le milieu avec
de gaz dans la cloche (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche) sont considérés
comme positif (+) c'est-a-dire qu’ils renferment des coliformes totaux.

Expression de résultats : On note le nombre de tubes positifs dans chaque série et se
reporte a la table de Mac Grady NPP pour obtenir le nombre de coliformes totaux

contenus dans 100 ml d’eau analysée (voir I’annexe N°1).

1.5.2.2. Test confirmatif

Le test de confirmation ou test de Marc Kenzie est basé sur la recherche de coliformes fécaux

parmi lesquels on redoute surtout la présence d’ Escherichia Coli.

R/
**

X/
L X4

Mode d’opératoire: A partir de chaque tube BCPL positif (+) pour la recherche de
coliformes totaux, ensemencer 2 a 3 gouttes dans un tube de milieu indole mannitol
(milieu de Schubert) muni d’une cloche Durham. Chassez le gaz présent éventuellement
dans les cloche et bien mélanger le milieu. Incuber a 44 °C pendant 24 h ; puis ajouter 2
a 3 gouttes de réactif de Kovacs aux tubes contenant le bouillon de Schubert avec la
cloche de Durham positif (+) (figure 14).

Lecture: Tous les tubes présentant un dégagement de gaz (supérieur au 1/10 de la
hauteur de la cloche) et une réaction indole positive (anneau rouge en surface) sont
considérés comme positifs (+). La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table
de Mac Grady NPP

Expression des résultats: Le dénombrement des coliformes fécaux s’effectue de la
méme manicre que celui des coliformes totaux. Une coloration de gram a été réalisée

(voir annexe 2 pour la méthode de coloration et annexe 3 pour le résultat).

&
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SX10 ml

{11

BCPL D/C

=P
Eau a
Analyser

BCPL S/C

@ Incubation a 37 °C pendant 48 h

Si culture gaz+ et

I’indole +

Figure N° 14 : Recherche et dénombrements des coliformes totaux et fécaux.

Test confirmatift

00 &80

Incubation & 44 °C pendant 24 h

J———

Dénombrement d’ Escherichia Coli

—p Ajoutes 2 2 3 gouttes de Kovacs ey

virage de couleur

l./ Schubert+ cloche

=00

Milieu positif : dégagement de gaz et

Présence des coliformes totaux

Repiquage sur Milicu

1-—-___________

Anneau rose

I.5.3. Recherche des Streptocoques fécaux en milieu liquide

Rechercher et dénombrer les streptocoques fécaux considérés comme des témoins de pollution

fécale. Elle se fait en deux temps :

e La recherche présomptive du streptocoque.

&
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e Larecherche confirmative des streptocoques fécaux.

% Milieu de culture :

v Milieu de ROTH a double concentration (D/C) et simple concentration (S/C).
v' Milieu d’Eva Litsky.

1.5.3.1 Test présomptif

< Mode opératoire : La recherche se fait en bouillon a I’Azide de Sodium (bouillon de
ROTH) simple et double concentration.

¢ Ensemencement : On utilise (figure 15) :

1 flacon contenant 50 ml de bouillon de ROTH double concentration avec 50 ml d’eau.

5 tubes de 10 ml de bouillon de ROTH double concentration avec 10 ml d’eau.

5 tubes de 10 ml de bouillon de ROTH simple concentration avec 1 ml d’eau.

Bien mélanger le milieu et I’inoculum. Incubation pendant 48 h a 37 °C.

¢ Lecture : Les tubes présentant un trouble microbien accompagné d’un virage du milieu
sont considérés comme susceptibles de contenir un streptocoque fécal. La lecture finale se

fait selon les prescriptions de la table du NPP. Le test confirmatif est obligatoire.

[.5.3.2 Test de confirmation

Le test de confirmation est basé¢ sur la confirmation des Streptocoque fécaux éventuellement
présents dans le test de présomption. Les tubes de ROTH positifs, apres ’agitation, prélever de
chacun d’eux quelques gouttes a I’aide d’une pipette Pasteur donc faire I’objet d’un repiquage dans
un tube contenant le milieu EVA LITSKY. Bien mélanger le milieu et I’inoculum et 1’incubation
se fait a 37 °C pendant 24 heures (figure 15) :

% Lecture : Les tubes présentant une culture et un jaunissement sont considérés comme
positifs (+). On note généralement la présence d’une pastille violette (blanchatre) dans le
fond des tubes. La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table du NPP, le
nombre de streptocoque fécaux sont par 100 ml de 1’eau analysé.

