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Le théme de I'eau est I'un des plus importantseedébut du XXle siécle car, au fur et
a mesure que la population de la terre augmentisiteande en eau s’accroit. Or I'eau est une
ressource qui n'est pas aussi inépuisable qu’ilaepp et on constate de plus en plus de
déséquilibre entre les quantités disponibles ebfesommation par 'lHomme
(ROUGIER et WACKERMANN, 2009).

En effet des le XIXe siécle, le souci de protectienla santé publique avait montré la
nécessité de préserver les ressources et de maitdegualité des eaux destinées a la
consommation humaine (REJSEK, 2002).

Le changement climatique et 'augmentation de lBupon des sources d’eau douce
contribuent a la réduction du volume d’eau de commation dans le monde. Environ 1,5
milliard de personnes n’ont pas accés a I'eaubp@tdans le monde (OMS, 2006). Environ
2,3 milliards de personnes souffrent de maladiés & la qualité de lI'eau telles que les

gastroentérites, Choléra et Hépatite...etc.

Le présent travail consiste a effectuer des anslyplysico-chimiques et

bactériologiques de trois sources d’eau au nivealadvilaya de Tizi-Ouzou :
-Thala Thabarkant;
-Thala N-doua,;

-Abi youcef.

Le but de cette étude est de contréler la potabitie ces sources selon la
réglementation Algérienne en vigueur, étant donméurg partie de la population la

consomme et la considére comme eau « potable meatérale ».

Cette étude est structurée en deux parties

« La partie bibliographique qui comporte quatre ctrapi: le premier chapitre
rassemble quelques généralités sur I'eau, le secomapitre traite la pollution des
eaux, le troisieme chapitre décrit les maladiégdia I'eau et enfin le quatrieme

chapitre est consacré aux parametres et qualitiedau potable.




% La partie expérimentale est partagée en deux tthapile premier chapitre est
consacré aux matériels utilisés et les méthodessle deuxieme chapitre comporte
les résultats obtenus et leurs interprétationsinBrdus terminons par une conclusion

générale résumant les différents résultats et geslgecommandations.

——
N
| S—
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Chapitre | : Geénéralités sur I'eau

[-1-Définition de I'eau

L’eau est un liquide incolore, inodore, sans saetyde pH neutréPERRY, 198
C’est un excellent solvant entrant dans la comjmwside la majorité des organismes vivants
(BERNARD, 2007). La molécule d’eau,B est présente dans notre vie quotidienne sous
trois phases : liquide, solide et sous forme desuapLa valeur de I'eau est inestimable,
premiere ressource minérale du monde, sa proteeti@a gestion sont indispensable a la

survie de 'humanité, du regne animal et vegéRODUX, 1995.

I-2-Propriétés de I'eau

La molécule d’eau bO formée de deux atomes d’hydrogene accrochésaiome
d’'oxygéne par une liaison hydrogéne. L'eau a desmpmgtés physico-chimiques assez
particulaires par rapport aux autres liquides diar esst un excellent solvant, elle solubilise
de nombreux corps minéraux et organiques, iomiselectrolytes et disperse les colloides
électro chargés (MICHARD, 2002).

L’eau s’allie avec certains sels pour former dgdrates et réagit avec des oxydes de
métaux pour former des acides. Elle est utilisémre catalyseur dans de nombreuses
réactions chimiques importantes (ANNONYME, 2006).

[-3-L’eau brute

Selon Bordet toutes les eaux brutes ne peuvenéfpasutilisées pour produire de
'eau potable (BORDET, 2007).

L’eau brute traitée pour devenir potable proviees thappes aquiféres et des eaux
superficielles : sa composition et ses propriétég donc tres diverses. Elle peut contenir
toutes sortes de contaminants, tels que microsges pathogenes ou non, cOMpoOses
organiques ou inorganiques, dissous ou en susperEmMposes chimiques inoffensifs ou
toxiques, la compositions et les propriétés deul'damute sont donc les facteurs qui
détermineront son traitement (ADRIAN at; 2010).

[-4-L’'eau potable
Une eau potable est une eau dont la composititas efualités sont telles qu’elles ne

puissent porter atteinte a la santé des consommatBRASCLAUD, 1999).
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L'Organisation Mondiale de la Santé définit I'eatiaple comme étant celle dont la
consommation est sans danger pour la santé. Peufegu soit qualifiee de potable, elle
doit satisfaire a des normes relatives aux parameirganoleptiques (couleur, turbidité,
odeur, saveur), physico-chimiques (température, gtd,), microbiologiques (coliformes
fécaux et totaux, streptocoques fécaux, etc.) déesasubstances indésirables et toxiques
(nitrates, nitrites, arsenic, plomb, hydrocarbuetds,). Pour chaque parametre, des valeurs
limites a ne pas dépasser sont établies. Le fainqueau soit potable ne signifie pas qu'elle
soit exempt d'agents pathogenes mais que leur rtemeété jugée insuffisante pour

déclencher une maladie.

[-5-Le cycle de I'eau

Le cycle de I'eau, appelé aussi cycle hydrologigst I'ensemble des cheminements
gue peut suivre une particule d’eau. Ces mouvemaot®mpagnés de changements d’état,
peuvent s’effectuer dans I'atmospheére, a la surfdoesol et dans le sous-sol. L'eau peut
étre stockée temporairement dans le sol, lac &reiv pour s’évaporer et se condenser en
nuages et retomber sur le continent et les océams forme de précipitation (pluie ou
neige) qui, finalement s’écoule et ruisselle paone ée nouveau stockée ou s’évaporer dans

'atmosphere.

La figure ci-dessous représente le cycle de I'eau.
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Atmospére terrestre Transfert w B d
* ' . |Atmosphére
* % o “{marine
* * g 4 |
Heige et glace -‘\
LE 7o
R ? *
Evaporation
s Precipitation
Evapotranspiration
u‘
Y
Evaporation

ssellement

Figure 1 : Cycle de I'eau (site internet)

I-6-Répatrtition de I'eau sur le globe

L’eau est en effet la substance minérale la plpsmdue a la surface du globe, dont
le volume total est estimé 1400 millions de Kildreé cubes, est répartie dans cinq

réservoirs « interconnectés » dont I'ensemble domesthydrosphere.

Les océans et les mers contiennent a eux seuls m8bons de Kilométres cubes

d’eau, soit 97 du volume total occupant ZXe la superficie de la planéte. Les eaux douces

continentales ne représentent que/. 28 la masse totale. Elles se répartissent englace

polaires et de montagne, avec 28millions de kiloeseicubes (9, eaux souterraines
(0.76%) et fleuves et rivieres (0.00% La différence est contenue dans I'atmosphéra et

biosphere.
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I-7-Les réservoirs de I'eau
Les réservoirs disponibles d’eaux naturelles samistitués des eaux souterraines
(infiltration, nappes), des eaux de surface stamsaflacs, retenus de barrages) ou en

écoulement (riviére, fleuves) et les eaux de mer.

< Les eaux de surface
Ce terme englobe toutes les eaux circulantes alésts a la surface des continents
Elles ont pour origine, soit des nappes soutersaiftat 'émergence constitue une source,
soit les eaux de ruissélement. Les eaux de sudane rarement potables, elles peuvent
véhiculées des microorganismes et des polluantsighes d’ou la nécessité d’un traitement
adopté avant leur utilisation (DEGREMONT, 2005).

% Les eaux souterraines
Les eaux souterraines, enfouies dans le sol, sbituellement a I'abri des sources
de pollution, elles ont une double appartenanag, garties du cycle de I'eau et du sous-sol.
Les eaux souterraines sont liées aux eaux de ssrfac s'interpénetrent continuellement
dans I'espace et dans le temps a la faveur datfilh et de drainage. Les eaux souterraines
répondent naturellement aux normes de potabiliteHBR et MENNANI, 2002).

< Les eaux de mer
Elle constitue la majeure partie des réservoirgldhe, cependant du fait de sa forte
salinité qui se situe entre 34 et 37g/l (DEGREMQNUO05).Les eaux de mer sont des
sources d’eau brute qu’on utilise que lorsgqu’ilanjyas de moyen de s’approvisionner en eau
douce (DESJARDIN, 1997).

I-8-Comparaison entre les eaux de surface et soutaines
Les eaux souterraines présentent plusieurs casdicfges qui les différents des eaux

de surfaces, les principales différences sont rmenées dans le tableau 1.
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Tableaul: Principales différences entre les eaux supelfigsieet eaux souterraines

(DEGREMONT, 2005)

Caractéristique

Eaux superficielles

Eaux souteesin

Température

Variable suivant les saisons

Relagwvdmonstante

Turbidite, MES

Variable, parfois élevée

karstique)

Faible adlen (sauf en terrain

Couleur

Liée surtout aux MES (argile
algues...) sauf dans les ea
tres douces et acides (acid
humiques)

d.iée surtout aux matiéres 6
ugolution (acides humiques) ¢
adue a une précipitation (Fe-Mn

N

0OGouts et Odeurs

Fréquents

Rares (sa8)H

Minéralisation globales

Variable en fonction ¢
terrains, des précipitations, d
rejets...)

€Sensiblement  constante ;
egénérale, nettement plus éley
que dans les eaux de surface
la méme région

on
ée
de

Fe et Mn divalents (a I'ét3
dissous)

itGénéralement absents, sauf
profondeur

gaénéralement présents

ande

tre

tre

Généralement absent Souvent présent en gf
CO, agressif quantité
O, dissous Le plus souvent au voisinage édsent la plupart du temps
la saturation : absent dans le ¢as
d’eaux trés polluées
H,S Généralement absent Souvent présent
NH,4 Présent seulement dans les ea@xésent fréquemment sans €
polluées un indice systématique ¢
pollution bactérienne
Nitrate Présent seulement dans les eaBrésent fréquemment sans &
polluées un indice systématique @
pollution bactérienne
Silice teneur en générale modérée Teneur soélerde

Micropolluants  minéraux

organiques

€

tPrésents dans les eaux de p
industrialisés, mais susceptibl
de disparaitre rapidement apr
suppression de la source

a@enéralement absents, mais
epollution accidentelle subsis
elseaucoup plus longtemps

ne
e

Solvants chlorés

Rarement présents

Peuvent &sems (pollutiorn

de la nappe)
Eléments vivants Bactéries (dont  certainé®rro bactéries €
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Chapitre I : Généralités sur 'eau

[-11-Les eaux de sources

Une eau de source selon le décret 89-369 du 0@8thielatifs aux eaux minérales
naturelles et eaux potables pré-emballés; est wae dorigine souterraines
microbiologiguement saine et protéger contre lesqués de pollution, aptes a la

consommation humaine.

[-12-Les différents types de sources

Les sources représentent I'émergence des eawersones, elles sont plus
fregquemment rencontrées dans les régions montagme@®n distingue trois types de

sources .
+» Sources d'affleurement

Pour lesquelles I'approvisionnement se fait sufamd imperméable dans la vallée
(au pied de la pente) (BOUZIANI, 2000).

% Source d’émergence

Emergence ou artésiennes, elles sont alimentéda pauche inférieure de la nappe
(ces ressources sont plus susceptibles de tarinferhe débit d’une source artésienne est
en principe uniforme et presque constant durariettannée (BOUZIANI, 2000).

% Sources de déversement

Elles naissent sur les pentes ou des grandes haéeudessus du fond de la vallée),
généralement leur débit est faible (BOUZIANI, 2R00

[-11-Traitement de I'eau de source

Les eaux de sources sont naturellement propresankommation humaine.
Les seuls traitements qui sont permis d’étre appkgafin d’éliminer les éléments instables
(gaz, le fer, et le manganese) sont :
L’aération, la décantation et la filtration (LWUNet LAGRADETTE ,2004).




Chapitre I : Généralités sur 'eau

[-12-Législations

L’eau doit répondre a des normes préétabliesigemt les concentrations « seuil » a
ne pas dépasser pour un certain nombre de substalacgereuses et pouvant y'étre
présentes. Cependant, bien qu’'une eau potable@ibrme aux normes, cela ne signifie
pas pour autant qu’elle soit indemne de ces sutstamais que leur teneur est assez faible

pour ne pas mettre en danger la santé du conseun{8ERGER, 2004).

La norme est représentée par une valeur chiffpdiefixe une limite supérieure a ne

pas dépasser pour une substance donnée, ou uteeifif@rieure a respecter, exemple

[NO*] = 50mg/l ou encore une fourchette comprise enire minimum et un
maximum(Anonyme, 2006).
Loi N° 5-12 du 28 Joumada Ethania 1426 corresparaa 4 aout 2005 relative a I'eau.
> Art.111. Au sens de la présente loi, on entendepar de consommation humaine
toute eau destinée a :
- La boisson et aux usages domestiques ;
- La fabrication des boissons gazeuses et de ¢& gla
- La préparation au conditionnement et a la coragEnv de toutes denrées alimentaires
> Art.69.Les ressources en eau souterraines et rfgugée sont soumises a des
contrbles de leurs caractéristiques physiques,migaes, biologiques et
bactériologiques.
Les conditions dans lesquelles sont effectués Iggélévements et les analyses

d’échantillons sont fixées par voie réglementaire.
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Chapitre Il : Pollution des eaux

Le probleme de la pollution des eaux représents aaoun doute I'un des aspects les
plus menacants de la dégradation de I'environnerpantles séquelles de la civilisation
technologique contemporaine (RAMADE, 1998).

Les plus graves phénomeénes de pollution constit@ntegle générale, une menace
souvent potentielle, susceptible d’entraver dansawanir plus moins proche l'activité
humaine (DEFRANCESCHI, 2001).

[I-1-Définition de la pollution

La pollution est une modification défavorable duli@i naturel qui apparait en
totalité ou en partie comme un sous-produit detibachumaine, au travers des effets directes
ou indirects altérant les critéres de répartities dlux d’énergie, des niveaux de radiation, de
la constitution physico-chimique du milieu natuet¢lde I'abondance des espéces vivantes,
ces modifications peuvent affecter 'Homme direwd@t ou a travers des ressources
agricoles, en eau et en produits biologiques (RE&M, 2002).

[I-2-Définition de la pollution de I'eau

Une eau dite polluée lorsque sa composition ou état est directement ou
indirectement dégradée. L'eau souterraine, quijuggie la plus potable, est la ressource la
plus couramment utilisée dans les pays en dévetoppe Cependant, cette eau est aussi trés
vulnérable & la pollution (KENNETH, 1976).

[I-3-Les origines de la pollution de I'eau

Selon l'origine des substances polluantes, quedtégories de pollutions sont a
distinguer (GAUJOUS, 1995) :

% La pollution domestique

Elle provient des habitations et elle est, en gdnévéhiculée par le réseau
d’assainissement jusqu’ la station d’épurationpbfiution domestique se caractérise par la
présence des germes fécaux, de fortes teneurste&renarganique, des sels minéraux et des
détergents (GAUJOUS, 1995).

Elle peut étre responsable de laltération desditimms de transparence et
d’'oxygénation de l'eau ainsi que du développemerde ['eutrophisation dans les
rivieres(FAURIE egl ; 2003).

