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Introduction

Au méme titre que l'air, 'eau est un élément naturel, d’une importance primordiale a la vie
biologique, a commencer par 1’unité fondamentale de 1’étre vivant. Sans cette matiére simple
et complexe en méme temps, la vie sur Terre n’aura jamais existé. Cette ressource précieuse et
indispensable a toutes formes de vie, composante majeure du monde minéral et organique, est
impliquée dans de nombreuses fonctions physiologiques essentielles telles que la digestion et
I’absorption, la thermorégulation, et 1’¢limination des déchets. Elle participe notamment a
toutes les activités humaines quotidiennes, domestiques, industrielles et agricoles. De ce fait,
I’eau est un élément noble qu’on doit protéger pour les générations futures (AYACHI et al.,
2019).

L’ Algérie est I’un des pays les plus pauvres en termes de potentiel hydrique a cause de sa
situation géographique. Les ressources en eau sont inégalement réparties et limitées, la
principale source pour répondre aux besoins en eau est les eaux souterraines au sud, tandis qu'au

nord elles sont mixtes (eaux souterraines et eaux de surface) (HAMADOUCHE et al., 2018).

La Kabylie est connue par ses ressources en eau, notamment ses riviéres et ses sources
d'eau. Les eaux souterraines des aquiféres représentent une ressource importante en eau potable,
mais sont particulierement vulnérables a la contamination. De plus, les activités humaines au
cours du siecle dernier ont eu des impacts importants sur les eaux de surface et souterraines,

entrainant le rejet de divers types de polluants (DIARY et al., 2019).

La surveillance de la qualité de I’eau est utilisée pour 1’identification d’une eau potable.
L’analyse de I’eau joue un rdle important dans la vérification de sa sécurité ainsi des
investigations sur les épidémies et la validation des processus et mesures préventives. L’OMS
a fixé des normes de qualité de I'eau, qui varient considérablement en raison des différentes

conditions environnementales et des écosystemes, ainsi que des droits d'utilisation prévus.

Dans la wilaya de Tizi-Ouzou, plusieurs communes utilisent les eaux de source pour
I’approvisionnement de la population, plusieurs études ont été menées pour le suivi
physicochimique et bactériologique de ces eaux a savoir Ait Abdelaziz et Ben Hamlat (2016)
dans les trois communes Abi Yousef, Yakourene et Bouzeguenne, Bessalem et Hassani (2017)
dans les deux communes Ouacif et Ouadhias, Bidi et Djidja (2020) dans la commune de

Mizrana, Amichi et Amiri (2020) dans la commune des Ouadhias.

Notre étude s’intéresse a [’évaluation des parameétres physico-chimiques et
bactériologiques de 1’eau de la source Aidloul sur la période hivernale de I’année 2024, en le

comparant avec les résultats de I’année 2023 au niveau de la commune d’Ait Ouacif, dans la

rvlrv



Introduction

wilaya de Tizi-Ouzou. Nous avons effectués un stage pratique d’une semaine au sein de
laboratoire de 1’établissement public de la distribution des eaux (Algérienne des eaux) unité de

Boukhalfa, wilaya de Tizi Ouzou, ou nous avons réalisé I’analyse de nos échantillons.

L’objectif de notre travail est d’évaluer la potabilité des eaux issues de cette source en se
basant sur la réglementation algérienne en vigueur pour les eaux de consommation, sachant
gue ces eaux sont consommees par la majorité de la population locale et environnante et

considérées comme eau « potable ».

Afin de mener a bien notre étude, nous avons structuré notre document en trois chapitre,
le premier est consacré a une partie bibliographique qui comporte des généralités sur les eaux
naturelles, les maladies a transmission hydrique, les parametres d’une eau potable et ainsi que
les différents types de pollution de ces eaux. Dans le deuxiéme chapitre nous presentons la
région d’étude, matériels et la méthodologie adoptées. Dans le troisiéme chapitre nous traitons

les résultats obtenus et leurs interprétations

Et enfin nous terminons notre travail par une conclusion et quelques perspectives sur la

source d’eau étudiée
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Chapitre I Généralités sur I’eau

1 Définition de I'eau

L'eau est une substance liquide, transparente, insipide et inodore, qui réfléchit la lumiere et
possede la capacité de disperser un grand nombre de corps. Chimiquement, elle est constituée
de deux molécule ; I'nydrogene(H) et I'oxygéne(O). Dans la nature, I’eau se présente sous trois
états : solide, liquide et gazeux (BOUZIDI et CHELIHI, 2017).

La formule chimique de 1'eau est H20 et son poids moléculaire est de 18 g /mol .ses propriétés
incluent le fait qu’il s’agit d’un fluide corporel incolore, inodore et insipide a température et
pression normales (DERRAGUI et LARIBI, 2019).’eau est le substrat fondamental des
activités biologiques et la composante la plus importante des organismes vivants (70 % de leur
masse moyenne) (DERROUAZ et BELMADI., 2018).

2 Répartition de I'eau sur la planete

L'eau recouvre les 2/3 de la surface de notre planéte (figure 1). Son volume total est estimé
a 1385 millions de kilomeétres cubes. On peut identifier cinq « réservoirs » qui sont en
communication les uns avec les autres : Les océans ; Les glaces ; Les eaux douces terrestres ;
I'eau atmosphérique ; Le vivant (GUERRAICHE, 2017).

Reparutuion de I'eau
Eau
douce 3% Autre 0,04% Riviéres 2%

4~ Eaude —>
Eau
souterrain

surface
31,4%

0,3%

Eau douce Eau douce
1 ere de surface

(liquide)

Figure 1 : Répartition de I’cau sur le globe (Anonyme, 2014).

3 Propriétés de I'eau
Nous rappelons que la molécule est la plus petite quantité d'un corps pur qui puisse
exister a I'état libre. C'est un assemblage d'atomes. La molécule conserve toutes les

propriétés physiques et chimiques de ce corps.
3.1 Propriétés physiques de I'eau

Selon AOUISSI et MERABTI (2019), l'eau sur Terre a une phase liquide

particulierement importante et posséde les propriétés physiques principales suivantes :



Chapitre I Généralités sur I’eau

3.1.1 Pointd'ébullition

Dans les phases liquide et solide de l'eau, les liaisons hydrogene lient les molécules
fortement entre elles. C'est parce qu'il faut briser ces liaisons que I'eau a une température
d'ébullition particulierement élevée pour une molécule de cette masse molaire. Cette
caractéristique de I'eau permet a une importante phase liquide d'exister aux températures que
nous connaissons sur terre. Cette phase liquide est nécessaire a I'apparition et au maintien de la

vie telle que nous la connaissons sur cette planéte.

3.1.2 Viscosité

La viscosité de I'eau varie considérablement en fonction de la composition chimique et de la
température, de sorte que deux eaux ne peuvent pas se mélanger. C'est un phénomeéne
particulierement important pour la continuité des principaux courants océaniques qui régulent

le climat de la planéte.

3.1.3 Solvant
L'eau est le plus important solvant de la surface de la planéte. Elle se charge donc des

minéraux et substances organiques qu'elle croise et dissout. .

3.1.4 Tension
La tension superficielle de I'eau est tres élevée. Cette propriété permet la formation de

gouttes et favorise I'ascension capillaire. .

3.1.5 Chaleur spécifique
L'eau est I'élément naturel dont la chaleur spécifique est la plus élevée: 4185 Jkg.K™2. Elle

demande donc beaucoup d'énergie pour étre réchauffée et pour étre refroidie.

3.1.6 Chaleur latente

Les chaleurs latentes de fusion et de vaporisation de I'eau sont élevées Comme I'énergie est
prélevée sur le substrat on comprend que le phénomeéne d'évaporation de I'eau vers I'atmosphere
refroidisse continument les océans. Ces caractéristiques expliquent que I'hydrosphere liquide

agisse comme un tampon thermique qui régularise la température terrestre.

3.1.7 Capacité thermique
L'eau posséde une capacité thermique exceptionnellement élevée par rapport a tous les autres
liquides. Cette caractéristique lui permet d'agir comme un tampon ou un régulateur contre les

changements brusques de température.
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3.1.8 Transparence
L'eau est transparente dans la plage visible du spectre lumineux, cependant elle absorbe le
rayonnement infrarouge dés les premiers metres de profondeur, ce qui explique que seules les

couches d'eau en surface se réchauffent. .

3.2 Propriétés chimiques

L'eau est un excellent solvant pour dissoudre de grandes quantités de sels, de gaz et de
molécules organiques, et les réactions chimiques du vivant se produisent dans un milieu aqueux
ou l'eau est abondante. On a longtemps pensé que l'eau était un solvant neutre qui n'était pas
impliqué dans les réactions chimiques, mais elle peut en réalité étre trés agressive, pouvant
méme attaquer les parois des récipients dans lesquels elle est stockée. Du point de vue
réglementaire, une eau pure peut exister, sans bactéries ni contaminants chimiques, mais du
point de vue chimique, elle n'est pas réellement pure, méme I'eau distillée contient des traces
d'ions ou de molécules organiques provenant des tuyaux et des conteneurs (DAHRAOQUI et al.,
2022).

3.3 Propriétés biologiques

Selon (DAHRAOUI et al., 2022), I'eau, I'oxygéne et le dioxyde de carbone sont essentiels
pour favoriser la vie des étres vivants. Les échanges d'eau sont importants dans le cycle
biologique, étant le principal composant des organismes vivants en volume, et notamment du
protoplasme des cellules. De plus, l'eau représente la majorité de notre alimentation,
constituante de 70 a 95% de la plupart de nos aliments, tels que viandes, fruits et Iégumes. En
bref, I'eau est fondamentale pour la vie.

4  Lecycle de I’eau

La connaissance de l'origine de I'eau, de son cycle, de sa dynamique dans la nature et sa
répartition dans I'espace et dans le temps est une donnée fondamentale. L'eau fait partie d'un
cycle naturel en perpétuel mouvement entre la terre et I'atmosphere (AYAD, 2017).

Le cycle de I'eau (figure 2) se decompose en plusieurs étapes et résumé comme suites:

4.1 Evapotranspiration
C'est la somme des pertes qui se produisent lorsque I'eau est transformée en vapeur. Sous
I'influence du soleil. L'eau des mers, des lacs et des riviéres s'évapore. Les plantes transpirent

également et libérent de la vapeur d'eau (DRISSI, 2008).
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4.2  Précipitation

La vapeur d'eau atmosphérique se condense en nuages, produisant des précipitations sous
forme de pluie, de neige ou de gréle. Les précipitations, qui sont la source de presque toutes
nos ressources en eau douce, varient d'une région a l'autre, et le climat et la topographie sont
des facteurs importants (BOEGLIN, 2006).

4.3  Ruissellement
Une fois qu'une partie des précipitations atteint le sol, elles s‘écoulent vers la surface vers le

réseau hydrographique et les bassins d'eau libres (lacs, mers). Il s’agit du ruissellement de
surface. (BOEGLIN, 2006).

4.4 Infiltration

Ce phénomene joue un rdle essentiel dans les écosystéemes terrestres puisqu'elle permet la
réhydratation des sols. Elle assure aussi I'alimentation des nappes phréatiques et des riviéres
souterraines (CHIBANI, 2009).
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Figure 2 : cycle biogéochimique de 1’eau (Anonyme, 2017).

5 Eau potable

L’organisation mondiale de la santé¢ (OMS), définit I’eau potable comme étant celle dont la
consommation est sans danger pour la santé. Pour que I'eau soit qualifiée de potable, elle doit
satisfaire a des normes relatives aux parametres organoleptiques (couleur, turbidité, odeur,
saveur), physico-chimiques (température, pH, etc.), microbiologiques (coliformes fécaux et
totaux, streptocoques fécaux, etc.) et a des substances indésirables et toxiques (Nitrates, nitrites,
arsenic, plomb, hydrocarbures, etc.). Ces normes établies, par I’OMS, 1’union européenne (UE),

ou par chaque pays, fixent les teneurs limites, a ne pas dépasser pour les parametres

~6~
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préalablement cités. Le fait qu’une eau soit conforme aux normes, ne signifie pas qu’elle soit
exempte de matiéres polluantes, mais que leur concentration est suffisamment faible pour ne

pas mettre en danger la santé du consommateur (NGUENGAR, 2011).