% Expression des résultats :

Noter le nombre de tubes positifs (+) dans chaque série et se reporter aux tables du NPP pour

connaitre le nombre de streptocoques fécaux contenus dans 100 ml d’eau.
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Eau a
Analyser
5X1 ml
5X10 ml
YOYOYOYD O OO
A N N N N O I N I N I N B Y/
“rrrr & B &=
A\ \_/ \_J I\
ROTH D/C ROTH S/C

!

E i Incubation a 37 °C pendant 48 h

Tube positif : présence de
trouble bactérien

Test confirmatif

)
N/ Repiquage sur Milicu Eva Litsky
~~ /
N
\_/
Incubation a 37 °C pendant 24h
Présence de trouble l
bactérien Présence de streptocoques fécaux

Figure 15 : Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux

1.5.4. Recherche des Clostridium Sulfito-Réducteurs

+* Milieu de culture :
Gélose viande de foie.
Solution d’alun de fer.

Solution de sulfite de sodium.
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s Mode opératoire :

v On introduit dans 4 tubes a essai 20 ml d’eau a analyser (5 ml dans chaque tube).

v" On place les tubes dans un bain marie a 80 °C pendant 5 minutes.

v" On refroidit a 45 °C, un refroidissement brutal sous 1’eau du robinet (choc thermique qui a
pour but d’¢éliminer la forme végétative et garder seulement la forme sporulée des bactéries
Sulfito Réducteurs).

v" On compléte ensuite chacun des tubes avec environ 15 ml de gélose viande de foie (VF +
alun de fer et sulfite de sodium) et mélanger avec précaution.

v" On laisse solidifier 30 min , puis on incube a 37 °C pendant 48 heures avec une premiére
lecture aprés 16 heures d’incubation (figure 16).

v" Les Clostridium sulfito-réducteurs réduisent le sulfite de sodium produisant des colonies
entourées d’un halo noir di a la formation de sulfure de fer.

% Lecture : Aprés la période d’incubation, les tubes contenant de grosses colonies noires

sont considérés comme positifs et correspondent au Clostridium Sulfito-Réducteur.

Remarque :
Le dénombrement ce fait parfois aprés seulement 16 heures d’incubation ; aprés 24 ou 48 heures le

tube devient compleétement noir impossible a dénombrer.
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Thauffage & 80°C, 10 minutes

Refreoidissement brutal sous I’eau de robinet

L ey
e

Ajouter environ 15 ml de gélose VF fondue puis refroidie i 45 °C

WF + Alun de Fer + Sulfitte de Sodium
Goutte de ldhuile de Vaseline

Laisser solidifier puis incuber & 37°C, 16-24 puis 48 heures

Présence des Clostridinm sulfito-Réductenrs

Figure 16 : Recherche des Clostridium Sulfito Réducteurs

1.6.5. Recherche des Vibrions cholériques
¢ Milieu de culture :
v Gélose nutritive alcaline biliée (GNAB).
v Eau peptone alcaline concentrée 10 fois (EPA).




X/
o

v

Partie expérimentale: I. Matériels et méthodes

Mode opératoire :

Phase de prélévement et du pré-enrichissement : Mettre 450 ml d’eau a analyser
directement dans un flacon contenant 50 ml du milieu de culture (EPA concentrée 10 fois).
Incuber pendant 24 h a 37 °C (figure 17).

Phase d’enrichissement: A partir du premier enrichissement (EPA1) on effectue un
premier isolement sur gélose GNABI1. On réalise un deuxiéme enrichissement en portant
Iml de flacon d’enrichissement sur eau peptone (EPA2). On incube pendant 24 h a 37 °C.
On effectue un deuxiéme isolement a partir du deuxiéme enrichissement sur gélose
GNAB?2 et on incube pendant 24 h a 37°C (figure 18).

Expression des résultats : Les colonies de vibrion cholérique ont 1 a 1,5 mm de diametre

et sont transparentes, lisses et d’aspect légerement bleuté.