% La pollution industrielle

Elle est provoquée par les rejets d’eau résiduaiasgine industrielle susceptible de

contenir une infinité de substances plus ou moioddgradables (CAUJOUS, 1995).
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Chapitre Il : Pollution des eaux

Les polluants d’origine industriels sont trés vargelon le type d’activités ; substances
organiques banales ou de synthése, hydrocarbuets,mgnéraux métaux lourds,... ces
produits sont exceptionnels mais trop souvent dhums dans le cas des fuites de réservoirs
ou de canalisations (BEAUCHAMPS ,2006).

% La pollution agricole
Dans le contexte d’'une agriculture performantetensive, I'agriculteur est conduit a
utiliser divers produits d’origine industrielle @agricole dont certains présentent, ou peuvent

présenter des risques pour I'environnement et pdusculierement, pour la qualité des eaux.
On peut citer :

» Les fertilisants : (engrais minéraux du commerce@ections animales) ;

» Les produits phytosanitaires :(herbicides,fongisjoesecticides) (GRASCLAUD
.1999).

+« La pollution naturelle
Certains phénomeénes naturels sont a l'origine dletfmm, par exemple, une éruption
volcanique, un épanchement sous marin d’hydrocaghuun contact avec des filons
géologiques et les pluies acides (GAUJOUS, 1995).

Une pollution radioactive naturelle ; concernedetetteurs.

lI-4-Les différentes formes de pollution

Il existe quatre formes de pollution des eaux sgpuit comme suit :

+« Pollution ponctuelle :

Elles proviennent des ressources bien déterminggi gteuvent étre contrélées par les
stations d’épuration (rejets domestiques ou inaeisjr (LEVEQUE, 1996).

«+ Pollution diffuse :

Elle est due principalement aux pratiques agrg;dies engrais gagnent les milieux
aguatiques par lessivage des sols en surfaceést mbittration dans le sol(LEVEQUE ,1996).

+ Pollution permanente

Correspond aux rejets domestiques de grandes.villes

11
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Chapitre Il : Pollution des eaux

+« Pollution accidentelle ou aigue

Résulte du déversement accidentel de produitsuesigans le milieu naturel.

II-5- Les différents types de pollution des eaux
[1-5-1-La pollution physique

Ce type de pollution est causé par les rejets dobaude provenant des systemes de

refroidissement, des centrales électriques classiqu nucléaires (PESSON, 1976).
+* La pollution radioactive de I'eau

La radioactivité des eaux naturelles peut étreigiioe naturelle (uranium, radium) ou
artificielle (Energie nucléaire). La radioactivildboérée dans I'eau peut provenir d’'une
radioactivité naturelle (certaines eaux d’origimefpnde), ou d’une contamination liée a des
retombées atmosphériques (explosions nucléaires),clamps de rayonnement d’origine
industrielle ou enfin des contaminations accidéedgelde I'eau a partir des rejets des

installations des centrales nucléaire (BOUZIANI,@DO
[1-5-2-La pollution chimique

La pollution minérale des eaux résulte de laréibén dans ces derniéres des divers
métaux toxiques et de substances inorganiques tglie les nitrates, les phosphates et autres
sels minéraux nutritifs utilisés en agriculture coen fertilisants, enfin de divers résidus

rejetés par la métallurgie et d’autres activiteANRADE, 2005).

Les déversements accidentels et a grande échelteodeits pétroliers sous forme
liquide sont une cause importante de pollution deages ou les hydrocarbures peuvent
entrainer de grandes catastrophes écologiquesasekes plus spectaculaires de pollution par
les hydrocarbures sont dues a des accidents ddi@dét géants et aux opérations de forage
en mer (BOUZIANI, 2000).

[I-5-3-La pollution organique

Elle est représentée par des substances plus oosnmodégradables (sucres,
protéines) rejetées par certains industries agnealiaires et de conditionnement, elle
comprend aussi des substances toxiques plus omsmemuantes (phénols, tensioactifs,
hydrocarbures pétroliers, pesticides) et appar€AiealN V et ALAIN B, 2005).

12
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Chapitre Il : Pollution des eaux

[1-5-4-La pollution microbiologique

La pollution microbiologique des eaux se tradait pne forte contamination par de
nombreux agent pathogenes, bactéries, et virug &uléve dans bien des cas de
redoutables problemes d’hygiénes publiques quioné gas limités aux seuls pays du tiers
monde (RAMADE, 2005).

[1-6-Mode de contamination des eaux

+* La contamination des eaux souterraines

La contamination des eaux souterraines par des@sdsgoxiques organiques, méme a
faible concentration, peut compromettre I'explodatde la ressource pour I'exploitation en
eau potable pour de trés longues périodes (DEGREME989).

La contamination peut également résulter de gisematurel riche en fer, sulfures,
manganese et d’autres substances toxiques commeenia (VILAGINES, 2003).

% La contamination des eaux de surface
Les eaux superficielles, par leurs sensibilités aitvates et aux pesticides, peuvent étre
polluées par deux modes de contaminations : lessrdjrects dans le milieu et les pollutions
dites « diffuses ».

* Rejets directs

Les rejets directs d'effluents domestiques, d'd@igss artisanales ou d’établissement

industriel apportent une charge de polluants quevdiluer dans le cours d’eau.

La facon dont cette charge sera diluée et sa peamsis dans la riviere vont définir le niveau
d’exposition au toxique que subiront les organisrageatiques (BOUCHSEICHE et ;
2002).

e Pollution diffuse

A la déférence des rejets directs, il est difficdke localiser précisément les sources des
produits toxiques (BEAUCHAMPS, 2006). Car, ces piitsl subissent un transfert entre la
source et le milieu durant lequel les polluantst quotentiellement fixés ou dégradés. Ce
transfert, qui est influencé par de nombreux fastdaonditions climatiques, topographie,

pédologie,...), affecte en revanche I'ensemble dendppe d’'une maniere plus souvent
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Chapitre Il : Pollution des eaux

chronique et déclasse I'ensemble de la nappe poprdduction d’eau potable, a moins de
traitements adaptés (RAMADE, 1994).

[I-7-Effet de la pollution

% Exposition humaine et risque sanitaires

Le risque hydrique survient de maniére directe rairécte, dans le premier cas, il
résulte d’'un contact avec I'eau contaminée elle-mépau usée, ressources, eau de loisirs ou
de boisson) dans le second cas, ils surviventipggrmédiaire d’aliments ou d’air contaminé
par crustacées, aérosols d'eau chaude sanitairedeustation de traitement des
eaux(DEFRANSECHI, 1996).

Selon L’'OMS (2006), les contaminations hydriquesitsessentiellement de nature
biologique ou chimigue. Les contaminants biologgjuisont des bactéries (saprophytes,
opportunistes), des virus, des parasites, dessldie risque microbien est de loin plus
évident a I'échelle mondiale (DEGREMENT, 1989). tableau ci-dessous représente les

effets de la pollution sur la santé.

Tableau 2 : Effets des polluants sur la santé humaine.

Polluants Effets sur la santé

Matieres en suspensions | Transportent des polluants et augmente donc lagigdg
contamination de ’lhomme.

Pollution organique Favorise le développement d’organismes pathogéenes
Azote (nitrate, phosphore) | Maladies bleu chez les enfants.
Métaux Troubles respiratoires, digestifs, nerveux ou cégan
arsenic, nickel et chrome également considérés @mmm

cancerigenes.

Pesticides Effets neurotoxiques (troubles de la reproduction)
mutagénes et cancérogéenes
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Chapitre Il : Pollution des eaux

«+ Effet sur la nature

On les observe dans plusieurs domaines, notamnagist lds mers, ou nous pouvons
observer parfois des marres noirs et aussi dariads et les rivieres ou la mort des poissons

suite a lintoxication due aux lessives ou a degetseindustriels portent atteintes aux
ecosystemes aquatiques.
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Chapitre Il : L'eau et ls maladies

Les maladies a transmission hydriqgeMTH » recouvrent un large éventail de
manifestations pathologiques d’origine bactérienpatasitaire ou virale dont I'élément
commun est le mode de contamination : L'eau.

Actuellement, on remarque que les maladies liéd®au sont de plus en plus
répandues et qu’elles présentent des variationsidénables sur le plan de leur nature et de
leur mode de transmission.

On peut les répartir en trois catégories :
» Les maladies a transmission hydrique causées panieroorganismes fécaux-oraux
et les substances toxiques ;
» Les maladies a support hydrigue dues aux organiamestiques (Bilharziose) ;
> Les maladies transmises par les nombreux vectauamtvdans I'eau (moustiques,
mouche tsé-tsé...), dont les plus graves affections ieprésentées par le Paludisme
et la fievre jaune (BOUZIANI, 2090

[lI-1-Maladies d’origine hydrique

Dans la nature, 'eau n’est pas toujours sourcevidecar elle peut véhiculer en
particulier un nombre de micro-organismes, bags¢wirus et parasites en tous genres qui y
vivent et s’y développent (RODIER, 1999).

[1I-1-1-Maladies d’origine bactérienne

Certaines espéeces de bactéries ont un pouvoir getleovis-a-vis de ’'homme, ces
bactéries sont, avec les amibes, les principalggorsables des maladies diarrhéiques, qui
provoquent chaque année la mort de millions deopees et touchent particulierement les
enfants (VILAGINES, 2003).

Le tableau suivant représente les principales rmedatiorigine bactérienne et leurs agents.
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Chapitre Il :

L’'eau et Ie maladies

Tableau 3 :Maladies d’origine bactérienf®EJSEK, 2002).

Maladies

Agents

Origine bactérienne

Fievres typhoides et paratyphoides

Dysenteries bacillaires

Salmonella Typhi
Salmonella paratyphi A et B
Shigella

Choléra

Gastro-entérites aigues diarrhées

Pneumonies

Vibriocholérae

sallmonellasp.
Schigella SP

Escherichia coli entérotoxinogéne
Campilobacterjejuni /coli

Yersinia enterocolitica

Lagionellapneumophila

[11-1-2-Maladies d’origine parasitaire

On distingue deux types différents d’organismesligpygs dans ces infections : les

protozoaires et les helminthes.

Tableau 4:Infections d’origine parasitaire transmise parlié REJSEK, 2002)

tion

Type d’organisme Nom Maladie Type de contamina
Protozoaire Amibe Amibiase. Ingestion des Kystes
Protozoaire Cryptospridium Gastro-entérite. Ingestion
parvum
Protozoaire Giardia lamblia, Gastro-entérite. Ingestion des Kystes
intestinals
Protozoaire Plasmodium Paludisme. Piqure d’Anophéle
Protozoaire Trypanosome Maladie du sommeil Pigure par Glossine
Helminthe Anguillule Anguillulose. Contacte ou ingestion
Helminthe Ankylostoma doudinaleé Ankylostomose Contacte
Helminthe Fasciola hepatica Douve du foie Ingestion
Helminthe Filaires Filariose Ingestion
Helminthe Ver de Guinée Dracunculose Ingestion de crustacé

n

—
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Chapitre Il : L'eau et ls maladies

[11-1-3-Maladies d’origine virale :

Les virus responsables d’infections hydriques sowtétés dans les selles d’individus
infectés. Il a été démontré que plus 130 virus ggghes, que I'on peut dénommer virus
entériques, peuvent étre éliminés dans les faoesimes (REJSEK, 2002).

Le tableau suivant représente les maladies viedle=irs agents pathogenes.

Tableau 5 :les principales maladies virales et leurs ageatisquenes (REJSEK, 2002).

Maladies Agents
Origine virale Virus hépatite A et E
Hépatite A et E Virus poliomyélitique
Poliomyélite Virus Norwalk
Gastro-entérites aigues diarrhées Rotavirus
Astrovirus
Calicivirus

Coronavirus
Entérovirus
Adénovirus

Réovirus

[11-2-La virologie des milieux hydriques

Il est possible d'admettre avec FOLIGUET queMiess isolés des eaux ont des
caractéristiques telles qu'ils peuvent étre comégl€omme une entité propre dénommeée
hydro virus. (FOLIGUET, 1982).
Il est essentiel de bien différencier la notiorddager et la notion de risque.
Le danger concerne les effets toxiques susceptibd® induits par un agent éventuellement
toxique.

Le risque est la probabilité dapparition de cefetefen fonction des conditions
d'exposition au danger (PFOHL-LESZKOWICZ, 1999).

L'importance du milieu hydrique comme voie de traission de maladie a virus est,
en Pratique, relativement difficile & cerner dut,fafune part, de la sous estimation des
résultats des analyses virologiques dues au fadmelement des techniques analytiques

d'extraction et de concentration des virus, daupeat, des limites des méthodes
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Chapitre Il : L'eau et ls maladies

épidémiologiques. En ce qui concerne la surveidadg milieu hydrique, celle-ci pour étre
efficace, elle devrait évoluer et étre fondée nlus gur l'isolement des bactéries témoins de
contamination fécale mais sur la mise en éviderwae ithdicateur véritablement spécifique
d'une contamination virale (SCHWARTZBROD, 1991).
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Chapitre IV : Parametres et qualés d’'une Eau Potable

Une eau est dite potable lorsqu’elle satisfait artain nombre de caractéristiques la
rendant propre a la consommation humaine et neepi@st pas de dangers pour la santé
publigue. Sa qualité est définie par la conformi@ des normes établies par
'OMS(ANNONYME, 2002).

IV-1-Les parameétres organoleptiques

Il s’agit de la couleur, I'odeur et la saveur (UNNAS, 2009). Ils constituent souvent les
facteurs d’alerte pour une pollution (GENOUDET, 200

s Couleur

La couleur de I'eau est due aux éléments qui syvient a I'état dissous ou colloidal. Elle
est dite vraie ou réelle lorsqu’elle est due ausstances en solution, et apparente quand les
substances en suspension y ajoutent leurs propi@siions (RODIER, 2009).

s Odeur

Une eau destinée a l'alimentation doit étre inod&me effet, toute odeur est un signe de
pollution ou de la présence de matiéres organignedécomposition. Ces substances sont en
général en quantité si minime quelles ne peuvest r@ises en évidence par les méthodes
d’analyse ordinaire. Le sens olfactifs peut seatfgs le déceler (RODIER et, 2009).

*» Gout et saveur

Le gout peut étre défini comme I'ensemble des smmsagustatives et olfactives percue

lorsque I'aliment ou la boisson est dans la bou@RE@DIER, 2009)

IV-2-Les parameétres physicochimiques

¢ Minéralisation globale

La minéralisation totale est plus élevée dans Bs< esouterraines que dans les eaux
superficielles. Elle est en fonction de la géolatgs terrains traversés (RODIER, 2005).

Les eaux circulant dans un sous-sol sablonneuxanitgjue sont peu minéralisées, tandis
gue celles circulant dans des sous sols a rochdsnesdtaires le sont nettement
plus(DEGREEMENT, 2005).

s Température

La température est un facteur important de laageatique. Un changement de la
température affecte les diverses propriétés deu.l'€&lle joue un réle important dans la

solubilisation des sels minéraux et des gaz pdidisu Elle influe sur la solubilité de
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Chapitre IV : Parametres et qualés d’'une Eau Potable

'oxygéne dans 'eau et la cinétique des réactlmnshimiques.Par conséquent la température
influe également sur le pouvoir auto-épurateuratess d’eaux (DEGREMONT, 2005).

< pH

Le pH est aussi appelé potentiel hydrogene. Il melsuvaleur de dissociation en ions des
acides et des bases (produits alcalins) en soldaas I'eau. (GROSCLAUD, 1999).