5.1 Normes de potabilité
Les normes de potabilités d’une eau sont fixées selon le code Algérien des eaux et selon
I’OMS.

5.1.1 Selon le code Algérien des eaux
Dans son article en 1983 une eau est qualifié¢e comme potable lorsqu’elle n’est pas
susceptible de porter atteinte a la santé du consommateur, elle doit étre exempte de toute

couleur, odeur ou substance chimique nuisible a la santé humaine.

5.1.2 Selon ’OMS
Les criteres les plus utilisés et adoptés par I’OMS sont les critéres physico-chimiques et
toxicologigues ou une eau dite potable doit répondre aux normes fixes et aux valeurs guides.

Ces critéres sont définit par I’arrété ministériel du 11 /01/2007 du le ministére de la santé.

Ces normes de potabilités ont été adoptées par des différentes directions de I’hydraulique des
wilayas du Nord et qui concernent 41 parameétres de qualité classés en 04 catégories :
Parameétres organiques, physico-chimiques, substances indésirables et substances toxiques
(ALOUANE, 2012).

6 Eaux de sources

L'eau de source doit répondre aux normes de consommation au moment de sa production et
ne doit subir aucun traitement. Ce sont des eaux d'origine souterraines microbiologiquement
saines, protégées de la pollution et propres a la consommation (ROUSTAN, 2014).Cette eau
doit respecter dans son état naturel les caractéristiques de qualité microbiologique des eaux
minérales et de qualité physico-chimique des eaux potables, elle est principalement rencontrée

dans les régions montagneuses (BOUZIANI, 2000).

6.1 Différents types de sources
Selon PHOK (2015), il existe différentes formes de sources d’eaux, qui sont classées en
fonction de la structure, du debit, de la température et de la volatilité de la roche mere. Les

principaux types de sources sont les suivants :
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6.1.1 Sources de pression ou de déversement
Les sources de déversement formées a l'intersection de la surface du sol avec la surface de

I'eau souterraine.

6.1.2 Sources de contact
Les sources de contacte sont formées sur une couche peu perméable qui croise la surface de

I'eau souterraine avec la surface du sol.

6.1.3 Sources artésiennes ou d’émergences
Les sources d’émergences proviennent des libérations d'eau sous la pression d'aquiferes

confinés, soit a un affleurement de lI'aquifere, soit par une ouverture dans le lit confiné.

6.1.4 Sources en roches imperméables ou d’affleurements
Les sources d’affleurements se produisent dans les canaux tubulaires ou dans les fractures

de la roche imperméable.

6.2 Traitements de I’eau de source
Les eaux de sources sont naturellement propres a la consommation humaine. Les seuls

traitements qui sont permis d’étre appliqués, afin d’éliminer les éléments instables (gaz, fer,

Mangangése,) sont I’altération, la décantation et la filtration (LUC et LAGARDETTE, 2004).

6.2.1 Filtration
La filtration est le processus d'élimination des particules en suspension dans I'eau tels que
les particules qui produisent la turbidité (ANONYME, 2011).

6.2.2 Désinfection
La désinfection vise a tuer les micro-organismes présents dans l'eau. Elle améliore

seulement sa qualité microbiologique (DESILLE, 2012).

6.2.3 Décantation
Lors de la décantation, I'eau est libérée des matiéres en suspension qui se déposent en raison
de leur propre poids (DESILLE, 2012).

6.2.4 Aération

L’aération permet d'augmenter la surface de contact entre I'eau et 1'air par des méthodes
naturelles ou par des dispositifs mecaniques. En d'autres termes, c'est une methode pour
augmenter la saturation en oxygéne de I'eau. Elle élimine physiquement les gaz dissous de la

solution et leur permet de s'‘échapper dans I'air ambiant (AKHLAQUE et al., 2017).

N8N
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7 Maladies a transmissions hydrique (MTH)
Le mot MTH recouvre un large spectre de pathologie d’origine bactérienne, fongique,

parasitaire ou virale dont 1’¢lément commun est le mode de contamination : 1’eau.

Ce sont des maladies fécales dangereuses a allure épidémique comme la peste, dont les
symptdmes sont principalement des symptdmes gastro-intestinaux (diarrhée, vomissements,
etc.) (BENHALIMA, 2019).

Selon ’OMS 2020, La dégradation de I'environnement est souvent responsable de
I'apparition d'épidémies, de maladies a transmission hydrique ou alimentaire, (10.000 cas
annuels en moyenne). L’organisation estime que l'eau sale est responsable de 9,1 % des
maladies enregistrées et de 6% des déces dans le monde chaque année. Au moins 2 milliards
de personnes dans le monde utilisent des sources d'eau potable contaminées par des matieres
fécales. En 2019, seuls 50 % des établissements de santé des pays les moins avancés avaient
acces aux services d'eau de base, 37 % avaient acces a lI'assainissement de base et 30 % avaient

acces a la gestion des déchets de base.

Les maladies d'origine hydrique sont des maladies causées par la consommation d'eau
contaminée par des matiéres fécales animales ou humaines, qui contiennent des
microorganismes pathogénes. Les maladies d'origine hydrique se propagent par la
contamination des systemes de distribution d'eau potable par l'urine et les excréments de
personnes ou d'animaux infectés (AYED, 2016). En général, la dose requise est plus faible pour
les virus et les protozoaires que pour les bactéries. Ainsi, I'ingestion de 1 a 10 particules virales
ou de quelques kystes de protozoaires peut déclencher une maladie, mais certaines bactéries
nécessitent des concentrations de 103 & 106 bactéries (MADIGAN et al., 2007).

8 Législation et textes sur I’eau

L’eau doit répondre a des normes préétablies qui fixent les concentrations "seuils" a ne
pas dépasser pour un certain nombre de substances dangereuses et pouvant y étre présentes.
Cependant, bien qu’une eau potable soit conforme aux normes, cela ne signifie pas pour autant
qu’elle soit indemne de ces substances, mais que leur teneur est assez faible pour ne pas mettre

en danger la santé du consommateur (HOUMEL, 2017).

La norme est représentée par une valeur chiffrée, qui fixe une limite supérieure a ne pas
dépasser pour une substance, ou une limite inférieure a respecter ou encore une fourchette

comprise entre un minimum et un maximum (OMS, 2006).Nous citons :

N9N
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» La Loin° 05-12 du 28 Joumada Ethania 1426 correspondant au 04 Aot 2005 relative
a I’eau.

> Atrticle 69 : les ressources en eau souterraines et superficielles sont soumises a des
contrbles de leurs caractéristiques physiques, chimiques, biologiques et
bactériologiques.

» Article 111 : au sens de la présente loi, on entend par eau de consommation humaine

toute eau destinée a:
e La boisson et aux usages domestiques ;
e La fabrication des boissons gazeuses et de la glace ;

e La préparation au conditionnement et a la conservation de toutes denrées alimentaires.

9 Paramétres et la qualité d’une eau potable
9.1 Paramétres organoleptiques
9.1.1 Couleur
La coloration d'une eau est dite vraie ou réelle lorsqu'elle est due aux seules substances
dissoutes, c'est-a-dire passant a travers un filtre de porosité (0.45um). Elle est dite apparente

quand les substances en suspension y ajoutent leur propre coloration (RODIER, 2009).

9.1.2 Odeur

L'odeur est un signe de pollution ou de la présence de matiéres organiques en décomposition.
Ces substances sont en général en quantité si minime qu'elles ne peuvent étre mises en évidence
par les méthodes d'analyse ordinaire. Le sens olfactif peut seul, parfois, les déceler (RODIER,
2009).

9.1.3 Godt et saveur

Le godt peut étre défini comme étant I'ensemble des sensations gustatives, olfactives et de
sensibilité chimique commune percue lorsque la boisson est dans la bouche. Tandis que la
saveur est définie comme étant I'ensemble des sensations percues a la suite de la stimulation

par certaines substances solubles des bourgeons gustatifs (RODIER, 2009).
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9.2 Parameétres physico-chimiques
9.2.1 Parameétres physiques
9.2.1.1 Température

La Température de I'eau est un facteur important dans I'environnement aquatique du fait
qu'elle régit la presque totalité des réactions physiques, chimiques et biologiques. Toute
variation brusque de ce parametre entraine une perturbation de I'équilibre de I'écosystéeme
aquatique (BERRADIA et SERISSERR, 2019).

9.2.1.2 Potentiel d’hydrogéne (pH)

Le potentiel d'hydrogéne est un parameétre d'évaluation d'acidité et d'alcalinité d'une eau.
L'OMS fixe une valeur comprise dans l'intervalle de 6,5 et 8,5 pour I'eau de boisson. Pour I'eau
de source, le pH varie naturellement en fonction de I'origine des eaux et de la nature géologique
du substrat (HANE et al., 2020).

9.2.1.3 Conductivité électrique

La conductivité électrique (CE) désigne la capacité de I'eau a conduire un courant électrique,
et elle est en corrélation directe avec la salinité de I'eau (tableau 1). Ainsi, plus I'eau contient
des sels minéraux ionisés, plus sa conductivité est élevée. En outre, la température de I'eau a

également une incidence sur sa conductivite (BEKHOUCHE et al., 2022).

L'unité de mesure de la conductivité est le siemens par metre (S/m), mais dans le cas de
I'eau, on utilise couramment le micro siemens par centimétre (uS/cm) (DERRADJI et
MECHEHOUD, 2021).

Tableau 1 : Qualité de I'eau en fonction de la conductivité électrique (TOUHARI, 2015).

CE (uS/cm) Qualité de I'eau
50 a 400 Excellente
400 a 750 Bonne
750 a 150 Mediocre mais utilisable
>3 1500 Minéralisation excessive

9.2.1.4 Turbidité
La turbidité d'une eau est due a la présence de particules en suspension notamment colloidales
de l'argile, les limons, les grains de silice, les matiéres organiques, etc....). L'appréciation de

I'abondance de ces particules mesure son degré de turbidité. La turbidité peut étre évaluée par
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un certain nombre de méthodes qui sont pratiquées suivant les nécessités sur le terrain ou au
laboratoire (RODIER, 2009).

9.2.1.5 Salinité

La concentration en sel (NaCl) et autres sels dissous dans I'eau est un élément écologique
specifique aux habitats aquatiques (et également aux sols) qui est appelé salinité. Tout
changement imprévu de la salinité résultant de I'activité humaine peut avoir des conséquences

graves sur les habitats aquatiques correspondants (RAMADE, 2011).

9.2.2 Parameétres chimiques
9.2.2.1 Dureté d'une eau ou Titre Hydrométrique (TH)

La durete d'une eau s'exprime par la teneur en ions du calcium (Ca) et de magnésium (Mg).
Elle dépend de la nature et de la structure géologique des sols traversés (HANE et al., 2020).

MELLAH et al, (2022) ont classé les eaux en fonction de la dureté totale selon le tableau 2.

Tableau 2: Classification des eaux en fonction de la dureté totale (MELLAH et al., 2022).

Dureté totale (mg/l en CaCO3) Qualité de I'eau
0a75 Tres douce
75a150 Douce
150 a 300 Moyenne
300 a 500 Dure
>500 Tres dure

9.2.2.2 Titre Alcalimétrique Complet (TAC)

Le TAC donnant l'alcalinité totale d'eau, il mesure les espaces basique dans I'eau (ions
hydroxydes (OH), ions carbonates (Cos) et ions bicarbonate (HCOs3). Le TAC est un indicateur
de pouvoir tampon de I'eau face aux substances acides. Il existe une relation entre le pH et le
TAC, En pratique pour une eau dont le pH est inférieur a 8,3, le TAC correspond a la
concentration des ions bicarbonates HCOs. Pour la consommation humaine I'optimum se situe
entre 10 et 20°F soit entre 2 et 5 meg/l (BENGAIBONA, 2010).