450ml d’eaux analysées + 50ml
d’EPA 10fois concentre (EPA1)

Incubation 24h a 37°C
|

1%%iso lm% \L

2°"enrichessement %

GNABI GNAB |

EPA2

\ Incubation 24h & 37°C

=

— —

GNAB2

GNAB2
Incubation 24h a 37°C

e

Les colonies de vibrion chlorique ont 1
al.5mm de diametre : elles sont
transparents lisse d’aspect légérement

Figure 17 : Recherche des Vibrion Chlorigue.
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I.5.6. Recherche des Salmonelles
¢ Milieux de culture et réactifs :
- Bouillons au sélénite (SFB) a double concentration (D/C) et simple concentration
(S/C).
- G¢élose Hektoen (HK).

e Phase d’enrichissement : On ensemence (figure 18):

<\

1 flacon contenant 50 ml de bouillon au sélénite (SFB) double concentration avec 50 ml
d’eau.

v 5 tubes de 10 ml de bouillon au sélénite (SFB) double concentration avec 10 ml d’eau.

v 5 tubes de 10 ml de bouillon au sélénite (SFB) simple concentration avec 1 ml d’cau.

v" Bien mélanger le milieu et I’inoculum. Incubation pendant 24 h a 37 °C.

¢ Lecture : Les tubes présentant un trouble microbien accompagné d’un virage du milieu un
jaunissement sont considérés comme positifs (+).

e Phase d’isolement : A partir du tube positifs (+) effectuer un isolement sur deux boites

d’Hektoen. Incuber pendant 24h a 37°C.
> Expression des résultats :

Sur Hektoen, les colonies de salmonelles sont de tailles moyennes, lisses colorées en vert (couleur

du milieu) avec en général un centre noir exprimé par 100 ml.
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50 mi

P du milieu

————

= I;B
1¥isalem ant <:

— E—

HEKTOEN

‘ Incubation 24h a 37°C ‘

Colonies a contour régulier

Milieuv avec ou sans centre noir

Figure 18 : Recherche des salmonelles.

I.6. Analyses parasitologiques

Ces tests ont été réalisés au laboratoire de traitement des eaux, de la faculté des sciences
agronomiques de I’universit¢ Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou, les parasites les plus recherchés

dans 1’eau de boisson sont :

e Protozoaires
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v Entamoeba histolytica (amibiase) : 1égere diarrhée a dysenterie sanguinolente fulminate.

v Giardia intestinalis (Giardiase) : diarrhée, crampes, nausées et vomissement.

Helminthes

v Ascaris lombricoides (ascaridiose)

1.6.1. Examen a I’état frais

Matériels et réactifs

Lames porte-objets et lamelles

Pipettes Pasteur

Lugol a 1%

Tubes coniques

Mode opératoire

Centrifugation de 10 ml d’eau prélevée.

Déposer 2 gouttes de culot de concentration sur la lame, ajouter a une des 2 gouttes le lugol

et recouvrir d’une lamelle.

Lire au grossissement Gx10 et Gx40 (en faisant des mouvements en zig zag)

|
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I1.1. Résultats et discussions

L’étude de la qualité bactériologique et parasitologique de 1’eau de consommation de la chaine de
Boukhalfa, nécessite une approche relative au contexte environnemental globale dont sont issues
les eaux brutes. Il est important de signaler que la nappe phréatique du moyen Sébaou qui alimente
les forages de Boukhalfa est a son tour alimentée principalement en période de basses eaux, par un
recyclage court des effluents secondaires des STEP Est et Ouest de la ville de Tizi-Ouzou. Dans ce
cas de figure, la communication entre les STEP, I’oued Sébaou, les forages et les eaux de
distribution doit étre vérifiée. Pour confirmer ou infirmer cette relation hydraulique entre les
différentes compartiments, nous avons fait un suivi bactériologique et parasitologique comparatif
des effluents secondaires de la STEP Est, de I’oued Sébaou ; des forages de Boukhalfa et de 1’eau
de distribution sur une période de trois mois (Avril, Mai et Juin 2018). A ce titre, des tableaux

comparatifs des résultats des différents compartiments ont été établis.

I1.1.1. Résultats d’isolement bactériologique

Les résultats des analyses bactériologiques sont représentés dans les tableaux 6 ; 7 et 8. Lesquels
nous avons comparées aux normes algériennes et aux normes de I’OMS qui définissent les
concentrations maximale admissible est la quantité maximale de substances tolérées. Etant donné
que les teneurs supérieures peuvent porter préjudice pour la santé du consommateur et de
I’environnement.