Le pH varie entre Oet 14, 7 étant le pH corresponhdda neutralité. Une eau est d’autant
plus acide que son pH (inferieur a 7) est plus deeka valeur 0 et d’autant plus alcaline que
son pH (supérieur a 7) est plus prés de 14 (LAVERS12006).

Tableau 6 :Classification des eaux selon leur pH (C.1.E, 2005)

pH<5 Acidité forte— présence d’acides minéraux ou organiques dareales
naturelles

pH=7 pH neutre

7<pH<8 Neutralité approchée majorité des eaux de surface

55<pH<8 Majorité des eaux souterraines

pH=28 Alcalinité forte, évaporation intense

% Conductivité

La conductivité est I'aptitude d’'une eau a perneelér passage du courant électrique. La
conductivité est lI'inverse de la résistivité.eelugmente avec la teneur en sels dissous. Elle
dépend de la température. On I'exprime usuellem@ntmicro siemens par centimetre
(LS/cm). (LAVOISIER, 2006).
La figure suivante représente la minéralisatiom ekux en fonction de la conductivité.
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Tableau 7: Minéralisation des eaux en fonction de la cotigité (SAMAKE, 2002).

Conductivité en uS/cm a20°C Minéralisation

Cond< 100 Eau de minéralisation tres faible
100< Cond< 200 Eau de minéralisation faible

200< Cond< 400 Eau de minéralisation peu accentuée
400< Cond< 600 Eau de minéralisation moyenne
600< Cond< 1000 Eau de minéralisation importante
Cond> 1000 Eau de minéralisation excessive

< Turbidité

La turbidité représente I'opacité d’un milieu tréeibC’est la réduction de la transparence
d’'un liquide due a la présence de matiére non disso Elle est causée par la présence des
matiéres en suspension fines, comme les argilgedin@ns, les grains de silice et les micro-
organismes. Une faible part de la turbidité perd e également a la présence de matieres
colloidales d’origine organiques ou minérales. urgés de mesures utilisées pour exprimer
la turbidité sont : Unité JTU (Jackson Turbidityityn unité FTU (Formazine Turbidity Unit)
= unité NTU (Nephelometric Turibidity Unit) (REJESR002).

% Dureté

La dureté de I'eau est associée a la présencesdidtalliques bivalents en solution
comme le Calcium (C3) et le Magnésium (Mg) (DESJARDAINS, 1990). Dans une eau
naturelle, on peut distinguer différents types deete :
- Dureté totale (TH) : somme des concentrations en calcium et magmesiu
- Dureté calcique (TH) : concentration globale en calcium ;
- Dureté magnésienne (Tig) : concentration globale en magnésium (REJSEK2P00
- Dureté temporaire : due au bicarbonate de cal@uibe magnésium, ainsi dite parce que
I'ébullition la fait disparaitre ;
- Dureté Permanente est due principalement auxruiel® et aux nitrates de calcium et
magnésium qui ne précipitant pas lors de I'ébolit{DEFRANCESCHI, 1996).

% Matieres en suspensions (MES)

Toutes matiéres minérales ou organiques qui neofghiksent pas dans l'eau (se
dispersent sans étre chimiquement liées a I'ean) ldotaille est supérieure a 10um, de ce

fait, leur élimination est assez simple car, snlfait reposer I'eau, elles décantent de maniére
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spontanée et peuvent étre retirées de I'eau paprdegdés physiques simples (décantation,
filtration) (BLIEFERT, etal ;2001).

% Résidu sec a 105°C

Le résidu sec donne une information sur la tenelwgubstances dissoutes non volatiles (le
taux des éléments minéraux), obtenues aprés uapogtion d’eau. Une eau dont la teneur
en résidu sec est extrémement faible peut étre@psable a la consommation en raison de
son gout
Le résidu sec a 105°C, est déterminé par la relstiovante :
(3. cations +) anions) — 1/2 [HCQ]

Tableau 8 :Potabilité d’'une eau en fonction des résidus SREER etal, 2009)

Résidu sec (mg/l) Potabilité
RS< 500 Bonne

500< RS< 1000 Passable
3000< RS< 4000 Mauvaise

IV-3-Les minéraux de I'eau
IV-3-1Cations

s Calcium

Le calcium est I'un des éléments constitutifs aritgires des roches carbonatées. La
concentration en calcium dans les eaux souterra@stesontrolée par la solubilité de certains
minéraux. C’est le composant majeur de la duretéeda. Des concentrations en calcium de
plus de 200 mg/l diminuent les possibilités d'stlion de I'eau (Formation de dépdts
calcaires), (COLLIN, 2004).

s Magnésium

Le magnésium est un élément prédominant dans leg deainant des aquiféres
contenants des carbonates magnésiens comme laid@ORERY, 2006).

Les minéraux magnésiens sont moins solubles gseninéraux contenant du calcium

(COLLIN, 2004).

Des concentrations élevées en magnésium influemcgout de lI'eau et présente un
eventuel effet laxatif (SAMAKE, 2002).
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s Sodium

Des valeurs élevées en sodium peuvent avoir ugeerd’ordre géologique ou étre dues
a une contamination. Des teneurs dépassant 20ma/bquent déja des modifications
perceptibles du gout. (SAMAKE, 2002).

Une teneur trop élevée en sodium peut étre a liarigle troubles, en particulier,
augmentation de la tension artérielle, accroissérdea symptomes de certaines maladies
telle que les néphrites (COURT, 1986) ; (DESJARAINSO0).

+ Potassium

Le potassium est principalement présent dans demignées et dans les argiles. Malgré
son abondance, le potassium est généralement peerdce dans les eaux naturelles, dans
les minéraux argileux, cette particularité s’expégoar la difficulté de mobilisation de I'ion
K*. Dans les eaux souterraines ; la concentratiopog@ssium ne dépasse généralement pas
10mg/I* (CHERY, 2008).

IV-3-2-Anions

+* Chlorures
Trés répandus dans la nature, dans les rodhesnt sous forme de chlorure de sodium
(Na CI), de chlorure de potassium (KCI). Dans d'das chlorures sont toujours a I'état
ionique.
Les chlorures présents dans une eau peuvent dusiers origines :
- Percolation de I'eau au travers de terrains salés
- Infiltration d’eaux marines dans la nappe soaies ;

- Rejets humains ;
- Industries extractives comme des mines de potasses salines.
Dans les régions littorales, les pluies apportestchlorures d’origine océanique qui peuvent
s’accumuler en surface par évaporation puis étraieges dans les aquiféres.
(REJSEK, 2002).
s Sulfates
lls proviennent principalement des gypses mrsdans le sol, peuvent aussi provenir de

lessivage des sulfates de l'air par les précipiteti RAMADE, 1998).
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La présence des sulfates donne un gout ameeaa let comme les sulfates ne sont
pratiquement pas assimilables, une eau contenamttemeur élevée produira des effets
laxatifs chez ’lhomme (MABILLOT, 1986).

lls pénetrent lentement dans les membranegl&@iedls et sont rapidement éliminés par les
reins. Les concentrations élevées de sulfates péowvatribuer a la corrosion des systemes de
distribution (SAMAKE, 2002).

+* Nitrites

Les nitrites sont également assez largemenepigsmais a des niveaux bien moindres que
les nitrates. Elles proviennent d’une oxydatioromgpléte des matiéres organiques.

Les nitrites peuvent provoquer dans certainsdessphénoménes de méthémoglobinisation
pouvant aller parfois jusqu'a I'asphyxie chez lébds nourris au biberon (SAMAKE, 2002).

¢ Nitrates

Les nitrates sont présents dans I'eau par legsivdes produits azotés dans le sol, par
décomposition des matieres organiques ou, desisrdgasynthése ou naturels. Les nitrates
proviennent également de I'oxydation de 'ammon&qu
Matieres organiques et microorganismesammoniaque- nitrites— nitrates.

(SAMAKE, 2002).

Des concentrations en nitrates supérieure a A&mut a I'origine de méthémoglobininémie

(Cyanose) des nourrissants, voir de cancer (DEGREMR005).
s Silice

La silice, oxyde de silicium, les silicates samttrémement abondants dans I'écorce
terrestre. La silice a une origine essentiellenmetitirelle et se rencontre dans les eaux brute
sous deux formes : soluble et colloidale, sa slit@liépend principalement de la température
et du pH (POTELON et ZYSMAN, 1998).

IV-4-Eléments considéré comme indésirables

s Fer

La présence du fer dans les eaux souterrainesmautlples origines : le fer, sous forme
de pyrite (Fe9, est couramment associé aux roches sédimentd@pssées en milieu
réducteur (marnes, argiles) et aux roches métdnyues (CHERY, 2006).

Suivant la teneur en fer bivalent pour des eauxesmines de type réductrices, un
trouble, une coloration jaune et avec le temps préeipitation d’hydroxyde de fer peut se
produire aprés contact avec I'oxygene de l'air. développement de bactéries dépendantes
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du fer est aussi possible. En conséquence, legmutait étre défavorablement influencé et
I'apparition de résidus bruns ou noirs peut avieit (RODIER el 2005).

s Cuivre

Dans les eaux souterraines, les teneurs normalegiwe sont en-dessous de 0.005 mg/I.
(COLLIN, 2004). Le cuivre peut présenter des cotregions élevées provenant

d’installations en cuivre, constatée essentielldrdans I'eau stagnante (C.1.E, 2005).

s Zinc

Le zinc présente une concentration dans les eautersaines inférieure a 0.01 mg/l. Une
teneur supérieure a 10mg/l est possible dans Isagnante provenant d’installations
domestiques galvanisées neuves (SAMAKE, 2002).

s Aluminium

Peut aboutir dans l'eau par l'intermédiaire d’'agendie floculation ou d’anodes en
aluminium (protection cathodique contre la corra3iSAMAKE, 2002).

s Phosphate

Des teneurs élevées en phosphate signalent ud@atidh d’eau de surface ou une
contamination par des engrais. L'eau de sourceeetehux souterraines qui ne sont pas
influencées par les contaminations anthropogénestremd des teneurs en phosphate
inférieures a 0.01 mg/l (C.ILE, 2005).

IV-5-Eléments considérés comme toxiques

Selon DEGREMENT (2005), les éléments considérésnoenoxiques dans ses eaux
destinées a la consommation humaines sont :

< Plomb

Le plomb est un élément trés abondant et largerd@andu dans la croute terrestre, a des
teneurs de 'ordre de 13mg/kg, sous forme de deged solubles (MORLOT, 1996).

s Arsenic

L’Arsenic est naturellement présent dans certaieasx, il est a l'origine de cancers
cutanés et peut étre d'autres formes de canceirsdeg problémes cardiovasculaires ; sa te

teneur admissibles dans les eaux de consommasbds 0ug/l.
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% Sélénium
Le sélénium est trés rependu dans la natuest tloxique pour I'homme au niveau du foie,
des angles et des cheveux, le sélénium est laand les eaux potables a une concentration
de 10ug/l par TOMS

¢ Fluor

Les sources principales de fluor dans les eauxesaites sont les roches sédimentaires
mais également les roches magmatiques et certdoms.fLes zones de thermalisme sont
aussi concernées (HILLEL, 1998).

Le fluor est reconnu comme un élément essentiel l@oprévention des caries dentaires
(dentifrices fluorés). Cependant, une ingestioruliége d’eau dont la concentration en fluor
est supérieure a 2mg/l (OMS) peut entrainer deblpmes de fluorose osseuse et dentaire
(coloration en brun des dents pouvant évoluer jasdeurs pertes). Les enfants sont
particulierement vulnérables a cette atteinte (SAA2002).

IV-6-Les caractéristiques bactériologiques :

IV-6-1-Microflore de 'eau :
D’aprés GALZY et GUIRAUD (1998) la microflore deshu est constituée de trois types

de germes :

« Germes typiguement aquatique

Ce sont des cyanobactéries qui sont des alguessuoapiques, et des bactérigsions,
Pseudomonas, etc.).
Ces germe aquatique sont présent dans les napgestaminant le réseau d’adduction, les
parois de canalisation leur servant parfois d’fzbit

s Germes tellurique

Sont des bactéries sporulédgBacillus, Clostridium) ou appartenant au germe
Streptomyces et des spores fongiques. Elles sont présentesoipaldns les nappes ou elles
peuvent contaminer le réseau en mauvais état.

s Germes de pollution humaine et animale

Ce sont des germes souvent pathogenes et essenéietid’origine intestinale, il s’agit
d’enterobactéries (E. cdliClostridium perfringes, vibrio cholereae...
On peut également rencontrer dans l'eau des prai@zo et autres parasite (kystes de

'amibe), et des virus (Poliomyelite, Hepatitevad\ et B,...).
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IV-6-2-Les principaux germes recherchés dans I'eau
¢ Les coliformes

Le terme « coliforme »regroupe un certain nombespéces bactériennes appartenant a la
famille desenterobacteriacea. (RODIERetal ,2005).

Ce sont des organismes en forme batonnet, nowogmues, facultativement anaérobies,
ils comprennent les genresscherichia, Citobacter, Klebsiella et Enterobacter, Yersina,
Serratia (ROUX, 1989).

Les coliformes sont intéressants car un trés gnantbre d’entre eux vivent en abondance
dans les matiéres fécales des animaux et de gectaistituent des indicateurs fécaux de
premiére importance (RODIER &t 2005).

s Streptocoque fécaux

Ce sont des bactéries cocci en chainette, regrospés le terme de « Streptocoques
fécaux » les germes essentiels du groupe dbnierococcus faecalis, E.faecium, E durans,
E.hirae, Sreptococcus bovis, Ssuis et Sequinus (ROUX.M, 1989).

Ces streptocoques sont généralement pris comnmeatedrs de pollution fécale.

(RODIER etal, 2005).

++ Clostridium sulfito-reducteur

Ce sont des bactéries anaérobies strictes, sptesjasulfito- réductrices, considérées
comme témoin de pollution fécale.

La forme sporulée, beaucoup plus résistante quieleges végétatives, permet de déceler
une pollution fécale ancienne (ROUX, 1989).

Les Colistridiums sulfito-reducteur (CSR) étanttjgnaement toujours présents dans les
rivieres et le sol, leur absence dans une napps-jaoante, et surtout I'absence de leurs
spores, constituent un bon signe de I'efficacitdilttation naturelle (RODIER edl, 2005).

s Staphylocoques pathogenes

Ce sont des bactéries qui appartiennent a la fandiés Bacillaceae, les infections
engendrées par cette espece sont dues, princgralem des souches de &ureus, mais
aussi a des autres especes de staphylocoques irdoriymaine, parfois pathogéenes
opportunistegS.epidermidi, Ssaprophyticus...) :

Infection cutanées, infection septicémique reddatadbfections liés a la consommation d’eau
et d’aliment contaminés (DALARRAS, 2003).
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s Salmonelles

Ce sont des coccobacilles appartenant a la faméie Enterobacteriacea, généralement
considéres comme pathogenes bien que leur virulestcdeur pathogenisite varient
enormément : fievre typhoide, les salmonellesésyatiques, gastro-entérites, toxi-infections
alimentaires. Humains et animaux peuvent éliminansdles selles des salmonelles non
seulement en cas de maladies mais aussi entantpgueurs asymptomatiques. Les
salmonelles peuvent donc étre présentes dans dea@gouts, agricoles et domestiques, les
eaux douces, y compris les eaux potables et lgzenalréatique, ainsi que I'eau de mer.
(BOURGEOIS et LEVEAU, 1980) ;(RODIER at, 2005).