9.2.2.3 Taux des Tels Dissous (TDS)
Les sels destructeurs les plus courants sont les chlorures. Les eaux salées contiennent des
quantités variables de cette substance, tandis que les eaux de surface et les nappes phréatiques

sont de plus en plus contaminées par des déversements. En regle générale, une concentration
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de chlorures allant jusqu'a 100 mg par litre n'affecte pas la corrosion des métaux dans les eaux
a dureté moyenne. Cependant, au-deld de cette concentration, la corrosion s'intensifie
rapidement, atteignant 1g/l de chlorures, entrainant la destruction des métaux tels que le fer et
I'acier inoxydable en moins de six mois dans l'eau contenant 1g de NaCl par litre (GASMI et
REFICE, 2020).

9.2.2.4 Oxygene dissous

L'oxygene dissous conserve ses propriétés oxydantes soit pour une réaction purement
chimique, soit par des phénomenes de corrosion. La teneur en oxygeéne des eaux de surface est
quasiment saturée, sous une température de 20°C et sous une pression normale, contient 9,1
mg/l d’oxygéne (RODIER, 2005).

9.2.2.5 Résidus secs (matiéres seches)
Les résidus secs permettent d’évaluer les caractéristiques des eaux .ils désignent la quantité
des minéraux contenues dans 1’eau apres son évaporation (BONTEMPS, 2020).RODIER et

al., (2009) a déterminé la potabilité de 1’eau en fonction des résidus secs (Tableau 3).

Tableau 3: Potabilité de 1’eau en fonction des résidus secs (RODIER et al., 2009).

RS (mg /1) Potabilité
RS<500 mg/I Bonne

500< RS< 1000mg/I Passable

3000< RS< 4000mg/L Mauvaise

9.2.2.6 Matiéres en suspension (MES)

Les MES comprennent toutes les matieres inorganiques ou organiques insolubles dans I'eau.
Ceux-ci comprennent les argiles, les sables, les limons, la matiére organique et les minéraux de
petite dimension, le plancton et dautres microorganismes aquatiques (MANACEUR et
SAIDJK, 2013). Leur quantité dépend de la saison, des précipitations, de I'approvisionnement
en eau et du type d'eaux usées... Cette substance affecte la clarté de I'eau, réduit I'incidence de
la lumiére et réduit la production de biomasse (METAHRI, 2012).

9.2.2.7 Calcium (Ca?)
Le calcium est un métal alcalin terreux, il est genéralement I'élément dominant des eaux

potables et sa teneur varie essentiellement suivant la nature des terrains traversés. Le calcium
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est retrouve dans les eaux qui ont traversé des roches calcaires. Avec le magnesium, il est
responsable de la dureté de I'eau (NOUAYTI et al., 2015 ; AYAD et KAHOUL, 2016).

9.2.2.8 Magnésium (Mg)

La majorité des eaux naturelles contiennent généralement une petite quantité de magnésium
qui est un élément significatif de la dureté de I'eau, il donne un gout désagréable a I'eau, sa
teneur dépend de la composition des roches sédimentaires rencontréees (NOUAY Tl etal., 2015 ;
AYAD et KAHOUL, 2016).

9.2.2.9 Chlorure (CI)

Les chlorures sont des anions inorganiques importants contenus en concentrations variables
dans les eaux naturelles, généralement sous forme de sels de sodium (NaCl) et de potassium
(KCI), ces anions ne se combine pas facilement avec les éléments chimiques et reste trés mobile.
Il constitue un bon indicateur de la pollution. (NOUAYTI et al., 2015 ; AYAD et KAHOUL,
2016).

9.2.2.10 Nitrates (NOs)

Les nitrates sont des ions naturels présents dans I'environnement. Ils proviennent de la
décomposition des matiéres organiques (DINEPA et al., 2013). Ils font partie des contaminants
chimiques les plus omniprésents dans les masses d'eau dans le monde. La contamination de
I'eau potable par les nitrates est plus fréguemment associée a une certaine forme de pollution
anthropique. Les nitrates sont trés solubles dans I'eau et peuvent facilement se déplacer dans le
sol. Au fil du temps, les nitrates peuvent s'accumuler dans les eaux souterraines qui peuvent

ensuite étre utilisées comme source d'eau potable (HAILU, 2017).

9.2.2.11 Nitrites (NO)

Les nitrites sont également assez largement présents, mais a des niveaux bien moindres que
les Nitrates. Les nitrites proviennent d'une oxydation incompléte des matiéres organiques. Se
retrouvent dans la plupart des produits alimentaires, dans I'atmospheére et dans une grande partie
des eaux (BELGHITI et al., 2013). Les nitrites peuvent provoquer dans certains cas des
phénomeénes de méthémoglobinémie pouvant aller parfois jusqu'a I'asphyxie chez les bébés
nourris au biberon (SAMAKE, 2002).

9.2.2.12 Ammonium (NHa4)
L'azote ammoniacal se trouve sous la forme toxique NHs. Sa présence dans les eaux
explique un processus de dégradation incompléte de la matiére organique, I'azote ammoniacal

se transforme assez rapidement en nitrites et nitrates par oxydation. L'ammoniaque présente
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I'inconvénient de nécessiter une augmentation de la consommation en chlore lors de la
désinfection (CHADEN, 2014).

9.3 Paramétres bactériologiques

9.3.1 Germes Totaux (GT)

Ce terme inclut toutes les bactéries aérobies, mésophiles et hétérotrophes capables de se
développer a 22°C et a 37 °C (LEGUBE, 2015). Le dénombrement des germes totaux, vise a
estimer la densité de la population bactérienne dans I'eau potable (LEVALLOIS, 2003).
Geénéralement, ils sont utilises comme indicateur de pollution dans les milieux naturels de trés
bonne qualité microbiologique pour contrbler une possible contamination bactérienne.et

également comme indicateur d'efficacité de certains traitements (EL HAISSOUFI et al., 2011).

9.3.2 Coliformes totaux

Les coliformes totaux sont définis comme des bactéries non sporulées aérobies et anaérobies
facultatives qui appartiennent a la famille des Entérobactéries et comprennent Escherichia coli
ainsi que divers membres de la génération des nitrobactéries (AMENU, 2013). Etant largement
répartis dans la nature, ils n'indiquent pas nécessairement qu'il y a contamination et I'absence
de ces derniers ne signifie pas nécessairement que I'eau ne présente pas un risque pathogeéne.
De préférence on utilise les coliformes totaux comme indicateur de I'efficacité du traitement de
I'eau potable. Leur présence dans I'eau traitée révele que le traitement a été inefficace ou qu'il y
a eu contamination apres traitement (DESJARDINS, 1990 ; SAVARY, 2010); VERHILLE,
2013).

9.3.3 Escherichia coli

Les Escherichia coli est le principal indicateur de la contamination fécale, par inférence, sa
présence indique la probabilité que des pathogénes fécaux d'origine hydrique aient pénétré dans
I'eau, Un nombre important de défaillances de la qualité de I'eau est di a la détection d'E. Coli
au-dessus des normes de régulation (ABBERTON et al., 2016). Escherichia coli ou «
colibacille » est I'hdte normal de lintestin de I'nomme et des animaux a sang chaud
(DELARRAS, 2014).

9.34 Streptocoques fécaux

Les streptocoques fécaux sont en grande partie d'origine humaine. Cependant, certaines
bactéries classées dans ce groupe peuvent étre trouvées également dans les feces animales, ou
se rencontrent sur les végétaux. lls sont néanmoins considérés comme indicateurs d'une

pollution fécale. Et leur principal intérét réside dans le fait qu'ils sont résistants a la dessiccation.
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Ils apportent donc une information supplémentaire sur une pollution. L'identification de
streptocoques fécaux donnera une confirmation importante du caractere fécal de pollution
(MEHANNED et al., 2014).

9.3.5 Coliformes fécaux

Les coliformes fécaux, ou thermo tolérants sont en fait des coliformes qui poussent a des
températures plus éleveées, soit a partir de 44,5 °C. Ces coliformes fécaux sont des bactéries que
I'on retrouve dans la flore intestinale des animaux a sang chaud. La bactérie Escherichia coli
(E. coli) fait partie des coliformes fécaux. Comme la présence de ces bactéries dans une source
d'eau ne peut pas étre considérée comme normale, elle peut donc représenter une menace ou
I'indication d'une éventuelle dégradation de la qualité microbiologique de I'eau, due a la
présence d'une contamination fécale. Le mécanisme de transport de ces bactéries dans I'eau
serait surtout le ruissellement des eaux de pluies sur le bassin versant, entrainant avec lui les

microorganismes contenus dans la terre (BOUCHARD, 2008).

9.3.6 Clostridium sulfito-réducteur

En dehors des streptocoques fécaux et E. coli qui sont des indices de contamination fécale
récente, du fait que leur survie dans l'eau peut étre trés courte, les clostridiums sulfito-
réducteurs représentent l'indice d'une contamination fécale ancienne, ils sont résistants aux
conditions défavorables grace a la sporulation, ils sont des bactéries anaérobies strictes,
sporulés, Gram positif réduisent les sulfites en sulfures et dont la plupart des espéces sont
mobiles (GREGORIO et al., 2007).

Tableau 04 : les paramétres bactériologiques selon I’OMS et le Journal officiel Algérien
(OMS, 2006) ;(JOA, 2011).

Parameétres de pollution Selon POMS Selon le journal officiel
microbiologiques algérien
Coliforme fécaux 0 colonie/100ml Non mentionnés
Coliforme totaux 0 colonie/100ml Non mentionnés

E. coli Non mentionnés 0 colonie/100ml
Streptocoque fécaux 0 colonie/100ml Non mentionnés
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10 Pollution de I’eau

Les micropolluants de 1’eau est I’un de problémes d’actualité dont la gravite augmente avec
le développement industriel. La sécurité des aliments en particulier I’eau constitue aujourd’hui
une préoccupation majeur, a différents niveaux, des responsables de la santé publique, des

producteurs, des consommateurs qui font de 1’eau 1’un des critéres importants dans leurs choix.

(MAKHLOUFI et ABDELOUAHID, 2011).

10.1 Définition de la pollution de I’eau

Une pollution peut se définir comme une dégradation ou une perturbation du milieu, qui
résulte en général de I’apport de matiéres ou de substances exogenes. Ses effets peuvent étre
modificateurs ou destructeurs vis-a-vis du fonctionnement du milieu, selon la nature ou la
quantité de polluants (ATTALLAH et GHENNALI, 2018).

10.2 Différents Origine de la pollution

On distingue quatre types de pollution selon leur origine :

10.2.1 Pollution domestique

La pollution domestique est généralement véhiculée par un réseau d’assainissement, qui
collecte les rejets de foyer ou centre d’activité, vers une station de traitement des eaux usées,
elle se caractérise par de fortes teneurs en matieres organiques ; en sels minéraux dont 1’azote
et le phosphore ; en détergents et en germes fécaux (ATTALLAH et GHENNAI, 2018).

10.2.2 Pollution par les eaux pluviales urbaines

Cette pollution est apparue depuis qu’il existe des réseaux de collecte spécifiques, avec des
points de concentration des rejets, elle engendre de graves perturbations, surtout lorsqu’elle
prend une importance relative plus grande (rejets domestiques mieux traités) (HAIJOUBI et al.,
2017 ; ATTALLAH et GHENNALI, 2018). Ces rejets sont caractérisés par :

e Une teneur importante en matiéres minérales en suspension sables, graviers, poussieres) ;
e [a présence de nombreux détritus solides ou flottants de petite taille ;

e Une concentration forte en maticres toxiques et hydrocarbures (lessivage de parking, résidus

de corrosion des équipements métallique, etc.).