Tableau 6 : Résultats du dénombrement de la microflore de I’eau analysée (prélévement du

22 /04/2018).
Eau L’Oued | Forage Distribution Norme
Cité Garcons | Mosquée Algérienne / OMS
Germes
GR a37°C ND ND ND ND 10/ml
GR a22°C ND ND ND ND 10/ml
Coliformes
Totaux >240 160 13 35 <10/100ml
Coliformes 2 5 1 1 0/100ml
Fécaux
Streptococcus sp 18 7 1 1 0/100ml
Salmonella et + + + + 0
Shigella
Clostridium sp + + + + 0/20ml
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Tableau 7 : Résultats du dénombrement de la microflore de I’eau analysée (prélévement du

08 /05/2018).
Eau L’Oued Forage Distribution Norme
Germes Algérienne / OMS
Cité Garcons | Mosquée

GR a37°C ND ND ND ND 10/ml
GR a22°C ND ND ND ND 10/ml
Coliformes
Totaux 35 14 22 24 <10/100ml
Coliformes 7 5 5 2 0/100ml
Fécaux
Streptococcus sp 28 18 11 <1 0/100ml
Salmonella et
Shigella + + + + 0
Clostridium sp + + + + 0/20ml

Tableau 8 : Résultats du dénombrement de la microflore de I’eau analysée (prélévement du

20/05/2018).
Eau L’Oued | Forage Distribution Norme
Germes Cité Garcons | mosquée Algérienne / OMS
GR a37°C ND ND ND ND 20/ml
GR a22°C ND ND ND ND 100/ml
Coliformes
Totaux >240 43 160 >240 <10/100 ml
Coliformes 28 14 3 3 0/100 ml
Fécaux
Streptococcus sp >240 5 17 24 0/100 ml
Salmonella et
Shigella + + + + 0
Clostridium sp + + + + 0/20 ml

En mati¢re d’alimentation en eau potable, le suivi quotidien des parametres biologiques est
prépondérant. Dans le cas contraire, des effets sanitaires irréversibles sur le consommateur et sur

I’environnement peuvent étre enregistrés. En effet, I’examen bactériologique est le moyen le plus
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str pour détecter les pollutions récentes ou anciennes et d’apprécier par conséquent la qualité de
I’eau du point de vue sanitaire.

Le dénombrement des germes revivifiables vise a estimer la densité de la population bactérienne
générale présente dans 1’eau potable, la plupart ne sont pas pathogeénes. Cependant, certaines
especes peuvent étre pathogénes opportunistes et causent des infections chez les personnes dont le
systtme immunitaire est affaibli. En effet, la forte concentration en germes totaux génére des
problémes d’ordre organoleptique de 1’eau.

Les résultats portés sur les tableaux 7 ; 8 et 9 montrent que les teneurs en germes totaux de tous les
¢chantillons sont supérieurs aux normes prescrites par la réglementation algérienne (<10 UFC/ml a
37 °C et <100 UFC/ml a 22 °C) ; ils sont non dénombrable pour toutes les analyses (ND UFC/ml) ;
la consommation de ces eaux peut engendrer des risques graves pour les consommateurs.

En ce qui concerne les coliformes totaux, la concentration varie entre une valeur minimale de 13
UFC/ml dans I’échantillon d’eau de la cité des garcons prélevé le 22/04/2018, et une valeur
maximale supérieur a 240 UFC/ml dans les eaux de I’oued et de la mosquée prélevées le
20/05/2018 ainsi que celles de 1’oued prélevées le 22/04/2018.

De facon générale, elles dépassent les limites fixées par les normes algériennes (<10 UFC/100ml
comme concentration maximal). Les coliformes totaux ne sont pas un signe de pollution, leur
origine peut étre environnementale (sol, végétation, eau).

Les coliformes fécaux sont présents dans tous les prélévements de I’eau analysée ; les teneurs
trouvées sont supérieurs aux normes prescrites par la réglementation algérienne (0 UFC/ml) avec
une valeur maximum de 28 UFC/ml dans le prélévement de I’eau de I’oued du 08/05/2018 et un
minimum de 01 UFC/ml dans le prélévement de 1’eau de la cité des gargons et la mosquée du
22/04/2018. Cela confirme la contamination fécale de 1’eau des différents échantillons et un
probléme dans le procédé de désinfection des eaux de distribution.