¢ Vibrions
Les vibrions font partie de la famille de vibraxeae. Dans les pays ou le cholera a
pratiguement disparu, il est rare que la rechemhevibrion cholérétigue dans les eaux
d’alimentation présente un intérét. Leur recheddait uniquement en cas de présence d'un
cas suspect (DELARRAS, 2003).
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[-Présentation des régions d’études

La figure ci-dessous représente la carte géographigs trois régions d’études.

X g‘! BKOUFEHE Béjaias
< Tl e
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Figure 2 : Carte géographique des trois régions d’étudesyigaarth).
I-1-Région Bouzeguéne
+ Situation géographique

La daira de Bouzeguéne est située a 60 Km de di&da ville de Tizi-Ouzou sur une
superficie de 25684 ha avec une population de 76@B8ants. Elle est limitée comme suit :

-Au Nord par la commune de Yakouréene ;
-A I'Est par la wilaya de Bejaia ;
-Au Sud par la commune d’Ain El hammam ;

-A I'Ouest par la commune d’Azazga.
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Le village d'Ait-Said est un village de moins d®@abitants, une taille moyenne par
rapport a la région. Géographiquement, il est jastelessus du village d'lbouyissfen, un peu
au dessus on retrouve le village d'Ath lken et #vek

Le village d'Ait-Said est doté de la méme structuganisationnelle que les autres villages de
la région pour réaliser ses projets aux bénéfiessvdlageois.

+« Situation topographique

La topographie de la daira de Bouzeguéne est marpaé des terrains de différentes
pentes avec des espaces en altitude. Des zoneagneunses a relief plus ou moins escarpé
et enfin des terres qui s’étalent jusqu’aux rived'dued Sebaou.

+« Situation climatique

Le climat de la zone est de type méditerranéerest caractérisé par un hiver froid et
humide et un été chaud et sec.
Les températures varient d’'une saison a une aseltes sont généralement élevées de juin a
septembre. Les précipitations sont importantessakteignent environ plus 800 mm d’eau
par an. Mais elles sont caractérisées par undargsirrégularité inter et intra-annuelle. Elles
sont généralement abondantes en hiver et en aatomn
La figure 3 représente la photo de la source Thiakbarkant.
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Figure 3:Photo de la source de Thala ThabarKsaifiage Ait Said).
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[-2- Région d’Abi youcef
% Situation géographique

Abi youcef située dans la Daira d’Ain EIl Hammam,saud de la wilaya de Tizi ouzou.
Elle s’étend sur une superficie de 1686 ha, et terf93 habitants. Située a 1055 d’altitude.
Elle est limitée comme suit :

-Au Nord : la commune d’Ait yahia ;
-A I'est : la commune d’lfarhounene ;
-Au sud : la commune d’Akbil ;

-A I'ouest : la commune Ain El Hammam.

+ Situation topographique

La commune d’Abi youcef se trouve sur le versamtrdu Djurdjura, a environ 10 km du
sommet d’Azrou n T’hour qui s’éléve a prés de 18@Ares.

% Situation climatique

La commune d’Abi youcef est caractérisée par umatl de type méditerranéen. Cette
région est située a I'altitude (quantité pluvioriggte importante).

Les facteurs climatiques varient énormément et m#ge surtout de laltitude et de
I'exposition. Ainsi, on peut dire que dans la régiméditerranéenne surtout dans les régions
montagneuses, les différences de topographie gthiésomeénes de la dynamique nuageuse
induisent des microclimats variés.

* La pluviométrie

D’'une maniére générale, les précipitations vargnte 1200 et 1300 mm/an et on une
fréquence d’une journée sur 3, avec une moyenngOdmm/jour. Ces précipitations sont
enregistrées souvent en hiver et au printemps, relgs présentent des irrégularités
interannuelles.

» Latempérature

Les étés sont secs et la température y est s’élgn, qu’elle soit tempérée par
linfluence de laltitude, Les températures s’étdlde 28 a 35°C avec des pics de 40°C. Les
hivers sont pluvieux, neigeux et froids sous lurgfihce des vents du nord et de l'ouest. Les
températures baisent en dissous de 0°C.

La neige est I'une des caractéristique de laoadmsvernal du fait de la nature de son
relief (moyen altitude jusqu’a 1232 m). Les preragneiges arrivent, généralement, au mois
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de décembre, rarement au mois de novembre. LegdEgrchutes persistent jusqu’au mois
d’avril, et parfois au mois de mai.

On enregistre frequemment 3 a 4 jours consécutifshaites de neige, et maximum était 20
jours. L'épaisseur du manteau neigeux est trésiviarientre 30 et 70 cm, et dépasse rarement
1m. Bien que cette neige soit bénéfique, du faieéliuconstitue une source d’alimentation
des nappes souterraine et cours d'eau, elle ocoasides dégats humains, et matériels
notamment en agriculture.

+« Situation hydrographique

La région avec un climat humide et des précipitat élevées, recele un réseau
hydrographique dense favorise un drainage trésritaupodes eaux, elle est parcourue par des
oueds permanents dans les vallées étroites, etudels temporaires qui se forment a la fonte
des neiges ou des pluies.

% La végétation

La végétation naturelle se développe en fonctioretief, le tapis végétal se présente dans
la région d’Ain El Hammam de facon étagé. Le type wBgétation dominant c'est
I'arboriculture composée principalement d’oliviecsyisiers et figuier.

La figure 4 représente la photo de la source difhicef

Figure 4: Photo de la source d’Abi youcef.
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[-3- Région yakourene

+« Situation géographique

La région de Yakouren est située a 40 knlest Ide Tizi-Ouzou. La commune de
Yakouren fait partie de I'Ait Ghobri. Elle s’étersdir une superficie totale de 7930 ha pour
une population de 13 257 habitants soit une dedsit#67 hab/kf Elle est limitée comme
suit :

-Au Nord : la commune d’Akerrou ;

-A l'est : la commune de Zekri et Adekkar ;
-Au sud : la commune d’lfigha ;

-A l'ouest : la commune d’Azazga.

+« Situation topographique

La forét de yakouren repose sur un subsiéaiogique constitue de gres numidiens
intercales de minces couches d’argile, créant deseaux aquiferes (contenant de I'eau)
favorables au développement de la végétation ferest Les grés numidiens donnent des
terrains sableux a intercalations argileuses etgpaés de roche, ce sont des sols frais et
profonds (150 cm et plus).

+«+ Situation climatique

Le climat de la région est de type méditerranélese ktaractérise a I'échelle annuelle par
une opposition thermique et pluviométrique avec &taud et sec et un hiver froid et
pluvieux. La température moyenne annuelle est deCl5La valeur moyenne de pluie
enregistrée est de 1053 mm par an.

e Levent

Le vent peu atteindre dans notre zone d&tine vitesse de 60km/h.

* Latempérature

La température est un facteur climatiquend’ grande importance, elle constitue un
parametre clé dans la définition du déficit d’éemiént et de I'état hydrique du sol a travers
'évaporation et I'évapotranspiration. La région dgekourene connait des écarts de
température entre I'hiver et I'été. En effet end@ité augmente jusqu’a plus de 40°C, en hiver
la température diminue jusqu’a 02°C avec des getésgréquentes d’octobre a mars.

* Laneige

Etant donné que notre région d’étude est caiaégpar sa morphologie montagneuse
qui atteint 1646 m d’altitude, la neige est tr&gjfrente en hiver.
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+« Situation hydraulique

Les principales ressources souterraines de lamédgoyakourene sont assurées par la
nappe de I'Oued Boubhir. Le captage de I'eau s@dailes forages et les puits.

% La végétation

La végétation est un facteur déterminant en hydieloElle influence le ruissellement,
I'évapotranspiration et la capacité de rétentiolle Exerce une protection mécanique en
dominant la force vive des eaux et en favorisanfiltration. L’'absence d’un couvert végétal
et le manque d’aménagement pour la protection degeb participent amplement a I'érosion
des sols et a une importance déperdition des easxréace.

Le massif forestier de yakouren renferme troisqpiales essences forestiers qui son :
-Le chéne liege ;
-le chéne zeen ;

-le chen afares.

La figure 5 représente la photo de la source dewe

e & LSpeowy

Figure 5: Photo de la source de Yakourene.
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Présentation du laboratoire de 'ADE

Le laboratoire central de I'ADE, est localisé auaaiu de 'unité de Tizi-Ouzou, sa mission
est l'autocontrdle, c'est-a-dire controler les edistribuées sur le plan physico-chimique et

bactériologique en se référant aux méthodes ncséei

[I-Matériel et Méthodes

[I-1-Echantillonnage

Un flacon traité a l'acide nitrique, puis rincé abdamment, égoutté. Le maintien
d’'une atmosphére humide permet, par rincage dwrilaau moment du prélévement,
d’éliminer une contamination éventuelle du flac#our les lavages, éviter I'emploi des
détergents susceptibles d’introduire des phosphates
Au moment du prélevement, les flacons seront devesnw rincés trois fois avec I'eau a

analyser puis rempli jusqu’au bord (RODIERakt 2005).

L’échantillonnage s’est effectué :
-Le 03/04 /2016 a 10h45mn pour la sourceltdaFNdoua, Yakourene, Azazga ;
-Le 10/04 /2016 a 11h00 pour la source dydaicef , Ain el hammam ;

-Le 12 /04 /2016 a 12h00 pour la source dadfaberkent, Bouzeguene.
Echantillons destinés aux analyses physicochimiques

Les échantillons sont recueillis dans des boute#le plastiquépolyéthyléng de 1.5
litre, rincées préalablement avec I'eau distilléequi sont de nouveau rincées trois fois avec
de I'eau a analyser au moment du prélévement. feaiplis jusqu’'au bord pour empécher

toute pénétration de I'air.

Echantillons destinés aux analyses bactériologiques

Les prélévements sont effectués dans des consliieeptiques. Les flacons utilisés
sont en verre de 250ml, soumis a un lavage etténésation préalable.
Les flacons sont remplis au 5/6 de leurs volumes pwintenir en vie les bactéries aérobies.
Pour chaque prélevement, tous les flacons et tbegdsouteilles portent une étiquette ou sont
mentionnées les indications suivantes :

-Le nom de la source ;
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-La date et I'heure du prélevement.

La conservation et le transport des échantillons

Le transport des échantillons s’est fait dans Uaeigére a une température d’environ
4°C afin de maintenir la composition initiale d&chantillon, et empécher la multiplication
des germes.

L’'analyse bactériologique doit étre réalisée damslélai maximal de 8 heures apres le recueil
de l'échantillon, car la variation de ce derniet sgsceptible de modifier la population
bactérienne.

Les matériels et les méthodes utilisés pour rdtese parametres physico-chimiques sont
représentés dans le tableau 9 suivant :
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Tableau 9 :Matériel et méthodes utilisés pour les différersameétres physico-chimiques.

Parametres mesurés

Méthodes

Appareillage

pH

Turbidité
Conductivité
Alcalinité
Dureté
Calcium
Magnésium
Chlorure
Ammonium

Nitrates

Nitrites
Sulfates
Phosphaes

Potassium

Sodium

Fer
Aluminium
Matiéres

organique

potentiometrique

pH Métre WTW pH 450GLP

Multical

Turbidimétre HACH 2100N

Conductimeétre

Volumétrique
Titrimétrie
Titrimétrie & 'TEDTA
/
Mohr
Spectrophotométrie d’absorption

Spectrophotométrie d’absorption

Spectrophotométrie d’absorption
Spectrophotomeétrie d’absorption
Spectrophotométrie d’absorption
Spectrophotométrie d’émission a
flamme
Spectrophotométrie d’émission a
flamme
Spectrophotométrie d’absorption

Spectrophotométrie d’absorption

Méthode a chaud en milieu

acide

/

/
Spectropmetre (HACH)
Spectropimétre (HACH)

Spectropimétre (HACH)

Spectropimétre (HACH)

Spectropimétre (HACH)
Spectraphétre d’émission a flame
(Sherwooanfime photométre410)

Spettobometre d’émission a flamme

(Sherwood flamme mmétre410)

Spectropmetre (HACH)
Spectropineétre (HACH)

Milieux de culture

Les milieux de culture sont servis pour I'isolemdas germes.

- Gelose, Tryptophane, Glucose, Extrait de levurés#.A) pour la numération des
germes totaux ;
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- Bouillon lactose au Pourpre de Bromo Crésols (BIJ.Pa simple et double
concentration, pour les coliformes ;

- Milieu indole manitol (milieu de SEHUBERT) potischerichia cali ;

- Bouillon lactosé a I'acide de sodium a simple atlde concentration (milieu de Roth),
pour les streptocoques fécaux ;

- Bouillon lactose a I'éthyle de violet et a l'acide sodium (EVA), pour confirmer la

présence de streptocoques fécaux.

[I-2-Méthodes d’analyses physico-chimiques

Les méthodes de dosage utilisées en analyse de fbea presque toujours intervenir des
réactions chimiques, soit pour le dosage, soit poufier I'échantillon.

La conductivité, la température et le pH permettelet définir les caractéristiques

fondamentales de I'eau.

< Mesure de potentiel d’hydrogene pH

C'est la différence de potentiel existant entre étextrode de verre et une électrode de
référence plongeant dans une méme solution. Lenfietele I'électrode est lié a I'activité des
H* présent dans I'eau a analyser et la lecture sdifactement sur I'enregistreur électronique

guand I'affichage est stabilisé.

< Mesure de la conductivité électrique

La conductivité électrique d’'une eau est une megureourant électrique conduit par les ions
présents dans I'eau. Elle dépend de la concentrataiure des ions, de la température et de la

viscosité de la solution. Elle est mesurée parantactimetre.

< Mesure de la température
L’'opération consiste a prélever un volume d’eaupldinger immédiatement le thermometre.

La lecture est faite aprés une immersion de 10 tefu
< Mesure de la turbidité

La turbidité est la réduction de la transparerioe tiquide due a la présence de matiere non

dissoute (limon, argile, algue, grain de silice.E)Ne est réalisée a I'aide d’un turbidimétre
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appelé néphélométrie en utilisant des cuves ere \®en nettoyées et bien séchées, remplis
avec de I'eau a analyser. La mesure est effednelaissant I'appareil se stabilisé. Les
résultats sont exprimés en unité de turbidité nigphétrique (NTU).

[I-2-1-Méthode d’analyse de la minéralisation glob&e

+ Dosage de l'alcalinité
Détermination des volumes successifs d’acide fortselution diluée nécessaires pour
neutraliser deux niveau de pH 8.3 et 4.3 de voldieau a analyser en présence d’indicateur
coloré. La premiere détermination sert a calcutetitre alcalimétrique (TA), la seconde a
calculer le titre alcalimétrique complet (TAC).

» Dosage du titre alcalimétrique (TA)

Cette détermination est basée sur la neutralisadiom volume d'eau par un acide
chlorhydrique (Hcl), dilué en présence de la phétapine. Le but est de mesurer la teneur
en hydroxyde libre et en carboneﬁ@g,z'.
Dans un erlenmayer de 250 ml, on préleve 10 miud&analyser, on ajoute 2 gouttes de
solution phénophtaléine, une couleur rose doitéseldpper (Dans le cas contraire le TA est
nul).