10.2.3 Pollution industrielle
La pollution industrielle est caractérisée par une trés grande diversité suivant I’utilisation de
I’eau dans les processus (refroidissement, lavage, extraction, mise en solution,.....etc.) et

I’activité de I'usine (chimie, traitement de surface,...etc.). On peut donc retrouver dans ’eau,



Chapitre I Généralités sur I’eau

qui est un bon solvant, tous les sous-produits possibles de 1’activité humaine (ATTALLAH et
GHENNAI, 2018), tels que :

e Matieres organiques et graisses (industries agroalimentaires, abattoirs et équarrissages) ;
e Hydrocarbures (raffineries) ;

¢ Acides, bases, produits chimiques (industries chimiques et pharmaceutiques)

e Eau chaude (centrales thermiques) ;

o Matiéres radioactives (centrales nucleaires, centres de recherche, hdpitaux).

10.2.4 Pollution agricole
La pollution agricole comporte une composante domestique, issue des siéges d’exploitation
souvent non raccordés a un réseau (habitat rural dispersé), et une composante plus spécifique

mais complexe, qui se caractérise principalement par : (GENIN, 2003)

¢ De fortes teneurs en sels minéraux (azote, phosphore, potassium), provenant des engrais et

des effluents d’¢élevage (fumiers, lisiers) ;

e Des substances oxydables issues de sous-produits d’élevage et des lavages d’aires (matiéres

organiques, ammoniaque) ;
e La présence de produits chimiques de traitement des cultures (produits phytosanitaires) ;

e La présence épisodique dans les effluents d’élevage de produits sanitaires (bactéricides,

antibiotiques).

10.3 Type de pollution de I’eau
10.3.1 Pollution physique

Les ¢léments radioactifs rejetés dans I’atmosphere peuvent provoquer des rejets en surface
et atteindre les eaux souterraines via les eaux pluviales (pollution radioactive). Plus 1’eau est
utilisee comme liquide de refroidissement dans les centrales nucléaires et thermiques, plus elle
change a mesure que la température augmente (SCHRIVER MAZZUOLLI, 2012).

10.3.2 Pollution chimique
La pollution minérale des eaux résulte de la libération dans ces dernieres de divers métaux

toxiques et de substances inorganiques telles que les nitrates, les phosphates et autres sels
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minéraux nutritifs utilisés en agriculture comme fertilisants et enfin, de divers résidus rejetés

par la métallurgie et d’autres activités (RAMADE, 2005).

10.3.3 Pollution organique

La pollution organiques est représentée par des substances plus ou moins biodégradables
(sucres, protéines) rejetées par certaines industries agroalimentaires et de conditionnement. Elle
comprend aussi des substances toxiques plus ou moins remuantes (phénols, tensioactifs,

hydrocarbures pétroliers, pesticides) et apparentés (ALAIN, 2005).

10.3.4 Pollution microbiologique

La pollution microbiologique des eaux se traduit par une forte contamination par de
nombreux agents pathogenes ; bacteéries, et virus. Elle souléve, dans bien des cas, de redoutables
problémes d’hygiénes publiques qui ne sont pas limités aux seuls pays du tiers monde

(RAMADE, 2005).
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Chapitre 11 Site d’étude et Matériels et méthodes

1 Présentation de la zone d’étude
1.1 Situation géographique de la source d’eau Aidloul

La source Aidloul (figure 3 et 4) est localisée dans la commune d’Ait Ouacif, au sud de la
wilaya de Tizi Ouzou, a proximité d’habitations, proche de la route, elle est facilement
accessible et bénéfici¢ d’un aménagement adapté aux visiteurs .Entourée des maisons en pierre
et d’une végétation méditerranéenne composée d’oliviers et de figuiers. Elle est limitrophe de
la wilaya de Bouira. Nichée sur les pentes de la montagne du Djurdjura, avec son point
culminant a 2308 métres nommé « la main du juif », la commune d’Ait Ouacif abrite environ
26741 habitants répartis dans 28 villages. Elle se trouve a 35 km au sud du chef-lieu de la

wilaya de Tizi Ouzou.

La région est divisée en trois communes : Ait Toudert, Ait Boumehdi et Ouacif, elle est
entourée par Iboudrarene a I'est, les Ouadhias a I'ouest, Beni Yenni au nord, et le massif de

Djurdjura au sud.

Figure 3 : Source d’eau Aidloul (photographié ofiginelle ,2024).

Aidlioul™
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Flgu re 4 Situation geographlque de la zone d’etude (Google earth ,2024).
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1.2 Situation climatique
Le climat de la région est méditerranéen subhumide, avec des étés chauds, des hivers

pluvieux et humides, et une abondance de neige en hiver a partir de 800 meétres d‘altitude.

1.3 Situation topographique

La région d’Ouacif est située dans une zone montagneuse avec un relief difficile, boisée, au
pied du massif du Djurdjura, en aval de la ville d'Ait Boumehdi. Le site urbain de Larbaa des
Ouacifs est situé le long de la vallée de I'Oued Assif Larbaa, entouré par les montagnes abruptes

qui descendent vers le nord, formant une continuité avec les massifs de Lalla Khedidja.

2 Matériels et méthodes

2.1 Echantillonnage

Les caractéristiques physiques, chimiques et microbiologiques des eaux souterraines sont
influencées par plusieurs facteurs, comme la composition des sols, la géologie, les conditions
de circulation et I'environnement. Les pollutions diverses peuvent également altérer la qualité

de I'eau, qui est évaluée a partir d'échantillons représentatifs de I'aquifere.

L'échantillonnage est essentiel dans I'analyse scientifique, que ce soit en physico-chimie
ou en bactériologie. 1l est crucial de prélever un échantillon d'eau avec soin, car cela influence
les résultats analytiques et leur interprétation. L'échantillon doit é&tre homogene, représentatif et
ne pas altérer les caractéristiques de I'eau. Nous avons effectué on prise d’échantillon d’eau de

la source mois de Mars , environ de 10h45min.

2.1.1 Echantillonnage pour I’analyse physico-chimique

Avant d’effectuer le prélevement, nous avons laissé 1’eau couler pendant 2 minutes afin
d’éviter les substances présentes dans I’eau stagnante, puis nous avons passé au test de chlore
en utilisant le DPD (diéthyl-p-phénylénediamine) ; un réactif coloré servant a mesurer la

quantité de chlore dans I'eau.

Les échantillons sont recueillis dans des bouteilles en verre de 1000 ml, (figure 5) rincées
préalablement avec 1’eau distillée, et qui sont de nouveau rincées trois fois avec de I’eau a
analyser au moment du prélévement. Puis remplis jusqu’au bord pour empécher toute

pénétration de I’air.
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Figure 5 : Flacon utilisée pour les prélevements physico-chimiques (photographie originelle
,2024).

2.1.2 Echantillonnage pour analyse bactériologique

Les préléevements sont effectués dans des conditions aseptiques. Nous sommes d’abord
stérilisés les flacons au laboratoire ; nous avons lave et rincé préalablement avec I’eau du
robinet puis avec I’eau distillée. Une fois le flacon est séché a I’air ambiant, nous avons versé
0.5 ml de thiosulfate de sodium ; ce produit agit comme agent neutralisant du chlore résiduel
qui pourrait étre présent dans I’eau, il empéche ainsi le chlore d’agir entre le moment du
prélévement et celui de 1’analyse et permet donc d’obtenir une estimation juste du nombre de
microorganismes présents dans 1’eau au moment du prélévement. Nous avons mis le flacon

dans un autoclave a 121 °C pendant 20 minutes pour finaliser le processus de la stérilisation.

Pour effectuer le prélévement sur site, nous avons stérilisé le robinet de la source en passant
tout autour de ce dernier ainsi que sur I’ouverture du flacon et son bouchon une baguette en

acier couverte a moitié avec du coton et émergée dans ’alcool puis enflammée (figure 6).

Figure 6 : Stérilisation de robinet de la source et I’ouverture du flacon et son bouchon
(photographie originelle ,2024).
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Les flacons utilisés sont en verre de 500 ml, sont remplis au 3/4 de leurs volumes pour
maintenir en vie les bactéries aérobies. Pour chaque préléevement, tous les flacons et toutes les
bouteilles portent une étiquette ou sont mentionnées les indications suivantes : le nom de la

source ; la date et I’heure du prélévement (figure 7).

Figure 7 : Flacon utilises pour les prélevements bactériologique (photographie originelle,
2024).

2.1.3 Transport et la conservation des échantillons
Le transport des échantillons s’est fait dans une glaciére & une température d’environ 4°C
afin de maintenir la composition initiale de 1’échantillon d’eau, et empécher la multiplication

des germes.

Afin d'éviter toute modification de la population bactérienne, il est impératif de débuter
I'analyse bactériologique dans un délai maximal de 8 heures aprés le prélevement de

I'échantillon.

2.2 Analyses des échantillons
2.2.1 Analyses physico-chimiques

La caractérisation des eaux souterraines se concentre principalement sur l'analyse des
parameétres de base (pH, température, conductivité), des ions majeurs et d'éventuels éléments
traces. La conductivité, la temperature et le pH sont des criteres importants pour déterminer les
caractéristiques fondamentales d'une eau et pour objectif de connaitre les propriétés

intrinséques des molécules ainsi leur aptitude a réagir avec des réactifs particuliers.

Les matériels et les méthodes utilises pour doser les paramétres physico-chimique sont

représentés dans le tableau5 :



Chapitre 11 Site d’étude et matériels et méthodes

Tableau5 : Matériels et méthodes utilises pour les différents parametres physico-chimique.

Méthodes Appareillages

PH Potentiométrique PH-metre WTW PH 7110
ino Lab
Turbidite 1 Turbidimetre HACH TL
2300
Conductivité I Conductimétre WTW
cond7100 ino Lab
Alcalinité Volumétrie I
Dureté Titrimétrie a ’EDTA I
Calcium Titrimétrie a ’EDTA I
Magneésium 1l I
Chlorure Mor I
Ammonium Spectrophotométrie d’absorption  Spectrophotometre (HACH)
Nitrates 1 I
Nitrites 1 I
Phosphates 1 I
Potassium Spectrophotométrie d’émission a Spectrophotomeétre
flamme démission a flamme

(Sherwood flamme

photomeétre 410)
Sodium Spectrophotométrie d’émission a I
flamme
Fer Spectrophotométrie d’absorption ~ Spectrophotometre (HACH)
Matiére organique Méthode & chaud en milieu acide I
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2.2.2 Analyses bactériologiques

Pour évaluer la qualité de I'eau, il est indispensable de réaliser des analyses bactériologiques,
qui visent a repérer des indicateurs de contamination fécale, ce qui en fait la contamination
bactérienne la plus répandue. Nous avons recherchons les germes a l'aide de la technique de
filtration sur membrane (utilisant de la gélose) ou en les ensemencant dans un milieu liquide
(bouillon). Ces méthodes sont utilisées pour rechercher diverses bactéries, telles que les
coliformes fécaux, L'Escherichia coli, les entérocoques intestinaux, les streptocoques du
groupe D et les spores des anaéerobies sulfito-réductrices. Chaque type de bactérie ciblee
nécessite un milieu de culture spécifique. Nous identifions les microorganismes présents dans
I'eau prélevée grace a la filtration sur membrane (méthode quantitative) ou a la fermentation en

tubes (méthode semi-quantitative).

2.2.2.1 Filtration sur membrane

La filtration sur membrane est la plus utilisée au laboratoire, elle est applicable a toutes les
eaux et en particulier a celles contenant une faible quantité de matieres en suspension et un
nombre relativement faible de germes (RODIER, 2009). Cette méthode permet de
dénombrement et recherche des coliformes totaux et fécaux (Escherichia coli) éventuellement
présentes dans 1’échantillon d’eau a analyser(figure8), tout d’abord nous doit stérilisé
I’entonnoir et les membranes poreuses a I’aide d’un bec bunsen, ensuite nous 1’avons refroidi
immédiatement avec de ’eau a analyser, puis a 1’aide d’une pince stérile, nous avons mis en
place une membrane de porosité de 0.45um qui se place entre la membrane poreuse et
I’entonnoir. Nous avons déposé aseptiquement 100ml de 1’eau a analyser en actionnant la
pompe a vide pour faire absorber 1’eau a travers la membrane. Enfin nous avons relié
I’entonnoir et transférer la membrane d’une fagon immédiate et aseptique a 1’aide d’une pince
sur la surface d’une boite de pétri qui contient une plaque de gélose(CCA) préalablement
préparée et incubée a 37°C pendant 24h voire 48h.
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Figure8 : Denombremet des coliformes et E. coli par la méthode solide (photographie
originelle ,2024).