En ce qui concerne les Streptocoques fécaux le test présomptif (ROTH) témoigne de leur présence
dans 1’eau analysée. Tous les échantillons sont non conforme aux normes algériennes (0
UFC/100ml). Cela est probablement dii 4 un mauvais traitement de 1’eau.

L’analyse de 1’eau a révéler également la présence de spore de Clostridium sulfito-réducteur c’est
une indication de la présence d’une contamination ancienne. Elles sont souvent recherchées pour
vérifier I’autoépuration des sols vis-a-vis de I’eau. Plus difficilement ¢éliminés que les coliformes
par les désinfectants, ils constituent aussi un bon indicateur de I'efficacité de la désinfection.

Selon les réglementations algérienne et européenne une eau destinée a la consommation humaine
ne doit pas contenir des germes pathogénes comme la salmonelle ; les shigelles et vibrion

cholérique dans 100 ml d’eau.

-
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Les échantillons d’eau ensemencés sur les milieux de cultures spécifiques présentent un
développement microbien, reste a confirmer les résultats par des analyses plus poussées avec
I’utilisation des galeries biochimiques.

Enfin, les résultats de 1’analyse microbiologique ont montré que 1’eau destinée a la consommation
humaine pour la partie nord-ouest de la ville de Tizi-Ouzou (chaine de Boukhalfa) renferme des
germes de contamination ou des germes pathogenes, ce qui ne répond pas aux normes Algériennes,
de I’OMS et des différentes organisations internationales de la santé.

A la comparaison de ces résultats bactériologiques, nous remarquons une similitude de la qualité

bactériologique a travers les différents milieux.

I1.1.2. Résultats Parasitologique
Les résultats de la recherche parasitologiques dans nos échantillons ont permis de mettre en
évidence des kystes de protozoaires: des amibes et des flagellés intestinales et des ceufs

d’helminthes : des plathelminthes, des nématodes intestinaux et des cestodes (Tableau 9).

Tableau 9 : Résultats des recherches parasitologiques durant la période d’étude

Eau Protozoaires Helminthe
Flagellé Amibe Plathelminthe Nématode Céstode
Giardia | Entamoeba |Entamoeba| Ténias Fasciola Ascaris| Oxyure |Trichuris|Hymenolepis
lamblia | histolytica coli hepatica nana
El Oued + + + + + + + + +
Forage + + + + + + + + +
Mosquée + + + + - + + - -
Citée - + + + + - + - -
Garcons

Nous avons noté la présence des parasites dans 80 a 100 % des échantillons. Les especes les plus
fréquemment rencontrées dans les eaux étudiées sont Entamoeba histolytica, Entamoeba coli,
Giardia lamblia et les ceufs de ténias. Notre recherche parasitologique a permis de mettre en

évidence les ceufs d’Ascaris sp, Hymenolepis nana, Trichuris spp, d’oxyure, et Fasciola hepatica.
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Conclusion et perspectives

Le probléeme majeur de I’eau destinée a I’alimentation humaine a toujours été d’ordre
sanitaire. Il découle de I’existence de microorganismes transmissibles (bactéries, virus,
protozoaires, parasites) engendrant de nombreuses infections dangereuses pour I’homme.

Les résultats des analyses microbiologiques effectuées sur les prélévements ont révélé la
présence des germes pathogenes et des germes de contamination fécale.

La similitude de la qualité bactériologique et parasitologique entre les différents
compartiments en 1’occurrence la STEP, ’oued, les forages et la distribution confirme
I’hypotheése de communication hydraulique intime entre ces milieux.

En outre, il est important de reconsidérer la qualité d’eau souterraine propre et pres traitée
des eaux de la nappe phréatique du Sébaou, comme elle I’a ét¢ dans le passé avant la
destruction de I’aquifeére constituant un filtre protecteur et prémonitoire. La conjugaison de
ces deux états de fait, exige que le traitement de 1’eau issue de la nappe phréatique du
Sébaou ne doit pas se limiter a une simple désinfection comme c’est le cas actuellement. Par
ailleurs, des traitements complémentaires de filtrations et de coagulation floculation doivent
étre envisagés.

La qualité actuelle de I’eau au niveau de la zone étudié¢e doit faire objet d’une surveillance
permanente au risque de générer des faits préjudiciables a la santé publique.

Dans ce contexte, une étude é€largie a tous les forages du haut et moyen Sébaou doit Etre

préconisée.
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