» Dosage du titre alcalimétrique complet (TAC)

Cette détermination est basée sur la neutralisation certain volume d’eau par un acide
(Hcl), dilué en présence de méthyle orange. Le déstt de déterminer la teneur en
hydrogénocarbonates dans l'eau.

Dans un erlenmayer de 250 ml, on préleve 10 mlud&aanalyser, on ajoute 2 gouttes de

méthyle orange, on titre ensuite avec I'Hcl jusgw@age du jaune au jaune orange.

 Dosage de la dureté totale (titre hydrométrique TH)

La dureté totale détermine la concentration enwal@t du magnésium dissous.
Les alcalino-terreux présents dans I'eau sont aman@rmer un complexe de type chélate
par le sel disodique de I'acide éthylene diamiteaseétique (EDTA). L’indicateur utilisé est

le noir ériochrom, qui donne une couleur rose &sgmce des ions calcium et magnésium.
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Dans un erlenmayer de 250 ml, on préléve 10 miudgeanalyser, on chauffe au bain marie a
une température d’environ 60°C puis en ajoute 0,8ena solution tampon
(pH=10) et 3 gouttes d’indicateur coloré, ensuitetite avec 'EDTA jusqu’au virage du

violet au bleu.

+ Dosage des ions calcium

Titrage des ions calcium avec une solution aqudeséEDTA a un pH compris entre 12 et
13. L'indicateur utilisé est le murexide, qui forme complexe rose avec le calcium. Lors du
titrage, 'EDTA réagit avec les ions calcium, I'icdteur vire alors de la couleur rose a la
couleur violet.

Prélever une prise d'essai de 50 ml de I'échamtiligouter 2 ml de la solution d’hydroxyde 2
N et une pincée d’indicateur (Murexide). Bien mélan le tout.Titrer avec la solution
d’EDTA, en versant lentement.

Le virage est atteint lorsque la couleur devierttemeent violette. La couleur ne doit plus
changer avec I'ajout d’'une goutte supplémentaird®lution d’'EDTA.

% Dosage des ions de magnésium

Connaissant la dureté totale d'une part et la ducalcique d’autre part, il est facile par

différence de calculer la dureté magnésienne, siud@nnée par la formule suivante :
C?Vlg (mg/l) = C(Ca+Mg)_ CCa
Cug (mg/l) : teneur en magnésium (mg/l) ;
C (ca+Mg) : teneur globale en calcium et en magnésium ;

C ca: teneur en calcium.

+» Dosage des chlorures

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par whaien titrée de nitrate d’argent en
présence de chromate de potassium, la fin de ioéaest indiquée par I'apparition de la
teinte rouge caractéristique du chromate d’argent.
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Dans un erlenmayer de 250 ml, on préléve 10 miudéeanalyser, puis on ajoute 3 gouttes de
chromate de potassium a 10%, on titre avec letaittargent (AgNG@) jusqu’ au virage au

rouge brique.

+ Dosage du sodium et potassium

Lorsqu’une solution est pulvérisée dans une flanlimay ou le solvant s’évapore, les sels et
leur produit de décomposition sont dissociés at’édtatomes ou de radicaux. Ceux-ci sont
excité par I'énergie thermique de la flamme, leatour a I'état fondamentale s’accompagne
de I'émission d'une radiation de fréquence car&ttgue de I'élément mis en solutions et

dont I'intensité en fonction de sa concentratio®@RER et al, 2005).
» Dosage du sodium

Peser 2,54g de NaCl, le dissoudre dans I'eauldestdt compléter a un litre. Cette solution a
une concentration de 1000 mg/l de sodium et coésenfPar dilution, préparer
guotidiennement une solution de 10 mg/l. Faire grags photomeétre a flamme la solution de

10 mg/l trois fois, et ca doit afficher « 10 » @apasser ensuite I'échantillon.

Si la concentration en sodium dépasse 10 mg/| devcz la dilution de I'échantillon.
» Dosage du potassium

Dissoudre 1.907 g de KCI dans un litre d’eau déstil Cette solution a ainsi une concentration
égale a 1000 mg/l de potassium. A partir de cattation préparer guotidiennement une
solution de 10 mg/l. Faire passer au photomettaranfie la solution de 10 mg/l trois fois, et

ca doit afficher « 10 » faire passer ensuite |és@tllons.

Si la concentration en potassium dépasse 10 mag€der la dilution de I'échantillon.

+ Dosage des ions sulfates

Les ions sulfates de I'échantillon réagissent dgdzaryum du sulfa pour former un précipité

de sulfate de baryum.

Prendre 100 ml d’eau a analyser et ajouter 5 mhdmlution stabilisante. Ajouter 2 ml de

chlorure de baryum. Agiter pendant 1mn, puis passspectrophotometrer&d420 nm.

[I-2-2-Méthode d’'analyse des parametres de pollutio

+ Dosage d’ammonium
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Mesurage spectrométrique du compose bleu formergamtion de L’'ammonium avec les

ions salicylate et hypochlorite en présence demitrssiate de sodium.

Prendre 40 ml de I'échantillon, ajouté 4 ml du téaoloré et mélange, il y'aura I'apparition
d’'une coloration jaune. Ajouter 4 ml de la solutidae dichloroisocyanurate de sodium et
homogénéiser, puis ajouter 2 ml d’eau distilléeréSpune heure de réaction, s'il y aurait

apparition d’'une coloration verdatre, mesurer llabance en ions d’'ammoniunia 655 nm.

+ Dosage des ions nitrites

Le nitrite présent dans I'échantillon réagit avéacide sulfanilique pour former un sel
intermédiaire de diazonium. Ce dernier se combitiacéde chromo tropique pour produire
un complexe de couleur rose dont lintensité esteaément proportionnelle a la
concentration de nitrite dans la solution.

Introduire 50 ml d’échantillon, ajouter 1ml du réamixte et attendre au moins 20 minutes.
L’apparition de la coloration rose indique la prése des N@, mesurer I'absorbance de

chaque étalon a la longueur d’oride520 nm.

+» Dosage des ions nitrates

Le nitrate présent dans I'échantillon réagit averidle chromo tropique en condition
fortement acide pour former un produit jaune.

Le dosage se base sur la réaction des nitrateslawtiméthyl-2,6 phénol en présence des
acides sulfurique et phosphorique, avec produdationitro-4 diméthyl -2,6 phénol.

Introduire 35 ml du mélange acide dans une fiolis pijouter 5ml de I'échantillon et 5ml de
diméthyl-2,6 phénol. Mélanger soigneusement le ermuntet laisser reposer pendant 10 min.
L’apparition de la coloration jaune indique la mese des N, la concentration en nitrate

est la valeur donnée par spectrophotometre a mggiénir d’ondé=324nm.

+» Dosage de phosphate
C’est une réaction des ions orthophosphates avecsohution acide contenant des ions
molybdate et d’antimoine pour former un complexantimonyl-phosphomolybdate.
Introduire 40 ml d’échantillon, ajouté 1 ml d’acidscorbique et 2 ml de réactif mélanger
dans une fiole, incuber pendant 10 min. L'appanmitibune coloration bleue indique la

présence des phosphates. Mesurer I'absorbancenan880
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[I-2-3-Méthodes d’analyse des éléments indésirable

+» Dosage du fer
Le fer réagit avec la phénantroline-1.10 (indicatelu réactif pour développer une coloration

orange proportionnelle a la concentration de fer.

Prendre comme prise d’essai, 50 ml ; dans une @eld00 ml, ajouter 1 ml de la solution
chlorhydrate hydroxylamine et mélanger soigneusémen

Ajouter 2.0 ml de tampon acétate pour obtenir unepite 3.5 et 5.5 de préférence 4.5.
Ajouter 2.0 ml de la solution phénantroline et aamer pendant 15 min a I'obscurité.

Mesurer I'absorbance a I'aide d’'un spectrophotoeéfty visible a 510 nm.

< Dosage de la matiére organique

L'indice de permanganate d’'une eau est la conaéoitren masse d’oxygene équivalente a la
guantité d’'ions permanganates consommée quand hantiton d'eau est traité par le
permanganate.

L’échantillon d’eau est en présence d’'une quamiténue de permanganate de potassium et
d’acide sulfurique pendant une période donnée (i0t@s). Une partie du permanganate est
réduite par les matiéres oxydables de I'échantilldexces de permanganates est déterminé
par addition d'un exces d'oxalate, suivie par ummatje de l'oxalate en excés par du
permanganate.

Introduire 25 ml d’échantillon dans un bécher d@ ifil. Ajouter 5 ml d’acide sulfurique et
mélanger en agitant doucement. Placer le béchemuserplague chauffante et porter a
ébullition. Ajouter 5 ml de la solution étalon 2liimoles/| de permanganate de potassium et
démarrer le chronométre et maintenir a I'ébullitpendant 10 minutes. Apres 10 min, ajouter
a I'aide d’'une pipette 5 ml de la solution étalooxdlate de sodium 5 millimoles/I et attendre
gue la solution se décolore.

Retirer alors le bécher de la plaque et le posef'agitateur aprés avoir au préalable placé
une feuille blanche sur ce dernier (pour une ma#evision de la coloration rose pale a
venir). Titrer pendant que la solution est encolaucde, avec la solution titrant de
permanganate de potassium 2 millimoles/| jusqu@ ewloration pale persistant environ 30s.
Noter le volume V1 de permanganate consommeé.

Effectuer parallelement a la détermination, un ieasédlanc en utilisant le méme mode

opératoire, mai en replacant la prise d’essai pankd’eau distillée.
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Noter le volume VO de solution de permanganate @monse.

Au blanc titré, ajouter 5 ml de la solution d’oxalale sodium 5 millimoles/l. Réchauffer la
solution une a deux minutes et titré avec le pegaaate 2 millimoles/| jusqu’a I'apparition
d’une coloration rose persistant 30 s.

Noter le volume V2 de solution de permanganate @monse.

Indice de permanganate,Mn, exprimé en milligrammes d’oxygéne par litre, eatculé

selon la formule :
v1-v0

| Mn = — x f

Vo: Volume, en millimétres, de la solution de permaraga consommeé dans le dosage du
blanc.

V1: Volume, en millimétres, de la solution de permaraga consommé dans le dosage de la
prise d’essai.

V,: Volume, en millimetres, de la solution de permargarconsommeé lors de la vérification
de la solution tirant.

f . facteur correctif utilisé, compte tenue des unipésir exprimé le résultat en milligrammes
d’oxygéne par litre.

[I-3-Méthodes d’analyses bactériologiques
Les analyses bactériologiques effectuées compdeaeatherche des germes suivants :

- Les germes totaux ;
- Les coliformes totaux et fécaux ;

- Les streptocoques fécaux.

% Recherche et dénombrement des germes totaux

Cette méthode consiste en la recherche et dénamhbtedes micro-organismes viables. Par
comptage des colonies aprées incubation a 22°QGeét@.

Les milieux les plus utilisés pour le dénombrensanit le milieu PCA (Plate Count Agar) ou
TGEA (Tryptone Glucose Extrait de Viande Agar).s8et des milieux ordinaires.

Le principe des dilutions

» Agiter vigoureusement le flacon contenant la sohlutimere et prélever 1ml
d’échantillon a I'aide d’'une pipette graduée, dangone d'asepsie ;

e Ouvrir le tube contenant 9 ml d’eau physiologiquérike, flamber I'ouverture, y
introduire le volume prélevé sur la paroi sans eude liquide (dilution au 1/10).
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Eviter tous contact entre la pipette contenanbtium et le diluant stérile. Flamber
et refermer le tube ;

» Agiter ce tube, prélever 1ml et verser dans uneatibe contenant 9 ml d'eau
physiologique stérile. L’'opération est renouveléeckangeant de pipette et en versant
de nouveau 1ml dans un nouveau tube contenantd®eaull physiologique stérile, et
ainsi de suite, jusqu'a ce que la concentrationbactéries devienne relativement
faible. Homogénéiser les tubes entre chaque diutio

Mise en culture

- En zone stérile, ensemencer en masse deux sEid®ites de pétri en versant 1ml
d’'inoculum et de ses dilution décimales successives

- Couler la gélose TGEA maintenu en surfusion régsrement refroidie ;

- Homogénéiser avec des mouvements circulairesseairefroidir la gélose sans bouger en
zone stérile ;

- Incuber une série de boite de pétri durant 24rdse@ 37°C (recherche des germes
pathogénes) et I'autre série durant 72 heures @ g2therche des germes saprophytes).

Lecture

Compter les colonies en marquant chaque colonidesiond de la boite avec un marqueur
indélébile. On considéere que les colonies sont iadmables si leur nombre est compris entre
30 et 300. Les résultats sont exprimés en nomle&J&E (unité formant colonie) par 1ml.

++ Recherches et dénombrement des coliformes totauxfétcaux

La recherche de la présence de bactéries féecaleepd évaluer la qualité sanitaire globale.
Les coliformes fécaux ou thérmotolerants constitwuenbon indicateur de contamination des
eaux par les matieres fécales. Cette recherchetgque en deux méthodes :

» Methode de dénombrement en milieu liquide par détenination
du nombre le plus probable(NPP)

La recherche et le dénombrement des coliformesifonoles thermotolerants et des
Escherichia coli dans les eaux, en milieu liquide par la techniqaeNPP, se fait en deux

étapes consécutives :

Test presomptif

Un dénombrement présomptif des coliformes totatixéadisé sur bouillon lactose au pourpre
de bromocresol (BCPL). Cette méthode est sensible peu spécifique.

Mode opératoire

- Ensemencer une série de 9 tubes contenant leurHCPL (avec cloche de Durham),
dont 3 tubes avec 1 ml d’eau non diluée, 3 tubes auml de la dilution I8 et 3 tubes avec
1 ml de la dilution 18;

-Incuber a 37°C pendant 24 heures.
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Lecture
Sont considérés comme positifs les tubes préseatarnfois

-Un dégagement gazeux ;

-Un trouble microbien accompagné d'un virage deditateur coloré, le BCP a sa
teinte acide jaune (témoin de la fermentation dtoke présent dans le milieu) ;

-Evaluer le nombre de coliformes.

Test confirmatif

Le test de confirmation est basé sur la rechereheotiformes thermotolerants parmi lesquels
E. coli. La mise en évidence et le dénombrement @&i sont effectué a partir des tubes
positifs (BCPL) par le test de Mackenzie.

Mode opératoire

Les tubes de BCPL trouvés positifs lors du dénombre des coliformes totaux feront I'objet
d’un repiquage a l'aide d’'une anse a boucle dasdud®es contenant le milieu Schubert muni
d’une cloche de Durham.

Lecture

Aprées l'incubation durant 48 heures a 44C°, sontsmeres comme positifs, les tubes
présentant a la fois :

-Un trouble ;
-Un dégagement gazeux.
» Méthode par filtration sur membrane

Cette méthode consiste en la recherche et le déneoment des coliformes et déscherichia
coli éventuellement présents dans I'échantillon d’eanayser, par comptage des colonies
obtenus en milieu solide apres 24h a 48h d’'incobadi 37°C puis a 44°C.