2.2.3 Ensemencement en milieu liquide
En utilisant des bouillons et des réactifs spécifiques, cette méthode permet de repérer et de

mesurer les coliformes fécaux et thermo tolérants, les streptocoques et les spores.

2.2.4 Milieux de cultures

Les milieux de culture qui sont servis pour I’isolement des germes sont :

+ CCA (Coliforme chromogenic Agar) : Pour la recherche des coliformes fécaux et des
coliformes thermo tolérants (E. coli).
+% SLANETZ : Pour la recherche des streptocoques

#+

BEA (Bile Esculine Azoture) : Pour la confirmation de la présence des streptocoques.

#+

BLBVB (bouillon lactosé bilié au vert brillant) muni d’une cloche de Durham : Pour la
confirmation des coliformes fécaux.

VF (viande de foie) : Pour la recherche des spores des anaérobies sulfito-réductrices.
Rothe : Pour la recherche des streptocoques.

EVA Litsky : Pour la confirmation des streptocoques.

=+ & &

BCPL (Bouillon lactosé au pourpre de bromocresol) muni d’une cloche de Durham :

Pour la recherche des E. coli et des coliformes.

#+

Tryptophane : Pour la confirmation des E. coli.
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2.3 Dosage des parametres physico-chimiques
2.3.1 Température
Les échantillons ont été testés sur place pour leur température a lI'aide d'un multi-paramétre

portable ou d'un thermométre. Nous avons collecté de I'eau, plongé le thermométre et releveé la
température aprés 10 minutes. Au laboratoire, nous l'avons également mesurée avec un
conductimétre.
2.3.2 Potentiel d’hydrogéne (pH)

La mesure du pH se fait selon I’instruction de pH meétre (figure 9) relie a une électrode en
verre. Nous avons d’abord étalonné 1’appareil avec une solution tampon puis nous avons rince
I’électrode avec I’eau distillée, introduit le dans 1’échantillon et nous avons enregistré la valeur

apres la stabilisation du pH.

Figure 9: pH-metre (photographie originelle, 2024)

2.3.3 Conductivité électrique

La conductivité électrique est mesurée avec un conductimetre liée a une électrode (figure
10). La conductivité électrique d'une eau est déterminée par la quantité de courant électrique
que les ions présents dans 1’eau peuvent conduire. Elle est affectée par la concentration et la
nature des ions, la température et la viscosité de la solution. Avant de mesurer la conductivité
d'une solution, il est nécessaire de étalonné I'appareil. Ensuite, il faut plonger I'électrode dans
un récipient contenant I'eau a analyser. L'appareil de mesure effectue automatiquement une
correction de la température. Les résultats sont directement affichés sur I'enregistreur

électronique.

L’unité de la conductivité électrique est le siemens par metre (S/m) mais est généralement

exprimée en micro-siemens par centimetre (us/cm).
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b

Figure 10 : Conductimeétre (photographie originelle ,2024)

2.3.4 Turbidité

La turbidité est réalisée a I’aide d’un turbidimétre appelé néphélométrie (figure 11).Nous
avons utilisé des cuves en verre bien nettoyées et séchées puis nous les avons remplies avec de
I’eau distillée comme solution témoin puis avec de I’eau a analyser bien homogénéisé et il est
nécessaire de verifier I'absence de bulle d'air avant la mesure. La turbidité d’une eau est

exprimée a une unité néphélométrie (NTU).

Figurell : Turbidimetre (photographie originelle ,2024).

2.4 Dosage des parametres chimiques
2.4.1 Paramétres de minéralisation globale
2.4.1.1 Dureté totale

Il s'agit d'un titrage complexométrie des ions calcium et magnésium en utilisant une solution
aqueuse de sel disodique d'acide éthylene-diamine tétra acétique (EDTA) a un pH de 10
(figure12). L'indicateur utilisé est le noir ériochrome qui devient rose en présence des ions

calcium et magnésium, puis vire au bleu lors du titrage avec I'EDTA.
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EDT.A ;
10 mmol.g- :
MSAET T

Figure 12 : Dosage de la dureté totale par titrimétrie a ’EDTA (photographie originelle,
2024).

% Mode opératoire

Nous avons introduit 50 ml d’eau a analyser ensuite nous avons ajouté 4 ml de solution
tampon ammoniacal (pH=10) et 2 & 3 gouttes de Noir Eriochrome T ; et noter le changement
de la couleur en violet effectuer un titrage avec la solution E.D.T.A tout en continuant
d’agiter constamment, jusqu’au virage de la coloration violatre au bleu. Le virage est atteint
lorsque la couleur ne doit plus changer avec 1’ajout d’une goutte supplémentaire de la

solution d’EDTA puis nous avons noté le volume V1 d’E.D.T.A nécessaire pour ce titrage.

La teneur globale en calcium et magnésium est donnée par 1’équation :
TH (mg/l) =C1x V1/Vo
Avec:
TH : teneur globale en calcium et en magnésium (mg/l) ;
C1 : concentration de la solution de I’EDTA ;
V1 : volume de la solution de ’EDTA utilisé pour le titrage (ml) ;

Vo : volume de I’échantillon (ml)

2.4.1.2 Dosage de calcium

Il consiste a un titrage des ions calcium avec une solution aqueuse de I'EDTA a un pH
compris entre 12 et 13. L'indicateur utilisé est le murexide (HSN), qui forme un complexe rose
avec le calcium. Lors du dosage, L’EDTA réagit tout d’abord avec les ions calcium libres, puis

avec les ions combinés avec 1’indicateur qui vire alors de la couleur rose a la couleur bleu claire.
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=~
=

figurel3 : Dosage de calcium par titrimétrie a ’EDTA (photographie originelle ,2024)
%+ Mode opératoire

Nous avons prélevé une prise d'essai de 50 ml de I'échantillon d’eau a analyser, puis nous
avons ajouté 2 ml de la solution d'hydroxyde de sodium (NaOH) et 0,2 g d'indicateur HSN
(Murexide) et nous avons noté le changement de la couleur en rose. Nous avons mélangé bien
le tout. Nous avons titré avec la solution d'EDTA en versant lentement jusqu’a virage de la
couleur rose au bleu (Figure 13). La teneur en calcium, exprimée en mg/l, est donnée par

I’équation suivante :
Cca (Mg /1) =C1 x V1x A/Vo
Avec :

Cca : teneur en calcium mg/l ;

C1 : la concentration en EDTA (mM) ;

Vo : le volume de la prise d’essai (ml) ;

V1 : le volume de la solution de ’EDTA utilisé pour le dosage (ml) ;

A : masse atomique relative du calcium.

2.4.1.3 Dosage de Magnésium
Connaissant la dureté totale d’une part et la dureté calcique d’autre part, il est facile par

différence de calculer la dureté magnésienne, qui est donnée par la formule suivante :

Mg = (Ca + Mg) - Ca
Ou:
Mg : Teneur en magnésium en mg/l ;
Ca+Mg : Teneur globale en calcium et en magnésium ;
Ca : Teneur en calcium en mg/I.
~30~
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2.4.1.4 Dosage de potassium et sodium

% Mode opératoire

Nous avons effectué une dissociation de 1,907 g de KCI (pour le potassium) et 2,549 de
NaCl (pour le sodium) dans un litre d’eau distillée pour chacun. Cette solution a ainsi une
concentration égale a 1000 mg/l pour chaque élément. Ensuite nous avons préparé une solution
de 10 mg/l. puis nous avons passé au photometre a flamme la solution de 10 mg/I trois fois, et
ca doit afficher « 10 », a la fin nous avons passés notre échantillon au spectrophotometre a
flamme. Si la concentration dépasse 10 mg/l donc nous procédons a la dilution de 1’échantillon
(Figure 14).

Figure 14 : Spectrophotomeétre a flamme (photographie originelle ,2024).

2.4.1.5 Dosage d’alcalinité
La méthode consiste & déterminer 1’alcalinité (figure 15) de 1’eau prélevée en évaluant la

présence d’hydrogénocarbonates et carbonates. Les deux déterminations sont :

Le titre alcalimétrique ou TA qui mesure la teneur de 1’eau en carbonates (CO3 2°) et Le titre

alcalimétrique complet ou TAC qui correspond a la teneur de 1’eau en bicarbonates (HCO3 ")

Ces déterminations sont basées sur la neutralisation d’un certain volume d’eau par un acide

minéral dilué (acide sulfurique) en présence de phynol-phtaléine.

+ Modes opératoires

e Détermination de TA

Nous avons versé 100 ml de 1’échantillon dans un erlenmeyer de 250 ml puis nous avons
ajouté 3 gouttes de phynol-phtaléine qui a donné une couleur rose a notre échantillon (Le pH
doit étre supérieur a 8.3. Dans le cas contraire, la couleur rose n’apparaitra pas donc le TA est

nul). Nous avons ensuite titré notre solution avec 1’acide sulfurique a 1’aide d’une burette tout



Chapitre 11 Site d’étude et matériels et méthodes

en agitant constamment et ceci jusqu’a décoloration compléte de la solution (pH=8.3). La

concentration des carbonates est 1’équivalent du volume versé de I’acide sulfurique en mg/I.

e Deétermination de TAC

Nous avons utilisé 1’échantillon traité précédemment auquel nous avons ajouté 2 gouttes de
solution méthyle orange, puis nous 1’avons titré de nouveau avec le méme acide jusqu’au virage
de jaune au jaune orangé ou le pH de la solution est de 4.3. La concentration des bicarbonates

est I’équivalent du volume versé de I’acide sulfurique en mg/I1.

e

:
y ACIDE sureUfl’
N/25 =
PosaGe TA
. ‘——/

Figure 15 : Dosage de 1’alcalinité (photographie originelle ,2024).

2.4.1.6 Dosage des chlorures (méthode de Mohr)

Les ions chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée de nitrate d’argent en
présence de chromate de potassium. Durant le titrage, le pH est maintenu entre 5 et 9.5 afin de
permettre la précipitation. La fin de la réaction est indiquée par I’apparition de la couleur rouge
caractéristique du chromate d’argent (RODIER et al, 2009).

% Mode opératoire
Nous avons introduit 100 ml de I’échantillon, puis nous avons ajouté 1 ml d’indicateur de
chromate de potassium K>CrO4 (coloration jaunatre).Ensuite nous avons titré la solution par
addition goutte a goutte de solution de nitrate d’ Argent AgNO3 jusqu’a ce que la solution prenne

une couleur rougeatre (Figure 16).
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2.5 Dosage des parametres indésirables
2.5.1 Aluminium
Réaction de I’aluminium avec I’ériochrome cyanine a un pH de 5.9 en présence de 1’acétate

d’ammonium (figure 17).

®,

% Mode opératoire

Nous avons introduit 25ml d’eau a analyser dans une fiole jaugé, puis a I’aide d’une pipette
nous avons injecté successivement 0.5 ml de thiosulfate de sodium avec agitation pour éliminer
le chlore présent dans cette eau,1ml d’acide ascorbique et Iml d’acide sulfurique qui neutralise
le chlorure, puis 10ml de solution tampon (pH 6.2) et 5ml de solution fille d’ériochrome cyanine
qui donne une coloration orange. L.’absorption de cette solution a été mesurée a I’aide d’un
spectrophotometre UV visible avec une longueur d’onde de 540nm étalonné avec de I’eau

distillee.

Figure 17 : Dosage de‘l"aluminium (photographie originelle ,2024).