La recherche des coliformes par cette méthode siéeasme préparation au préalable qui se
déroule selon les étapes suivantes :

-Stériliser I'entonnoir ainsi que la membrane pseea I'aide d’'un bec bunsen ;
-Les refroidir tous de suite apres, avec I'eaualyeer ;

-Mettre en place de facon aseptique une membrarposité de 0,45 um entre la
membrane poreuse et I'entonnoir a I'aide d’une @istérile ;

-Fixer ce dispositif avec la pince correspondante ;
-Déposer ensuite aseptiguement 100 ml d’eau a savaly
-Actionner ensuite la pompe a vide pour absorleau’a travers la membrane ;

-Retirer I'entonnoir puis transférer immédiatementaseptiquement la membrane a
'aide d’'une pince a bouts arrondi stérile, suslaface d’une plaque de gélose Rapide Coli
(RC) préalablement préparé. Cette derniére setdbéna 37 °C pendant 24h voire 48h.
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Apres incubation, les colonies ayant une réact@gative a I'oxydase sont des coliformes qui
portent une coloration rouge et celles ayant uaeti@n négative a I'oxydase, mais positive a
I'indole, sont de<k. Coli elles portent ainsi une coloration bleu.

< Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux

Les principes généraux de la méthode sont ceuxtg#écédemment pour la colimetre en
milieux liquide. Cette recherche se pratigue erxdaapes : test présomptif sur bouillon de
Roth, test confirmatif sur bouillon de Litsky enscdlobtention d’'un résultat positif dans le
premier test.

Test presomptif

Le test présomptif est réalisé a I'aide de milieaiR La forte nutritiviteé du milieu est due a la

présence d'une forte proportion de polypeptoneiajoe le glucose. L’acide de sodium

inhibe la croissance des microorganismes a Grarsgraaction bactériostatique et favorise la
culture des streptocoques fécaux.

Mode opératoire

-Ensemencer une série de 9 tubes contenant leundiéieRothe : dont 3 tubes de Rothe avec
1ml de la solution mere, 3 autres tubes de Rotlee dvml de la dilution 1Het enfin les 3
derniéres tubes de Rothe avec 1ml de la dilutiof; 10

-Incubation a 37 °C pendant 48h ;

-Les tubes positifs présent un trouble et son pnésucontenir des entérocoques. Ceux-Ci
seront obligatoirement soumis au test confirmaiifteouillon de Litsky.

Test confirmatif
Mode opératoire

-On agite les tubes puis on préleve de chacun dégxessivement quelques gouttes avec
pipette pasteur pour les reporter dans des tubesila® Litsky a I'éthyle- violet d’acide de
sodium ;

-On incube a 37 °C pendant 24 heures ;

-La sélectivité du milieu est due a la présencéngléviolet et d’acide de sodium qui inhibent
la croissance des bacilles a Gram négatif et desoorganismes sporulés a Gram positif
contaminants.

Lecture

L’apparition d’'un trouble avec une pastille viogethu fond du tube traduit la présence de
streptocoques fécaux.
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Chapitre 11 : Résultats et Interpréetation

Les eaux souterraines ont pendant longtemps, ét@nggnes «eaux propre »
répondant naturellement aux normes de potabilité.
Afin de pouvoir classer I'eau des trois sourcesserbasant sur la variation des différents
parametres physico-chimiques et bactériologiquajsnavons exploité les résultats des
analyses réalisées durant printemps 2016.
Les analyses permettent aussi de déterminer lacotmation de certaines substances qui

rendent ces eaux suspectes ou impropres a la coatéon.

Les analyses organoleptiques

o Odeur

L'eau étudiée a toujours était inodore, ce quiquei probablement I'absence de Produits

chimiques, de matieres organiques en décompostide protozoaires

X/

< Couleur

L'eau de la source est toujours limpide, ceci indigprobablement l'absence des ions
métallique fer ferreux (& et fer ferrique (F&), qui sont les facteurs principaux du
changement de la couleur d'eau, voire aussi lesgioolloides.

I-Interprétation des résultats physico-chimiques
[-1-Les paramétres physico-chimiques
* Le potentiel d’Hydrogéne (pH)

Le pH est un élément important pour définir le ctree agressif ou incrustant d’'une eau, il
intervient dans les phénomenes complexes avecolkydi de carbone et l'alcalinité. La

figure suivante représente les valeurs du poteHiidrogéne :
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Abi youcef Thala-Ndoua Thala-Thabarkant

Figure 6 : Valeurs du pH eregistrés dans les trois sourcksau

Le pH qui dépendde la teneur en ions acides ou basiques conditidemeéquilibres

physicochimiques, le pdes eaux naturelles est ala nature des terrains traver:

Les régions pauvres en calcaire ou siliceux ouopades régions volcaniques peuvent
acidifiées par de l'acide sulfuriquLes eaux ont un pH acide (inférieua 7) sont des eal
agressives qui peuvent conduire acorrosion des parties métalliqudes canalisation ¢
'eau de robinet(RODIER, 2009 comme le cas des deux soureédhala-Ndoua » et
« Thala-Thabarkant qui sont de mauvaise qualité de point de vuenpieted’hydrogéne
puisque ces eaux présentent un pH inférieur a leuvaadmissite pour les eaux
d’alimentation en eau potak

Le pH obtenu pour la source « Abi youcef» est de 7,5 ceci est conforme aux nor

algérienne qui fixent les des valeurs de pH ene69
s La température (°C)

La figure suivante montre I'histogramme représente la moyenne des valeurs d

température en degré Celsius
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Temperature

20
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°C
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Abi youcef Thala-Ndoua Thala-Thabarkant

Figure 7 : Valeurs de la température pour les trois soid’eau

La température de I'eau est un parametre de copéurt les usagers. Elle permet égalen

de corriger les parartres d’analyse dont les valeurs sont liées a lgpéeature (conductivit

notamment).

La diminution ou 'augmentation de la températutm a&ffet direct sur la qualité de I'e

= Sa diminution entraine les effets sui\ :
- Diminution de I'efficacité detraitements dont la désinfection ;
- Augmentation de la viscosité de I'¢;
- Diminution des vitesses de sédimentation et dafitn

= Son augmentation a diverse conséqu :

- Croissance bactérienne favorisée induisant dedepnais de saveur, de couleur, de corrosion

d’hygiéne ;

- Diminution du pH optimal pour la coagulat ;

- Augmentation de la vitesse de formation des trimg&lihane avec une eau traitée en ct

- Augmentation de la corrosion dans les stationsaiteimen ;
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L'analyse enregistre une température de 14,7°C laoswurce Abi youcef et 17,1°C pour
source ThalaNdoua et 13,6°C pour la source Thabar. Ces valeurs sont proches de
valeurindiquées par la réglementation Algériel

Les valeurs enregistrées se situent dans les naig@sennes recommandées pour les
de consommations [T25°C], et permet de dire que I'eau des trois sauest de bonn
qualité.

++ La conductivité

La figure ci-dessousreprésente la moyenne des valeurs de la condéctwit (us/cm)
25°C:

Conductivité

400
350
300
250
200
150
100

50

uS/cm

Abi youcef Thala-Ndoua Thala-Thabarkant

Figure 8 : Valeurs de la catuctivité pour les trois sourc

La conductivité dépend de la concentration en slost dissoutes ionisées. Elle corresg
auxsubstances minérales. Plus I'eau est riche eniséraux ionisés, plus la conductivité
élevée. Cellesi varie également en fonction de la températwesque cette derniere modi
la viscosité de I'eau.

L’analyse donne la valeur de 135,3 ps/cmr ThalaNdoua et 398 ps/cm pour Th-

Thabarkant. Les eaux de ces sources ont une afigaion moyenne

L’analyse donne aussi la valeur de 85,3 pour lacgoAbi youcef. L’eau de cette source
peu minéralisée, ce qui exprime la diminution deviscosité de I'eau, sa conductiv

n'atteigne pas 100 ps/cm.

Ces sources répondent aux normes de potabilitédigg Algérie (2800 ps/cn
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% La turbidité

La figure suivante représente les valeurs de lzdité en NTU pour nos échantillc :

Turbidité

1,5

NTU
[EEN

0,5

Abi-youcef Thala-Ndoua Thala-Thabarkant

Figure 9 : Valeurs de la turbidité pour les trois sou d’eau

La mesure de la turbidité permet de donner lesrimitions visuelles sur I'eau donc €
traduit la présence des particules en suspensios teau (débris organiques, argil
organismes micr@®piques...etc.), selon la norme algérienne qui féxeurbidité a 5 NTU
'eau des trois sources ont une faible turbidité&sque les valeurs varient entre 0,29 et :
NTU et cela serait du a la filtration de I'eau dénsol, donc se sont des eaux e.

L’écart de turbidité entre les trois sources setaif la natul géologique du terrain traver
(REJSEK, 2002).

+* Résidus sec a 10!

La figure cidessous représente les résultats enregistrés daiRé&e en mg/l pour les troi

sources d'eau.
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Residus sec a 105
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60

mg/I
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Abi youcef Thala-Ndoua Thala-Thabarkant

Figure 10: Valeurs des Résidus sen (mg/l) pour les trois sourc d’eau.
La détermination du résidu sec de I'eau non filjpéemet d’évaluer la teneur en matié
dissoutes et en suspension, non volatiles, obtegyes évaporation d’eau. Une eau cla
teneur en résidu sec est extrémement faible peatigicceptable a la consommation
raison de son gout plat et insipi
Les valeurs des résidus sec enregistrées potmolessources sont comprises entre 76,5
99,81 mg/l et qui sont inferiets a 500 mg/l ce qui confirme leur potabi

I-2-les parameétres de la minéralisation global

% La dureté calcique et dureté magnésienn

La figure suivante représente les valeurs de latduCalcique et Magnésienne en 1 pour
nos trois sources d’eau.
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Dureté calciqgue et dureté magnésient

150
100
E’ W Ca2+
50 17,64 B Mg2+
0

Abi youcef Thala -Ndoua Thala- Thabarkant

Figure 11 :Valeur de la duretcalcique et magnésienne en (mgbur les trois source

La dureté calcique

Le calcium est généralement I'élément dominant ebesx potable. Les normes algérien

indique une concentration de 200 mg/l corrconcentration maximale.

Les résultats de la détermination du calcium onbtnéoque la source Abi youcef et Tt-
Ndoua pauvres en calcium [17-5,61 mg/l], est présente une dureté calcique iediee aL
niveau guide algérienne. Cette déficience e** pourrait s’expliquer par I'écoulement rapi
des eaux de surface et la prédominance des teoairares (RODIER, 200!

Par contre, la source Thala Thabarkant présenteameentration tolérable [200 mg/l], c
en rapport avec les précipitations gntrainent le lessivage des terrains traversées [pemnaote

temps de contact assez important. Ces résultatesoformes aux normes algérieni

La dureté magnésienne

Le magnésium constitue un élément significatifaldureté de I'ea
Les valeurs denagnésium sont comprises entre 3,89 mg/l pourdecead’Abi youcef et 5,8
mg/l pour ThalaNdoua ce qui est inferieur aux concentrations renandées par I'Algérie ¢
'OMS [30-150 mg/l], ceci en relation directe avec I'écouletrapide des eaux de face et
la nature calcaire du terrain traversé (RODIER, 20

Par contre, la source Thala Thabarkant présentetamsir admissible qui est 36 mq
L’augmentation de la teneur en magnésium est due paécipitations ayant entrainé
lessivage des teiirss traversés, qui sont de nature, dolomitiquaséamorphique
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% Le sodium (Na)

Le sodium est un élément essentiel pour mainté&quilibre d’hydratation du corps.
est donc indispensable d’en consommer en quasffésante mais pas en excia figure
suivante représente les valeurs du Sodium enrégsspour les trois sources d’e

Sodium

16
14
12
10

mg/I

o N b OO

Abi youcef Thala-Ndoua Thala-Thabarkant

Figure 12 :Valeurs du Sodium dans les trois sou d’eau

Les valeurs de sodium enregistrées sont compriges 4 et 15 mg/l pour les trois sourc
elles présenterdes teneurs trés faibles, elles sont au dessousotieentrations minimale
recommandées pérs normes Algérieni et 'OMS [20-200mg/I].

Des teneurs anormalement élevées du sodium prombges risques sanitaires qui touck
principalementeux catégories de suj: les nourrissons, en raison de 'immaturité dedi

reins, et les personnes atteintes de troublesazprds, vasculaires et réne

% Le potassium (K

La concentration de potassium est assez faible ldgpisis part des eauminérales, a figure

suivante représenties valeurs d potassium en mg/l pour les eaux desarces
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Potassium

mg/I

Abi youcef Thala-Ndoua  Thala-Thabarkant

Figure 13 :Valeurs du potassium pour les trois souid’eau
Les valeurs dyotassium enregistrées pour les sources Abi y(, Thale-Ndoua et Thala
Thabarkant vaent de 1 a 4 mg/l. elles sont dessous des concentration minims
admissibles recommandées fles normes Algeriennet 'OMS (10 mg/l), mais 'OM¢

affirme que lepotassium a faib dose ne présente pas de risque signifiet que les besoins
de I'organisme sont facilement fournis par I'appannentaire

¢ Les chlorures (CI)

Les chlorures interviennent dans la désinfectiofiede. La figuresuivante représente
les valeurs des chlorures enr:

Chlorures

35
30
25
20
15
10

mg/I

v

Abi youcef Thala-Ndoua  Thala-Thabarkant

Figure 14 : Valeurs des chlorures pour les trois soL d’eau
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A la teneur élevétes chlorures ne présentent aucun risque poumk& saais donnent a I'ec
un gout désagréable, et qui peut étre moins matqgaanprésence de calcium et
magnésium. La réglementation algérienne proposevateur guide de 200 mg/l et fi
comme valeulimite 500 mg/I.

Les eaux des sources Th&ldoua et Thala Thabarkant présentdas teneurs ibles en
chlorures, elles sont adessous des normes recommandées par I'Algérie, eflais son
admissibles pour FTOMS [2200mg/I]

La source de Abi youcefr@sente des teneurs beaucoup plus faibles en oedo®,22 mg/l, ¢
qui explique par la nature du terrain traversé de I'eau infiltrédeetourt emps de contact
avec les roches (REJSEK, 20C

% Le sulfate (SQ?)

Les sulfates peuvent avoir un effeurgatif et entrainer une déshydratation et unéatran

gastrique. lls donnent un mauvais gout a I'eaweet/pnt entrainer des effets de corrosion
canalisations.

Les résultats de dosage des sulfates sont repéésaams la figure suivai :

Sulfates

50

40

30

mg/|

20
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Abi youcef Thala-Ndoua Thala-Thabarkant

Figure 15 : Concentration en sulfates pour les trois sotd’eau
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Les sources Abyoucef et Thal-Ndoua présentent des valeurs faible en sulfateapdses
entre 5,7 et 2 mg/l, elles sont inférieurs la valeur guide recommandée par I'Algérie p
I'eau potable [200-400mg/I].

La source Thala Thabarkant présente une teneuridévable en sulfate 40,31 mc
admissible selon 'OMS, mais inférieure aux concaians recommandées par I'Algé

La compleité de l'origine des sulfates, naturelles ou ampigues, matiéres fécales
détergents (GAUJOUS, 19; RODIER, 1996). Engendre une instabilité permamens
teneurs en sulfates, surtout a proximité des zdeesjets

% Les bicarbonates (HCG)

La figure 16représente les valeurs des Bicarbonates en mgégsimées pour les tro
sources :

Bicarbonates

200

150

100

mg/I

50

Abi youcef Thala N-doua Thala Thabarkant

Figure 16 :Valeur des teneurs en carbon pour les trois sourc d’eau.