2.5.2 Dosage de fer
Le fer réagit avec la phénantroline-1.10 (indicateur) du réactif pour développer une

coloration orange proportionnelle a la concentration de fer.
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% Mode opératoire
Dans une fiole de 100 ml nous avons transvasé 50 ml de la prise d’essai, nous avons ajouté 1
ml de la solution chlorhydrate hydroxylamine et mélanger soigneusement, ensuite nous avons
ajouté 2 ml de tampon acétate pour obtenir un pH entre 3.5 et 5.5 et 2ml de la solution
phénantroline et conserver pendant 15 min a I’obscurité, puis nous avons mesuré 1’absorbance

a I’aide d’un spectrophotométre UV visible & 510 nm (Figure 18).

4

Figufé : Dosage de fer (photographie oriinelle ,2024).

2.6 Parameétres de pollution
2.6.1 Deosage d’Ammonium

Ce dosage consiste a la détermination spectrométrique du composé bleu résultant de la
réaction de I'ammonium avec les composés salicylate et hypochlorite de sodium (NaCIO) en

présence de nitrosopentacyanoferatte de sodium (nitroprussiate de sodium).

X/

¢ Mode opératoire

Nous avons versé 40 ml de I'échantillon d'eau de source a analyser dans une fiole de 50 ml
(figure19). Ensuite, nous avons ajouté 4 ml du réactif coloré préalablement préparé, qui donne
une couleur jaune, ainsi que 4 ml de dichloroisocyanurate de sodium. Si de I'ammonium est
présent, la couleur jaune devient verte pendant une période de contact de 2 heures (plus la teneur
en matiere organique est €levée, plus la couleur verte devient foncée). Nous avons ensuite placé

la cuve contenant I'échantillon contenant I'ammonium dans le spectrophotomeétre UV visible,
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qui avait déja été étalonné avec de I'eau distillée, et nous avons enregistré la valeur affichée en

mg/l sur 1'écran de 'appareil.

Figure1l9 :‘ljgsage de ’ammonium (photographie originelle, 2024).

2.6.2 Dosage de Nitrates
Cette technique implique la création du nitro 4 diméthyl 2,6-phénol en combinant du nitrate
avec du diméthyl 2,6-phénol en présence d'acide sulfurique et d'acide phosphorique. La réaction

devrait durer environ 5 minutes (figure 20).

®,

< Mode opératoire

Dans un récipient conique sec d'une capacité de 100 ml, nous avons transféré a l'aide d'une
pipette munie d'une poire 35 ml du mélange acide auquel nous avons ajouté 5 ml de diméthyl
2,6-phénol. Ensuite, nous avons agité la solution de maniére circulaire et 'avons laissée reposer
pendant une durée allant de 10 & 60 minutes. A I'aide d'une pipette, nous avons ajouté 5 ml de
1'échantillon a tester. Apres avoir étalonné le spectrophotométre, nous avons placé la cuve en
verre contenant la solution a analyser et avons obtenu la concentration en nitrates d'azote (N-
NO3) a une longueur d'onde de 324 nm. Quant a la concentration en nitrates, nous l'avons

obtenue en multipliant la valeur trouvée par 4,427, ce qui donne la valeur finale en mg/1.

Figure20 : Dosage de nitrates (photographie originelle, 2024).
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2.6.3 Dosage de Nitrites
Les ions nitrites subissent une réaction en milieu acide (pH= 1.9) avec le réactif amino-4
benzene sulfonamide en présence d'acide ortho phosphorique afin de produire un sel diazoique

qui forme un complexe coloré rose avec le dichlorhydrate de N-(naphtyl-1)-diamino-1,2 éthane.
“* Mode opératoire

Dans un flacon jaugé de 50 ml (figure21), nous avons versé 40 ml d'eau de source a analyser.
Par la suite, nous avons ajouté 1 ml du réactif de mélange pour le dosage des nitrites a l'aide
d'une pipette. L'apparition immédiate d'une teinte rose apreés le temps de contact indique la
présence de nitrites polluants dans I'eau. Nous avons ensuite inséré 1'échantillon dans une cuve
et I'avons placée dans le spectrophotométre UV visible, que nous avons préalablement étalonné
avec de 1'eau distillée. Ensuite, nous avons enregistré la valeur affichée sur 1'écran de l'appareil

en mg/l.

|

FighreZl : Dosage es nitrites (photographie originelle, 2024).

2.6.4 Dosage de Phosphate

Le concept implique la formation d'un complexe phosphomolybdique dans un
environnement acide en utilisant du molybdate d'ammonium, du tartrate double d'antimoine et
du potassium. Ce complexe est ensuite réduit par l'acide ascorbique pour former un complexe
coloré en bleu, qui peut étre dosé¢ par spectrométrie et qui présente deux pics d'absorption

maximale (I'un autour de 700 nm et 'autre plus important a 880 nm).
* Mode opératoire

Nous avons introduit 40 ml de 1'échantillon d'eau de source a analyser dans une fiole de 50
ml. Par la suite, nous avons ajouté 1 ml d'acide ascorbique et 2 ml du réactif mélange. Apres un
mélange minutieux, nous avons incubé la solution pendant une période de 10 minutes.

L'apparition d'une couleur bleue apres ce temps de contact indique la présence de phosphate.
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Pour l'interprétation des résultats, nous avons utilis¢ un spectrophotometre UV visible
préalablement étalonné avec une solution d'orthophosphates. Nous avons placé une cuve en
verre contenant la solution a analyser dans l'appareil, puis nous avons enregistré la valeur

affichée en mg/l sur I'écran de l'instrument.

2.6.5 Dosage de Matiére organique

L'objectif de cette épreuve est d'évaluer la concentration de matiéres organiques dans I'eau
de source en quantifiant la consommation d'oxygene lors de la réduction du permanganate de
potassium (KMnOQOs) par les composés organiques présents dans I'échantillon a analyser. 11 s'agit

d'une méthode de dosage réciproque (figure 22).
% Mode opératoire

Dans un récipient conique, nous avons introduit 100 ml de 1'échantillon d'eau de source, puis
nous avons ajouté 20 ml de 'acide sulfurique préalablement réchauffé. Ensuite, nous avons
ajouté 20 ml de permanganate de potassium, qui a donné une coloration violette a la solution.
Nous avons placé le récipient sur une plaque chauffante et porté la solution a ébullition (nous
avons chronométré 10 minutes a partir de la premiére ébullition). A l'aide d'une pipette, nous
avons ajouté¢ 20 ml d'oxalate de sodium (Na2C204), ce qui a provoqué la décoloration de la
solution. Nous avons ensuite titré la solution, encore chaude, avec la solution titrant de
permanganate de potassium jusqu'a l'apparition d'une couleur rose pale, indiquant 1'oxydation
complete de la matiere organique. La quantité¢ de KMnOy versée correspond au taux de matiere

organique en mg/l présent dans 1'échantillon d'eau de source.
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Figure22 : Dosage de matiere organique (photographie originelle, 2024).
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2.7 Dénombrement des bactéries
2.7.1 Dénombrement des coliformes et coliformes thermo tolérants (E . coli)
2.7.1.1 Meéthode par filtration sur membrane
Le concept de cette méthode repose sur la recherche et le comptage des coliformes, y compris

les coliformes thermo tolérants (E. coli), sur une gélose chromogéne (CCA) a l'aide d'une

technique de filtration sur membrane utilisant une rampe de filtration.
* Mode opératoire :

Nous avons procédé a la stérilisation de la rampe de filtration, puis nous avons placé un filtre
quadrillé de 45um sur la plaque poreuse du dispositif de filtration. Nous avons soigneusement
agité le flacon d'eau de source a analyser et avons versé stérilement (dans la zone de stérilité du
bec Bunsen) 100ml de 1'échantillon prélevé. Nous avons ensuite ouvert le robinet de la rampe
pour permettre 1'écoulement et l'aspiration de 1'eau. Une fois I'eau filtrée, nous avons retiré le
filtre a l'aide d'une pince stérile en le tenant par son bord, puis nous l'avons déposé dans une
boite de Pétri contenant le milieu de culture CCA préalablement préparé, en veillant a ne pas
emprisonner de bulles d'air. Ensuite, nous avons incubé la boite, le couvercle vers le bas, dans

une étuve a une température de 36 + 2 °C pendant une durée de 21 + 3 heures.
Lecture

Apres la période d'incubation, toutes les colonies qui présentent une réaction positive a la B-
D-galactosidase (couleur rose a rouge) sont comptées en tant que bactéries coliformes
présumées qui ne sont pas des E. coli. De plus, toutes les colonies qui présentent une réaction
positive a la B-D-galactosidase et a la B-D-glucuronidase (couleur bleu foncé a violet) sont

¢galement comptées en tant qu'E. Coli (figure 23).

Figure23 : coliforme fécaux (photographie originelle, 2024).
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e Test de confirmation

Afin de confirmer 1'identification des colonies comme étant des coliformes, il est nécessaire
de les prélever avec précaution a l'aide d'une pipette stérile et de les transférer sur un disque
d'oxydase préalablement imbibé dans I'eau distillée (figure24). Dans ce cas, toutes les colonies
qui ne présentent pas de changement de couleur dans les trente secondes suivant 'application
de l'oxydase (c'est-a-dire une réaction négative a l'oxydase) sont considérées comme des
bactéries coliformes. En revanche, les colonies qui virent au bleu ne sont pas des coliformes

(réaction positive a I'oxydase) (figure 24).

—

Figure24 : confirmation de coliforme fécaux sur disque d’oxydase (photographie originelle.
2024).

2.7.1.2 Méthode en milieu liquide

Cette méthode implique la recherche et le comptage des bactéries coliformes, y compris les
coliformes thermo tolérants (E. Coli), présentes dans l'eau de source a analyser. Cela se fait en
utilisant la technique du Nombre le Plus Probable (NPP) dans un milieu liquide, soit un milieu

BCPL simple concentré ou double concentré.
% Mode opératoire

Nous avons utilisé 7 tubes a essais contenant 10 ml du milieu BCPL coloré en violet et
équipés d'une cloche de Durham. Parmi ces tubes, 5 étaient doublement concentrés (DC) et 2
étaient simplement concentrés (SC). Dans une zone stérile, nous avons aseptiquement ajouté
10 ml d'eau de source a analyser dans chaque tube DC, 1 ml dans 1'un des tubes SC et 0.1 ml
dans l'autre. Ensuite, nous avons soigneusement mélangé le milieu et I'inoculum en effectuant
des mouvements de va-et-vient afin d'éliminer 1'air présent dans la cloche. Une fois que tout
l'air a été chassé, nous avons incubé les tubes a une température de 37°C pendant 24 heures

(figure 25).
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Figure25 : Milieu BCPL pour la recherche des coliformes fécaux et E. Coli (Photographie
originelle, 2024).

Lecture

e Test de présomption

Apres un processus d'incubation, les tubes sont considérés comme positifs si, simultanément,
ils présentent un dégagement de gaz supérieur a 1/10 de la hauteur de la cloche et une turbidité
microbienne accompagnée d'un changement de couleur du milieu vers le jaune (figure26). Cela
indique uniquement la présence de bactéries, mais leur confirmation nécessite un test de
confirmation réalis¢ dans un bouillon spécifique pour chaque type de bactérie (E. Coli et

coliformes fécaux).

Figure26 : Milieu BCPL en présence des coliformes fécaux et thermo tolérants (Photographie
originelle, 2024).

e Test de confirmation

» E. Coli

A partir des tubes BCPL identifiés comme positifs, nous avons prélevé quelques gouttes du
mélange qui seront ultérieurement transférées dans le milieu Tryptophane de teinte nous
avons ensuite, procéd¢ a l'incubation dans une étuve a une température de 44 °C pendant une

durée de 24 heures.
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Lecture

Apres l'incubation, nous avons rajouté 2 a 3 gouttes du réactif Kovac Les E. Coli est
présentes si un anneau rouge cerise apparaitra (figure27.).

Figure27 : Confirmation de la présence des E. Coli par le réactif Kovac dans un milieu
Tryptophane (Photographie originelle, 2024).