La présence de bicarbonates dans I'eau dépendudieynis autreparamétre comme le pH,
la températurda présence du C; dans I'eau, et la nature du terrain traversé, got sches
en bicarbonates de calcium.

Les normes algériennes ne fixent aucune valeur gayrarametre, puisque, quel que soi
teneurs en barbonate dans les eaux de consommation, la poéabidéist pas affecté

Le taux élevé de bicarbonates pour la source THaddarkant, peut s’expliqué par la nat
des terrains traversés, et la présence du carbdeat@cium et de magnésium dans .

Par contre, les sources Abi youcef et T-Ndoua, a faible minéralisation, présentent

teneurs faibles en bicarbona
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«» La dureté totale

La dureté est un caractere naturel lié au lessidageterrains travers et correspond a la
teneur en calcium et en magnés (RODIER, 2009).

La figure 17 représente I'histogramme des valeerladlureté totale en mg/l Casy:

Dureté Totale

250

200
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100

mg/ICaCO;,

50

Abi youcef Thala-Ndoua  Thala-Thabarkant

Figure 17 : Valeurs de la dureté tot pour les trois sourcabeau
L’analyse mentionne ungureté totale de 38 mg/l de Cas pour la source Abi youcef et ¢
mg/l de CaC@pour la sourcThala-ThabarkaniCes eaux sont donc des eaux do!
Pour la source Thal@habarkant, les résultats mentionne une valeur3@en2g/l de CaCs.
Donc c’est une ana dureté moyenr
D’aprés les résultats obtenus, nous constatonscegsidrois sources répondent aux nor
indiquées par la reglementation Algérien

[-3-Les parametre indésirable

% Le fer ferreux (Fe*")

La figure 18 cidessous représente lesultats du dosage du Fer en mg/l pour
échantillons.
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Fer (Fe*)
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Figure 18: Valeurs du Fer pour les trois sourcksau

Le fer est un élément de la croute terrestre, saemce dans I'eau dépend des condil
physiques et hydrogéologiques (REJSEK, 2(

Les résultats obtenues pour nos eaux étudiées sontrioemire 0,026 mg/l pour Tha
Thabarkant et 0,04 pour la source d’Abi you

Les résultats mentionnent une valeur de (mg/l pour ThalaNdoua. Ceci pe s’expliquer
d’une part, par I'oxydation facildu fer en présence d’humidité, et d’autre partel@gx de:
terrains a faible perméabilité contenant ns d’oxygene se chargent en fer, ce qui facilite
solubilité dans I'eau (REJSEK, 20C

D’apres les résultats, nous constatons que ces gonircesépondent aux normes prescri

par la reglementation Algérienne ((mg/l).
[-4- les parametres de pollutiol

Les différents parametres de pollution analysés pmésentés dans la figure suie :
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Paramétres de pollutior
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Figure 19 : Résultats des parameétres de pollt pour nos échantillor

< L'ammonium (NH ;")

Les eaux profondes peuvent se charger en ammorauméguction des nitrates sous I'act
des bactéries. La reglementation de notre paysOixeng/l comme teneur limite. La tene
trouvée au niveau de nos ti sources est nulle, ce qui indique I'absence d’uokufion

ammoniacal.
% Les nitrites (NO,)

Les nitrites sont les indicateurs de la pollutifies constituent le stade intermédiaire e
les ions ammonium (NH) et les nitrites (N&), elles proviennat soit d'une oxydatiol
incompléte de I'ammonium soit d'une réduction cnitrates. Lesrésultats d’analyse
dévoilent que les sources Abi youcef et T-Ndoua ne présentent aucune trace de nit

mais la source Thala Thabarkant présente quelgue: de nitrites inférieures a 0,2 m
Les résultats obtenus sont conformes aux normésees pour les eaux de consomma
+ Les nitrates (NG;)

Globalement les résultats obtenus sont dans lesesorLeur présence dans les eaux T+
Ndoua et Thala'habarkant peut étre due aux rejets urbains etdaainages des épanda(

d’engrais utilisés en agricultu
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% Les phosphates (PG
Le phosphate joue un réle important dans le déypelognt des algues.

Tous les échantillons analysés, mentionne des fteneuiles de phosphates, vu que le
phosphate est un paramétre de pollution, cettenabsgous renseigne sur I'absence de toute

pollution organique.
Les matiéres organiques oxydables en milieu acide

C’est un test qui permet d’évaluer la quantité datiene organique et des substances

réductrices oxydables présentent dans I'eau.

Selon la classification de Rodier :

Une eau est tres pure pour une teneur inferietirsd! ;

Une eau est dite potable pour des teneurs commnges1 et 2 mg/l ;
Une eau est dite suspecte pour des teneurs cosipnge 2 et 4 mg/l ;
Une eau est mauvaise pour des teneurs supériedrnegA.

Les résultats d’analyses effectuées montrent gae lde la source Thala-Ndoua se caractérise
par une faible teneur en matiéres oxydables, sllénéerieures a 1mg/l, donc c’est une eau
pure. Et mentionne une valeur de 2,29 mg/l posolace d’Abi youcef, donc cette source est
exposee a une pollution organique. Et la sourcdalhiaabarkant, présente une teneur élevé

en matiéres organique supérieure a 5 mg/l.

D’une facon générale, la teneur élevée en matemganique devra toujours faire suspecter
une contamination microbienne ou autre, cette coimi@ion est due a la décomposition

d’origine animale ou végétale élaborées sous ligrice des microorganismes.
I-5-Classifications des trois sources d’eau
+» Classification selon Stabler

D’aprés stabler, la classification des deux eaufageen comparant les teneurs des cations

entre eux et des anions entre eux.

La figure ci-dessous montre les valeurs moyennsgaons et les anions
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Les minéraux
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Ca2+ Mg2+ Na+ k+ Cl- S042- HCO3-

Figure0 : Classification des eaux selon Stabler.

Dans notre cas d’étude pour :

-La source d’Abi youcef la teneur en calcium (¢*) est plus élevée parmi les cais
considérés et pour les anions c’est la teneuraartnates (HC3) qui est la plus élevé

Cette classification montre que I'eau de la soddseyoucef est bicarbonatée calcic

-La source Thala-Ndouala teneur en sodium (I') est plus élevégparmi les cations

considéreés et pour les anions c’est la teneur lmule (C°) qui est la plus élevé
Cette classification montre que I'eau de la solittale-Ndoua est chlorée sodiq

-La source Thala Thabarkanka teneur en calcium (€2 est plusélevée parmi les catiol

considérés et pour les anions c’est la teneuraartnates (HC3) qui est la plus élevé

Cette classification montre que I'eau de la sodiltala Thabarkant est bicarbonatée calc

Conclusion

Les résultats d'analyses plico-chimiques effectuées sur les eaux des différe
sources, nous ont permis de conclure que la gituggographique de ces derniéres |
avoir une influence sur les teneurs des élémemtstitatifs de I'eau. Ceci pourrait étre du ¢

géologie du sol.
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Nous constatons que les sources des régions didibcef et Bouzeguene sont
dominées par des terrains qui se caractérise garogbes calcaireuses. Ce qui permet de les

classées comme des eaux bicarbonatées avec uenmmadce du carbonates de calcium.

Par contre, 'eau de la source Thalat-Ndoua estrébl sodique. En effet la région de
yakourene est dominée par des terrains salés. |IGeseprovenir de la décomposition des

sels minéraux comme les silicates de sodium.

[I-Interprétation des résultats bactériologiques

Les analyses bactériologiques ont été effesta@eniveau du laboratoire de Bactériologie
des Aliments, des Eaux et de 'Environnement destitut Pasteur d’Algérie, et consistent
en recherche des Coliformes totaux, fécaux et tteptScoques fécaux.

Les résultats obtenus sont regroupés dans le teblegant :

Tableau 8: Résultats des analyses bactériologique desdnoies d’eau.

Germes Abi youcef Thala N-doua Thala Normes
10/04/2016 04/04/2016 Thabarkant Algérienne
12/04/2016
Coliformes 00 00 240 00

totaux (c/200ml)

E-Coli 00 00 203 00
(c/100ml)

Streptocoques 00 00 09 00
fécaux

(c/100ml)

Germes totaux :

A 37°C (c/ml) 04 00 >300 10

A 22°C (c/ml) 10 00 >300 100

Les analyses bactériologiques ont permis d'@luideé les résultats suivants :
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% Les Coliformes totaux

Les résultats d’analyses ont permis d’enregisttarvaleur de 240/100 ml pour la
source de Thala Thabarkant, cette valeur est egtréant élevée et dépasse largement la
norme (0/100ml) ce qui nous laisse soupconnepoégence d’'une contamination fécale.

Les deux sources d’Abi youcef et Thala N-douarquent une absence de coliformes totaux

ce qui montre que I'eau de ces deux sources efirooes aux normes Algériennes.

«» Escherichia coli

Les résultats d’analyse pour la source de Thiakbarkant donnent une valeur extrémement
élevée de 203/100 ml dépassant la norme autprigéqui témoigne une contamination
fécale véritable. Cela est probablement due aajetsdes eaux usées qui passent a proximité
de la source.

Pour les deux soucres Abi youcef et Tha N-douas€abe d’E. Coli montre que I'eau de ces

sources est conforme aux normes Algériennes (0610

% Les streptocoques fécaux

Les résultats d’analyses indique la valeur d&@®mnl pour la source de Thala Thabarkant ,
cette valeur est tres élevée par rapport aux no(@@400ml) et confirme la présence d’'une
contamination bactériologique d’origine fécale.
nous constatons l'absence totale des Streptocéépesx dans les sources Abi youcef et

Thala N-doua Confirmant ainsi les normes de pataleh relation avec ce parameétre.

* Les germes totaux

Le dénombrement des germes totaux est considéréneam type d'indicateurs beaucoup
plus général, vis-a-vis de toute pollution micrédbgique ; celui-ci détermine la totalité de la
charge bactérienne. La stabilité des dénombrenbaateriens est donc un bon signe.

Les résultats obtenus varient entre 00 et 10 gefmieg 22°C et 00 a 04 germes /ml a 37°C,
pour les sources Thala N-doua et Abi youcef. lidenet conformes aux normes prescrites par

la réglementation algérienne {0 germes par ml a 37°C=100 germes par ml a 22° C).
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Thala Thabarkant dépasse largement la norme qus@gsérieur a 300 germes/ml a 22°C et a
37°C.

Le tableau suivant représente la classificationt@radogique des eaux selon linstitut
Pasteur.

Tableau 9 : Classification bactériologiqgues des eaux selonstiint Pasteur d'Algérie,
(1977).

Coliformes | E-Coli | Streptocoques fécaux Conclusion

- - - Eau de bonne qualité bactériologique :
potable

+ + - Eau de mauvaise qualité bactériologique :
non potable

+ - + Eau de mauvaise qualité bactériologique :
non potable

+ - - Eau de qualité bactériologique suspedte :
consommation déconseillée

(-) : absence ; (+) : présence
Conclusion

Les Coliformes totaux parmi lesquels coli, représentent approximativement 10% des
micro-organismes intestinaux humaines et animasisdnt considérées comme étant des
organismes indicateurs de pollution

La forte charge en bactéries et germes pathsgeme I'eau de source de Thala Thabarkant
peut s’expliquer par :

- L’absence de périmétres de protection (sourceentretenues) ;
- Les matieres végétales ou une pollution biologidieeigine urbaine ou domestiques
(les eaux usées) ;

- L’élévation de température qui favorise la croisgades microorganismes.

La qualité bactériologique de cette eau est tredionge, avec une présence d'une
contamination fécale importante, ce qui fait quiteceource est impropre a la consommation,
et représente un danger sur la santé des habi&eitsn GUIRAUD (1998), lorsqu’il ya ala
fois streptocoques &Coli dans I'eau, la contamination fécale est certaine.

Les résultats d’'analyses bactériologiques affaet sur les eaux de sources Abi youcef et

Thala N-doua répondent aux normes recommandéemusles contrdles sont satisfaisants,
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Chapitre 11 : Résultats et Interpréetation

ceci est du essentiellement a la situation géogmaph des deux sources (en altitude) .Ces

résultats nous laisse dire que I'eau de ces so@stede qualité bactériologique saine donc
potable.

Toutefois, la pollution et la contamination déueau peuvent apparaitre soudainement.

Seules les analyses répétées peuvent détermiuaridgion de la qualité de I'eau (RODIER,
1984).
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L’eau constitue un élément essentiel pour I'orgaeishumain, et sa consommation

journaliere par tous implique une surveillance i&ra@ant sur le plan organoleptique que
physico-chimique et bactériologique

Notre étude porte sur I'évaluation de la qualitgrganoleptique, physico-chimique et
bactériologique des eaux de source de trois régidiférentes : Abi youcef ; Yakouren et
Bouzeguene situées dans la wilaya de Tizi-OusstinEes a la consommation humaine.

Les différents résultats nous ont permis aleclure que :

K/
£ %4

K/
£ %4

Les trois sources d’eau sont de bonne qualité pbysiimique ;

L’analyse bactériologique a I'Institut Pasteur anpis de montrer que les deux sources
d’Abi youcef et Thala N-doua sont des eaux de bajunaité, en revanche I'eau de

Thala Thabarkant est une eau de mauvaise qualit® lduprésence des coliformes,

streptocoques et des E.Coli.

La forte proliféeration des microorganismes ddeau de source de Thala Thabarkant
indique la vulnérabilité de cette derniére et lenquee de protection, de fait qu’elle soit proche
des habitations et des rejets domestique. Cetigradation affecte la qualité de I'eau, par
conséguent, la santé des consommateurs.

Pour préserver les eaux de sources nous recotomsn

>

>

>
>

La conception et la mise en ceuvre d'un programms&udeeillance de la qualité et de
'assurance de la conformité ;

De sensibiliser les populations contre les eaux-gumirdlées et leur expliquer les
risques éventuels ;

D’organiser des unités de contrble pour la totaflelss eaux consommeées par les
populations ;

D’améliorer les réseaux d’évacuation des eaux usees

De mettre les canalisations en PVC.