» Coliforme fécaux
A partir des tubes BCPL identifiés comme positifs, nous avons transposé dans un milieu
BLBVB (figure28) équipé d'une cloche de Durham, quelques gouttes du mélange (milieu et
inoculum) a l'aide d'une pipette, puis nous avons placé dans une étuve a une température de 37

°C pendant une durée de 24 heures.
Lecture

L'apparition d'un trouble microbien suivi d'un dégagement de gaz indique la présence des

coliformes fécaux.

Figre28 : Milieu BLBVB (Photographie originelle, 2024).
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2.7.2 Dénombrement des streptocoques
2.7.2.1 Méthode par filtration sur membrane

Cette méthode implique la recherche et le comptage des entérocoques intestinaux ou des
streptocoques fécaux du groupe D dans I'échantillon d'eau de source a analyser par filtration sur
une membrane poreuse. Cette méthode requiert une préparation préalable qui se déroule en
deux étapes : un test présomptif utilisant le milieu SLANETZ pour indiquer la présence des

streptocoques, suivi d'un test confirmatif utilisant le milieu BEA pour confirmer leur présence.
** Mode opératoire

Apres avoir procédé a la stérilisation du dispositif de filtration, nous I'avons immédiatement
refroidi en versant une quantité d'eau de source a analyser (ou d'eau distillée stérile si disponible
en quantité suffisante) dans l'entonnoir. Simultanément, nous avons ouvert le robinet afin
d'aspirer I'eau a travers la pompe. Ensuite, nous avons placé de maniére aseptique un filtre d'une
porosité nominale de 0,45um entre la membrane poreuse et I'entonnoir a 'aide d'une pince
stérile. Nous avons versé 100 ml de 1'échantillon d'eau de source dans 'entonnoir, devant le bec
Bunsen, puis nous avons activé la pompe a vide, permettant ainsi le passage de 1'eau a travers
le filtre et I'isolement des bactéries. Nous avons retiré l'entonnoir et transféré immédiatement et
de manicre aseptique le filtre sur la surface d'une plaque de gélose SLANETZ préalablement
préparée et versée dans des boites de culture. Nous avons incubé ces boites, couvercle vers le

bas, dans une étuve a une température de 36+2 °C pendant une durée de 44+4 heures
Lecture
e Test de présomption

Apres la période d'incubation, la manifestation de petites colonies lisses légerement convexes
avec des contours réguliers et une pigmentation rouge, marron ou rose, témoigne de la présence
de streptocoques. Ces colonies seront soumises a un test de confirmation afin de valider leur

présence (figure 29).
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Figure 29 : Streptocbus sur un milieu LANETZ (photographie originelle ,2024)
e Test de confirmation

Nous avons effectué un transfert stérile du filtre contenant le milieu SLANETZ sur un milieu
de gélose (BEA) préalablement chauffé a 44 °C, puis nous avons 1’incubé dans une étuve a une
température de 44 + 0,5 °C pendant une durée de 2 heures. Apres cette période d'incubation, les
colonies confirmées présenteront une coloration noire, indiquant ainsi I'hydrolyse de I'esculine

présente dans le milieu BEA (figure 30).

: S R
Figure 30 : Confirmation de streptocoques sur un milieﬁ\BEA (pﬁgz;g\ral;hle originelle ,2024).
2.7.2.2 Meéthode en milieu liquide

Cette méthode implique la recherche et le comptage des entérocoques intestinaux ou des
streptocoques fécaux dans I'échantillon d'eau de source a analyser en utilisant la technique de
I'ensemencement en milieux liquides (NPP). Cette méthode se déroule en deux étapes
successives : un test préliminaire réservé a la recherche présumée des streptocoques sur un

milieu sélectif contenant de 1'azoture de sodium (milieu Rothe), suivi d'un test de confirmation
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permettant la véritable confirmation des streptocoques sur un milieu nettement plus inhibiteur

(EVA Litsky) contenant de 1'éthyl violet et de 1'acide de sodium.
** Mode opératoire

Nous avons utilis¢ 7 tubes contenant 10 ml de bouillon Roth coloré en jaune, dont 5 tubes
¢taient a double concentration (DC) et 2 autres tubes étaient a simple concentration (figure 31).
Dans une zone stérile, nous avons aseptiquement ajouté 10 ml de 1'échantillon prélevé dans
chaque tube DC. Pour les deux tubes SC, nous avons ajouté 1 ml d'eau de source dans I'un et
0,1 ml dans l'autre. Les milieux et I'inoculum ont été soigneusement mélangés et incubés dans

une ¢étuve a 37 °C pendant 48 heures.

Figure31 : Recherche des streptocoques dans le bouillon Roth (Photographie originelle, 2024).
Lecture
e Test de présomption

Apres la période d'incubation, les tubes présentant une turbidité microbienne sont considérés
comme positifs. Cependant, dans cette situation, ils ne doivent pas étre quantifiés, mais plutot

étre transférés sur un milieu EVA Litsky afin d'étre confirmés de maniere précise.
e Test de confirmation

A partir des tubes Roth identifiés comme positifs, nous avons prélevé quelques gouttes a
l'aide d'une pipette et nous les avons transférées dans des tubes contenant un milieu EVA Litsky
coloré en jaune (figure32). Ensuite, nous avons bien mélangé le milieu et I'inoculum puis incubé

le tout dans une étuve a une température de 37 °C pendant une durée de 24 heures.

~ A4~
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Apres la période d'incubation, les tubes qui présentent une altération microbienne et une
formation de dépdt blanchatre au fond sont considérés comme étant positifs. Enfin, il convient

de procéder a la lecture finale et au comptage des bactéries conformément aux instructions de

la table du Nombre le Plus Probable (NPP) (table du 3éme systeme).

Figure32 : Confirmation de la présence des streptocoques dans le milieu EVA Litsky

(Photographie originelle, 2024).
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1 Résultats des analyses organoleptiques
1.1 Couleur
L’eau de la source Aidloul est limpide et incolore, ceci revient aux faibles teneurs des ions

métalliques et le fer qui sont les principaux facteurs qui provoque une coloration de 1’eau.

2 Résultats des analyses physicochimiques
2.1 Température

La figure 33 représente les données des températures enregistrées (en °C) au niveau de la
source d'eau Aidloul. Les mesures in-situ de la température de I'eau de cette source ont révéle
des valeurs comprises entre 11,4 °C et 17,9 °C au cours des années 2023 et 2024 pendant la
période d'échantillonnage hivernale. Selon nos résultats (hiver 2024), la température de I'eau de
notre source étudiée présente une Iégere augmentation par rapport a celle de I'année 2023, ce
phénomene peut étre attribué a l'inégalité thermique des mois d'échantillonnage ; le mois de
février pour I'échantillon de 2023 et le mois de mars pour 2024. Ainsi, nous constatons que la
température extérieure influence la température de I'eau. Les valeurs enregistrées sont
conformes aux normes algériennes de I'eau potable qui recommandent des températures ne

dépassant pas 25 °C.

Nos résultats concordent avec ceux de TOUABI et ATEK (2022), qui ont réalisé une étude
sur 1’évaluation des paramétres physico-chimiques et bactériologiques des eaux de la source
Aghbalou au niveau de la commune de Makouda dans la région de Tizi Ouzou (16°C pour
I’hiver). Nos valeurs enregistrées sont aussi proches aux valeurs trouvées par AIT RAMDANE
et BEN SAID (2022) qui ont réalisé une analyse comparative des parameétres physico-
chimiques et bactériologiques des eaux de consommation dans la wilaya de Tizi-Ouzou, valeurs
varient entre 15 °C et 20,7 °C. Nos résultats sont également proche a ceux obtenus par
BOURREMA et BOUZETINE (2023) qui ont étudié les analyses physico-chimiques et
bactériologique de I’eau de la source Boudjafar sur deux périodes d’échantillonnage au niveau
de la commune d’Illoula Oumalou dans la région de Tizi-Ouzou (valeur 13C° en hiver )
Cependant, nos résultats ne concordent pas avec ceux obtenus par AKKOUCHE et TIFAN
(2021 ) dans leur étude sur I’analyses physico-chimiques et bactériologiques de 1’eau de deux
sources au niveau de deux communes « Tizi Rached et Béni Douala » Wilaya de Tizi-Ouzou
(\Valeur 20,8°C).
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Figure33 : variation de la température au niveau de la source d’eau Aidloul durant I’hiver des
deux années 2023 et 2024.

22 PH

Les valeurs enregistrées (figure 34) montrent que 1’eau de notre source étudiée a pH basique,
nous notons 8.33 pour I’hiver 2023 et 8.01 pour I’hiver 2024. Ces valeurs se situent dans les
limites requises pour les eaux de consommation selon les normes algériennes (pH=9). Les
valeurs de pH enregistrées aux 2023 sont relativement élevées par rapport a celle de 2024.Selon
PUJEH JUNIOR(2021), la température a un lien direct avec le pH ; plus le pH est faible plus la

température de I’eau est élevée.

Nos résultats concordent avec les travaux de BOURREMA et BOZETINE (2023) qui ont
apprécié une valeur de 8,11 °c pour I’hiver et celle de STITI et AKLI(2022) qui ont effectué
une étude sur I’évaluation des parameétres physico-chimiques et bactériologiques de deux
sources d’eau au niveau de deux communes de la wilaya de Tizi Ouzou << Tigzirt et Ouadias

», des valeurs varient entre 7,54 et 7,99 durant la période hivernale .

Nos résultats ne sont pas en accord avec ceux trouvés par LASSOUAOUI et KITOUS (2017),
(Valeur de 6,06 °c pour I’hiver), ainsi ceux d’AMICHI et AMIRI (2020) qui ont apprécié une

valeur de 7,2°c pour I’hiver.
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Figure34 : Variation du pH au niveau de la source d’eau Aidloul durant I’hiver des deux
Anneées 2023 et 2024.

2.3 Conductivité électrique

La figure 35 montre que la conductivité de 1’eau de la source analysée fluctue entre 218
pS/cm et 250 puS/cm durant ’hiver des deux années 2023et 2024, cela confirme que cette eau
est moyennement minéralisée. Nous avons enregistré une légére augmentation par rapport a
L’année 2023, ce qui pourra étre associé a la nature plus fraiche de I’eau au moment de la prise
de la lecture au point de source. Selon PUJEH JUNIOR (2021), les valeurs de la conductivité
sont influencées par la température (plus I’eau est froide plus y a diminution de la Conductivité,
et plus I’eau est chaude, plus I’augmentation de ce paramétre). Néanmoins, les Valeurs notées

restent conformes a la norme algérienne exigeant une valeur limite de 2800 uS/cm.

Nos résultats sont proches a ceux trouvés par BOURREMA et BOUZETINE (2023) qui ont
enregistré une valeur de 243 uS/cm pour I’hiver. Par contre, nos valeurs ne sont pas conformes
a ceux obtenus par TOUABI et ATEK (2022), qui ont enregistré une valeur de 973 uS/cm pour
I’hiver), ainsi que ceux obtenus par AMICHI et AMIRI (2020), pour la saison hivernale une
valeur de 354 uS/cm) aussi ceux de STITI et AKLI (2022), qui varient entre 368uS/cm et 1136

puS/cm pour les deux sources Thebouth et Boukhira.
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Figure35 : Variation de CE au niveau de la source d’eau Aidloul durant I’hiver des deux
années 2023 et 2024.

2.4  Turbidite

Selon la norme algérienne qui fixe la turbidité a 5 NTU, 1’eau de notre source Aidloul a une
faible turbidité durant les deux années a une valeur de 0,37 NTU pour I’année 2023 et 0,51
NTU pour I’année 2024 (Figure 36). Une légére différence entre les deux années ce qui nous
laisse déduire que cette différence due probablement a la décantation des matiéres en
suspension des particules charriées par les pluies juste avant la période d’échantillonnage.
Toutes ces valeurs sont largement en dessous de la norme maximale de 5 NTU fixée par I’OMS.

Ceci nous permet de dire que cette eau est claire.