Par ailleurs, il est vivement recommandé une slianeie accrue ponctuée par un contrdle
rigoureux et régulier de cette matiere sensiblet tu long de I'année. Ceci permet de
préserver la qualité de I'eau de cette source esed@rémunir contre toutes formes de
pollution.
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Annexe 1 : Schémas des modes opératoires bactériologiques

1. Recherche et dénombrement des micro-organismes revivifiables a 22°C et 37°C

! I
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Echantillon
d’ean non dilué
{Solution mére)

l; L
Série de boite de petn mcupee 2 37°C;
Dénombrement de s fore pathogéne
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Dénombrement de la flore saprophyte
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2. Recherche et dénombrement des Escherichia coli et des bactéries coliformes

Méthode de dénombrement en milieu liquide par détermination du nombre le plus probable
(NPP)

{t

=~
—

Eaud
Test
présomptif
f

0 %

BPCL D/C + Cloche BPCL S/C + Cloche BPCL S/C + Cloche

i
ﬁ
( Homogénéisation puis incubation & 37 °C/48 h

erage du milieu au jaunc + gaz dans Ia cloche
X
firmatif

Repiquage sur milieu de Schubert + cloche
Puis incubation pendant 24 h 4 44 °C

Qbe trouble + gaze dans la cloche => addition de kuvacs>

[ |

Formation d'un anneau rouge=>Présence d'E. Coli

IS0 0«
] O«
=omoull

&0 0«

f

\/U




Milieu Rapide Coli

[ |

Incuber a 36+ 2°C pendant

2143 heures voire 44+ 4 heures




3. Recherche et dénombrement des streptocoque fécaux

Emi
analyser

Test

Présomptif

: .

i T e W ™ Ty
- . w, _ N/
e - - T F j Y
i - P e . u
N 3 :
A A % N -/ \::';/ S’
Rl k'l
Bouilon de Rothe (/C) Bouillon de Rothe (S/C) Bouillon de Rothe (S/C)

_ Y *

< Homogénéisation puis incubation 4 37 °C/48 h >

Identifier les tubes de culture positifs
e

Ensemencer dans un bouillon Eva Litsky et incuber 4 37 °C/24 h >

[S’il ¥ a untrouble avec la présence d'une pastille violette au fond du tube ]

=> Présence des Streptocoques fécaux.
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Annexe 2 : Composition des milieux de cultures

1- Tryptophane Glucose Extrait d’Agar (TGEA)

Tryptophane 5g

Glucose lg

Extrait de levure 2,5g

Eau distillée 1000mi

pH 721
Autoclavage 120°C pendant 15min.

2- Milieu indole mannitol : Schubert

Tryptone 0,2¢g
Sulfate de magnésium 0,7¢g
Acide glutamique 0,2g
Sulfate d’ammonium 0,4g
Citrate de sodium 0,5¢
Chlorure de sodium 2,0g
Mannitol 7,5¢
Eau distillée 500ml
Tampon phosphaté 500ml
pH .
Autoclavage 115°C pendant 10min.

3- Bouillon lactosé au propre de Bromocresol (BCPL)



3-1- double concentration :

3-2-simple concentration

Extrait de viande de =~ 3g

beeuf

Peptone 5g
Lactose : 5g
Pnur;_irc au bromocresol 0,03g
Eau distillée 1000ml
pH | 6,7
Autoclavage 120°C/min.

4-Milieu Rapide Coli (RC) ;

En gramme par litre d’eau distillée.

Peptone bactériologique | 3,0g
Chlorure de sodium 5,0g
Tampon phosphaté 49g
Pyruvate sodique 1,0g
Tryptophane 1,0g
Sorbitol . 1,0g
Meélange chromogénique i 0,36g
Tergitol 17

Agar bactériologique | 0.1g
pH final 25°C : 6,84 0,2. 10g

5- Bouillon lactosé a I’azide de sodium : Milieu Rothe
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5-1- Double concentration

Peptone 40g

Glucose 10g

Chlorure de sodium 10g

Phosphate bi potassique 5.4¢

Phosphate mono 5.4g
potassique

Azide de sodium 0,4g

Eau distillée 1000ml

pH 6,8-7
Autoclavage 121°C pendant 15min.

5-2-Simple concentration

Peptone 20g

Glucose 5g

Chlorure de sodium 5g

Phosphate bi potassique 2.7g

Phosphate mono 2,7g

potassique

Eau distillée 1000ml

pH 6,8--7
Autoclavage : 121°C pendant 15min,

6-Bouillon glucosé a I’éthyle violet et azide de sodium : milieu Litsky

Tryptone 20g
Glucose 5g
Chlorure de sodium 5g
Phosphate bi potassique 2.7g
Phosphate mono potassique 2,7g
Azide de sodium 3g
Ethyle violet 0,0005g
Eau distillée 1000ml
pH 6,8-7
Autoclavage 121°C pendant
1 5min,

7-Gélose Viande-Foie
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Base viande- foie 30g

Glucose 2g

Amidon 2g

Sulfite de sodium 2,5g

Sels de fer 0,5¢

Agar llg

pH avant autoclave 13

Stérilisation & I’autoclave 1214 3°C pendant 15min additifs : sulfite

de sodium, alun de fer.

Annexe 3 : Préparation des solutions (Laboratoire ADE)

1. Solution d’EDTA 0,02N

-Sel di sodique de I’acide éthyléne diamine tétracétique (poudre séchée pendant
Theure 4 180°C) 3,725¢
-Eau distillée 1000 ml

2. Préparation de solution N.E.T 20,5 %

Dissoudre 0,5 g de sel de sodium de mordant noir 11 dans 100 ml de triéthanolamine
[(HOCH_2);N]. 1l est possible d’ajouter jusqu’a 25 ml d’éthanol a la place de la
tri¢thanolamine, afin de diminuer la viscosité de la solution.

Cet indicateur est aussi appelé noir ériochrome T (NET).Un mélange de 1 g de noir
ériochrome et de 100 g de chlorure de sodium (NaCl) peut-étre utilisé comme indicateur, ----
-Conserver a l'abri de la lumiére

3.  Préparation de solution tampon 4 PH =10

~Chlorure d’ammonium (NH,CI) : 67,5¢
-Ammoniaque (d= 0,925) : 570 mL
-Sel disodique de magnésium de ’EDTA (C)oH,,N,0gNa;Mg) : 5g
-Eau dé ionisée : 1L

Conserver la solution en flacon de polyéthyléne. Vérifier le pH qui doit étre égal 4 10
sur une dilution au 1/10 de la solution avec de I’eau dé ionisée.

4. Préparation de solution Phénophtaléine 3 0,5%

-Phénophtaléine 05g
-Alcool éthylique 100 ml
-Eau distillée 100 ml
3. Préparation de solution méthyle orange 2 0,5%
- méthyle orange 0.5g
- Eau distillée 100 ml

6. Préparation de solution de Nitrates d’argent 0.02N
-Nitrate d’argent (AgNO; séché) 1.6985¢g

- Eau distillée 500 ml



10.

11.

nnexe

-Conserver a l'abri de la lumiére

Chromate de potassium K, CrO,
-Chromate de potassium K, CrO, 10g
- Eau distillée 100 mi
Préparation de solution d’hydroxyde de sodium NaOH 0.IN
- NaOH 1.124¢
- Eau distillée 275 ml
Préparation de solution Acide chlorhydrique 0, IN
- Acide chlorhydrique pure (HCL) 8 ml
- Eau distillée 1000 ml
* Préparation de solution Acide chlorhydrique 0, 02N
- Acide chlorhydrique 0.1N 100 ml
- Eau distillée 400 ml

solution de dichloroisocyanurate de sodium

Dissoudre 32 g d’hydroxyde de sodium dans 500ml d’eau et laisser refroidir a
température ambiante, ajouter 2 g de Dichloroisocyanurate di-hydraté, compléter a 100m]
avec de I’eau distillée.

e Réactif mixte

Dissoudre 40 gr d’amino-4 benzéne sulfonamide (NH,CeHySO,NH,) dans un mélange
formé de 100ml d’acide orthophosphorique et de 500ml d’cau. Ajouter 2 gr de
dichlorhydrate de N-(naphtyl-1) diamino-1,2 éthane (CioHNH-CH;-CH,-NH,2HC1),
compléter le volume a 1000 ml avec de I’eau distillée.

Cette solution est stable pendant un mois si elle est conservée entre 2 et 5°C.

¢ Réactif mélange (solution molybdate acide)

Dissoudre 13 g+ 0.5 g d’heptamolybdate d’ammonium tétrahydraté [(NH,)sMo7O,4,4
HyO] dans 100 ml + 5 ml d’eau. Dissoudre 0.35 g+ 0.05 g de tartrate de potassium et
d’antimoine hémihydraté [K(SbO) C4H,04,%4H,0] dans 100 ml + 5 ml d’eau. Ajouter,
tout en agitant, la solution de molybdate & 300 ml + 5 ml d’une solution d’acide sulfurique
a 9 mol/L. Ajouter la solution de tartrate et bien mélanger. Conservé dans une bouteille en
verre brun, ce réactif est stable pendant au moins deux mois.

Acide ascorbique, solution, p = 100 g/l

Dissoudre 10 g+ 0.5 g d’acide ascorbique (CsHgOs) dans 100 ml d’eau.

Cette solution est stable pendant deux semaines si elle est conservée dans une bouteille en
verre brun au réfrigérateur et peut étre utilisée tant qu’aucune coloration n’apparait
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PARAMETRES DE QUALITE DE L’'EAU DE CONSOMMATION HUMA

(PARAMETRES AVEC VALEURS LIMITES)

INE

Groupe de paramétres Parametres Unités Valeurs limitef
Parametres organoleptique Couleur Mg/l platine 15
Turbidité NTU 5
Odeural2°cC Taux dilution 4
Saveur 25 ° C Taux dilution 4
Parametres physicochimiques Alcalinité Mg/l en Ca Co3 500
en relation avec a structure Calcium Mg/l en Ca Co3 200
naturelle de I'eau Chlorures Mgl 500
Concentration en ions d'hdrogénes Unité pH >6,5 et<9
Conductivité a20 ° C W S/cm 2800
Dureté Mg/l en Ca Co3 200
Potassium Mg/l 12
Résidu sec Mg/l 1500
Sodium Mg/l 200
Sulfates Mg/l 400
Température °C 25
Parametres chimique Aluminium Mg/l 0.2
Ammonium Mg/l 0.5
Baryum Mg/l 0.7
Bore Mg/l 1
Fer total Mg/l 0.3
Fluorures Mg/l 15
Manganése pa/l 50
Nitrates Mg/l 50
Nitrites Mg/l 0.2
Oxydabilités Mg/l 02 5
Phosphore Mg/l 5
Acrylamide pa/l 0.5
Antimoine uall 20
Argent uoll 100
Arsenic pa/l 10
Cadmium pgll 3
Chrome total pa/l 50
Cuivre uall 2
Cyanure pa/l 20
Mercure pg/l 6
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Nickel pall 70
Plomb pa/l 10
Sélénium pag/l 10
Zinc Mal/l 5
Chlore Mg/l 5
Parametres microbiologiques Escherichia coli n/100m 0
Entérocoques n/100ml 0
Bactéries sulfitoréductrices n/200ml 0

Les normes de potabilité selon TOMS en 2006

GROUPE DE PARAMETRE Paramétres Unités Valeurs indicatives
PH Pas de valeur guide mais un
optimum entre 6,5 et 9,5
Paramétres physiques Conductivité pas de norme
Température Acceptable
Turbidité Non mentionnée
Parameétres Couleur Pas de valeur guide
organoleptiques Godt et odeur Acceptables
Arsenic (As) mg/| 0.01
Cadmium(Cd) mg/| 0,003
Chrome Cr*3, Ccr'® mg/I chrome total : 0,05
Cyanure (CN') mg/| 0,07
Eléments toxiques Mercure (Hg) mg/| inorganique : 0,006
Sélénium(Se) mg/| 0,01
Plomb(Pb) mg/| 0,01
Antimoine(Sb) mg/| 0.02
Fer(Fe) Pas de valeur guide
Manganése(Mn) mg/| 0,4
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Aluminium(Al) mg/| 0,2
Cuivre (Cu*") mg/I 2
Ammonium (NH," mg/I 0.5
Argent Pas de valeur guide
Fluorures mg/| 1,5
Zinc(Zn) mg/! 3
Eléments indésirables
Bore(B) mg/| 0.5
Hydrocarbures ug/l 0.1
aromatiques
polynucléaires
CZ H3 Nl OS Pl 3
Pesticides mg/| 0.0001
THM ug/l 4
(Trihalométhanes) C Cl,
CalciumCa® mg/I 100
Chlorures(Cl) mg/| 250
Minéralisation

Globale Dureté mg/I CaCO3 Ppm 200
Sodium (Na) mg/| 20
Potassium (K" ) mg/I

12
Coliformes totaux nb/100ml |0
Parameétres
microbiologiques

Coliformes fécaux nb/100ml |0
Streptocoques fécaux nb/100ml |0
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Clostridium Sulfito- nb/100ml |0
Réducteurs

Staphylocoques nb/100ml |0
pathogénes

Spores des bactéries nb/20ml 0
Vibrions cholériques nb/10ml| | Absence
Salmonella nb/5lI Absence




Resumé

L'eau des sources de la Wilaya de Tizi-Ouzdbj youcef, Thala-Ndoua et Tlala
Thabarkant représentent une ressource importante pour l'aliation en eau potable pour les
habitants de la wilaya de Tizi-Ouzou. A cet effet,présent travail consiste a effectuer une étude
gualitative du point de vue physicochimique et Baotogique de I'eau des sources en se basant sur
les normes algériennes de potabilité des eaux Weooumation et la réglementation en vigueur, ceci
pour assurer la santé et le bien-étre du consoramalette étude consiste la comparaison entre troi
sources d’eau de tranches altitudinales différergasévaluant les parametres physicochimiques et
bactériologiques de ces eaux.

Les résultats des analyses physico-chimiques ontrén que I'eau des sources « Abi youcef
et Thala Thabarkant » sont des eaux bicarbonatéesume prédominance du carbonates de calcium,
ceci est lié aux terrains traversés donc ces eanixdure. « La source Tala N-doua » est Chlorée
sodique donc c’est une eau douce. Cependant,deliats obtenus obéissent aux normes de potabilité
de l'eau.

Concernant I'analyse bactériologique, pour les smir« Abi youcef et Thala-Ndoua » les
résultats ont révélé I'absence totale des indicatde contamination fécale tels que les Coliformes
totaux, fécaux et Streptocoques fécaux. On congiwe ces eaux sont de bonne qualité. Elles sont
propres a la consommation humaine. Par contre deceox Thala Thabarkant » elle est impropre,
déconseillé pour la potabilité.

Mots clés eau, eaux souterraines, source, analyses phgisicogues, analyses bactériologiques,
normes de potabilité.

Abstrect

The water of the sources of wilaya of Tizi-OuzowAbi youcef, Thala-Ndoua, Thala
Thabarkant Resprent an important resource of the water iokihg to the inhabitants of tizi ouzou
area , for this purpose this present work is toycaut a qualitative study by a physiochemical and
bacteriological point of view of this sources of terabased on the drinking water of Algerian
consomation to assure the healthy and the welloésthe customer, this study is to make a
comparaison between three sources of altitudinigdess of different water with evaluation ther
phisiochimical and bacteriological settings of tiviater .

The results of the physiochemical analyczes shawatdthe water of the sources of « Abi
youcef et Thala Thabarkant » is a bicarbonate mith a predominance of carbonates of calcium ;
this is due to the crossing grounds so they arghtduhe sources of «Thala N-doua» is chlorinated
sodium so it is a fresh water , however the obthiesultsobey the water potability standards.

Concerning bacteriological analysis for source8bi Youcef and Thala - Ndoua the
results revealed the total absence of fecal com@mn indicators such as Total coliforms , faecal
streptococci and faecal . We concluded that theseras are of good quality. They are fit for human
consumption. As against the source " Thala Thalpérkait is improper, not recommended for
potability .

Keywords: Water, groundwater, source, physicochemical analyzéskidg water standards.