Les résultats de notre étude sont en accord avec ceux trouvés par AMICHI et AMIRI (2020)
a une valeur de 0.44 NTU, ainsi ceux d’ATEK et TAOUBI (2022) a une valeur de 0.35 NTU
dans la période hivernale. Par contre, nos résultats ne sont pas en accord avec ceux trouveés par
LASSOUAOQUI et KITOUS (2017) (0.16 NTU), ceux de BESSALEM et HASSANI (2017) qui
one enregistré des résultats qui varient entre 0,71 et 1,61 NTU pour les deux sources Kebout

et Ainser en hiver.
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Figure 36 : Variation de Turbidité au niveau de la source d’eau Aidloul durant I’hiver des
deux années 2023 et 2024.

3 Reésultats des analyses chimiques
3.1 Résultats des parametres de minéralisation globale
3.1.1 Dureté totale

A partir de la figure 37, les valeurs de la dureté totale enregistrées au niveau de notre Source
varient entre (114 mg/l et 126 mg/l) durant les deux années 2023et 2024, donc cette Eau est
classée comme douce. Cependant, les valeurs que nous avons enregistrées restent conformes

aux normes de potabilité exigées par la réglementation Algérienne de 500 mg/I.

Nos résultats concordent avec les travaux de BOURREMA et BOUZETINE (2023), 130 mg/I
en hiver au niveau de la source Boudjafar. Nos résultats sont également proches aux résultats
appréciés par BESSALEM et HASSANI (2017) au niveau de la source d’eau Thala Ainser (128
mg/l). Cependant, nos résultats ne sont pas similaires a ceux trouvés par ATEK et TAOUBI
(2022) (412mg/l en hiver) et ceux de AMICHI et AMIRI (2020) (174 mg/l et 210 mg/l), et
LASSOUAQUI et KITOUS (2017) (90 mg/l et 344 mg/l en hiver) pour les deux sources

Thigounathine et Ain helouf mais restent conformes aux normes de potabilité algériennes.
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Figure37 : Variation de TH au niveau de la source d’eau Aidloul durant I’hiver des deux
années 2023 et 2024.

3.1.2 Dureté calcique

Les résultats obtenus (figure 38) pour la concentration du calcium apres le titrage de
L’échantillon de 1’eau analysée varient entre 38mg/l pour ’année2023 et 44 mg/l pour
I’année2024. Nous remarquons que ces valeurs ne présentent pas une grande variation durant
les deux années, ceci peut-étre di au conditionnement de la nature des roches et des terrains
traversés. La concentration en calcium au niveau de notre source d’eau est inférieure a la
concentration maximale fixée a 200 mg/l par la réglementation algérienne. De ce fait, Cette Eau
peut étre considérée comme douce en terme de la dureté calcique et ne présente aucun Risque

pour la santé humaine.

Nos résultats concordent avec ceux de BOURREMA et BOUZETINE (2023) qui ont trouvé
une valeur de 42 mg/l en hiver pour la source Boudjafar, ainsi ceux de RAMDANE et
TIGUERCHA (2015) (valeurs comprises entre 28,06mg/l et 40,08mg/l de la source « Alma,
Tamazirt Ourabah » de la commune de Mizrana, wilaya de Tizi-Ouzou et ceux de BESSALEM
et HASSANI (2017) (43,29mg/l) en hiver pour la source Ainser.

Cependant, les valeurs enregistrees par TOUABI et ATEK (2022) (120mg/I pour la période
hivernale) et ceux de HOUMEL (2017) les résultats varient entre 79,36mg/l et 124,25mg/I pour
les deux sources Thala Toulmouts et Thala Oumazar, ne sont pas similaires aux notres, mais

restent conforme a la norme fixée par la réglementation algérienne (<200 mg/l).
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Figure38 : Variation de Ca au niveau de la source d’cau Aidloul durant I’hiver des deux
années 2023 et 2024.

3.1.3 Dureté magnésienne

D’apreés la figure 39, les résultats montrent que les teneurs de magnésium enregistré durant
les deux années 2023 et 2024 au niveau de notre source Aidloul sont équivalents (04mg/l) et
cette concentration peut étre d0 a la nature géologique des terrains traversés. Ces valeurs sont

inférieures aux concentrations recommandées par la réglementation algérienne (50 mg/I).

Nos résultats concordent avec ceux de BOURREMA et BOUZETINE (2023) (6mg/l pendant
I’hiver) et ceux de STITI et AKLI (2022) ,6 mg/l pendant la période hivernale au niveau de la
source Thebouth. Les résultats de TOUABI et ATEK (2022) ne concordent pas avec nos
résultats a une valeur de 27 mg/l en hiver et ceux de RAMDANE et TIGUERCHA (2015) Les
résultats varient entre 12,16 mg/l et 16,04 mg/l pour la source « Alma, Tamazirt Ourabah » de
la commune de Mizrana, wilaya de Tizi-Ouzou mais répondent aux normes algériennes de

portabilité des eaux.



Chapitre 111 Résultats et discussion

50 -

40 -
= 4 .
CE» 30 - m Hiver 2023
&m 20 m Hiver 2024
= m Norme Algérienne

10 -

0
Hiver 2023 Hiver 2024 Norme
Algérienne

Figure39 : Variation de magnésium au niveau de la source d’eau Aidloul durant I’hiver des
deux années 2023 et 2024.

3.1.4 Potassium

La figure 40 représente des variations de potassium de la source d’eau Aidloul durant
I’hiver des deux années 2023et 2024 .Cette figure montre que la concentration enregistrées pour
le potassium dans la source étudiée de 1mg/l pour les deux années (2023 et 2024 ).De point de
vue normalité , la valeur obtenue est conforme aux normes algérienne qui exige une valeur
maximale admissible de 12mg/l .Cette quantité faible en potassium et relativement stable ,
durant les deux années ,peut s’expliquer par 1’absence d’une pollution diffuse des engrais

phosphatés des sites agricoles .

Nos résultats sont concordent avec ceux de STITI et AKLI (2022) dont leurs résultats varie
entre 1mg/l et 3mg/l. Contrairement les résultats enregistrés par LASSAOUI et KITOUS (2017)

varie entre 2mg /I et 13mg/l) dépasse nos résultats et la norme algérienne.
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Figure40 : Variation de potassium au niveau de la source d’eau Aidloul durant I’hiver des
deux années 2023 et 2024.

3.1.5 Sodium

Selon la figure 41, la valeur enregistrée pour le sodium est de 3 mg/l pour I’année 2023 et 4
mg/l pour ’année 2024. Ces valeurs trés faible en sodium durant les deux années Sont
probablement due a une faible altération des matériaux contenant des sels solubles (un faible
lessivage des roches qui, par dissolution, est responsable de la libération des ions qui
Constituent 1’essentiel des sels trouvés dans le sol principalement les chlorures de sodium). Ces

deux valeurs restent conformes a la norme algérienne fixée a 200 mg/I.

Nos résultats sont similaire avec ceux de BOURREMA et BOUZETINE (2023)(3mg/l pour
I’hiver )et concord a ceux de STITI et AKLI (2022)(6mg/I durant la période hivernale au niveau
de la source Thebouth) .Cependant ne concordent pas avec ceux de TAOUBI et ATEK
(2022)(40mg/1 pour I’hiver )et ceux de LASSAOUI et KITOUS (2017) qui varient entre 23mg/I
et 54mg/l en hiver pour les deux sources Thigounathine et Ain helouf.
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Figure4l : Variation de sodium au niveau de la source d’eau Aidloul durant I’hiver des deux
années 2023 et 2024.

3.1.6 Chlorures

L’eau de notre source présente, d’aprés la figure 42, une faible teneur en chlorures qui est
de 14 mg/l pour I’année 2023 et 11 mg/l pour I’année 2024 .Ces pauvres teneurs en chlorures
peuvent étre liées a la Nature des roches traversés, cette particularité pourrait rendre les eaux
de notre source vulnérables au développement des microorganismes. Selon les normes
algériennes relatives & La potabilité des eaux, la concentration maximale en chlorure

recommandée est de 500mg/1, de Ce fait ’eau de source Aidloul est dans la valeur permise.

Nos résultats sont concordent a ceux de AMICHI et AMIRI (2020) (11 mg/l), a ceux de
STITI et AKLI(2022) 12 mg/l a la source de Thebouth durant la période hivernale.
Contrairement aux résultats obtenus par TAOUBI et ATEK (2022) ,79 mg/I en hiver au niveau

de la source Aghbalou c’est valeur dépassent nos résultats.
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Figure42 : Variation des Chlorures au niveau de la source d’eau Aidloul durant I’hiver des
deux années 2023 et 2024.

3.1.7 Titre alcalimétrique

Selon la figure 43, la concentration de bicarbonates enregistrée pendant la période hivernale
de l'année 2024 est de 120 mg/l. Cette valeur montre une légere augmentation par rapport a
celle de lI'année 2023, qui était de 105 mg/l. Conformément a la réglementation algérienne,
aucune valeur n'est exigée pour ce parameétre car quelle que soit sa concentration dans I'eau,
cela n'affecte pas sa potabilité. Il convient de noter que des concentrations élevées de
bicarbonates conferent un go(t salé a I'eau. L'abondance de bicarbonates dans les eaux de notre
source peut étre attribuée a l'altération des minéraux carbonatés présents dans les roches et les
sols. Selon SOULLEY MOUSSA (2018),I’altération de certains minéraux feldspathiques sous
I’action de I’eau météorique plus ou moins chargé en CO> peut étre la cause de la prédominance
des ions hydrogénocarbonates dans les eaux du sous-sol ,ce qui en faveur de notre hypothése

avanceé ci haut .

Nos résultats sont proches aux valeurs enregistrées par BOURREMA et BOUZETINE
(2023) (139mg/l) et ceux de BESSALEM et HASSANI (2017) qui comprise entre 129,26 mg/I
et 175,68 mg/l dans la période hivernale .Contrairement les résultats de HOUMEL 2017 (304,51
mg/l et 403,09 mg/l en hiver pour les deux sources et ceux de TAOUABI et ATEK (2022)

(350mg/I en hiver) ne sont pas en accord avec nos resultats.
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Figure 43 : Variation de TA au niveau de la source d’eau Aidloul durant I’hiver des deux

années 2023 et 2024.

3.1.8 Titre alcalimétrique complet

Les valeurs relatives du titre alcalimétrique complet permettent d'évaluer les quantités de
carbonates et d’hydrogénocarbonates alcalins présents dans l'eau. L'augmentation de ces
derniers, et donc I'élévation du TAC, est causée par l'augmentation de la concentration des ions

calcium et magnésium lorsqu'il y a une diminution du débit d'une source.

D’apres la figure 44, la concentration en carbonate de I'eau analysée durant I'hiver 2024 est
de 98 mg/I. Cette mesure est plus élevée que celle enregistrée durant I'hiver 2023 (86 mg/l), ce
qui pourrait étre attribué a la diminution des ions CO, OH et CO2, ainsi qu'a I'altération des
minéraux carbonatées. Ces valeurs restent inférieures a la norme algérienne établie a 350 mg/I

pour I'eau potable.

Nos résultats concordent avec ceux trouvés par BOURREMA et BOUZETINE (2023) qui
ont enregistré une valeur de 114 mg/l en hiver. Par contre, les résultats d’ATEK et

TOUABI(2022) (valeur égale a 290mg/I en hiver) ne concordent pas avec nos résultats.
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Figure44 : Variation de TAC au niveau de la source d’eau Aidloul durant I’hiver des deux années
2023 et 2024.

3.2 Résultats des paramétres indésirables
3.21 Fer

Selon la figure 45 les concentrations de fer enregistrées sont d'environ 0,02 mg/l et 0,05 mg/I
pour les années 2023 et 2024 respectivement. Ces faibles concentrations d'ions ferreux peuvent
étre attribuées a la réduction des matieres en suspension ainsi qu'a lI'absence de rejets industriels
dans la région étudiée. Les deux valeurs demeurent conformes a la norme de potabilité établie
a 0,30 mg/l par la réglementation algérienne. Selon DIAB(2016), le fer se produit naturellement
avec le manganese dans les composants de la croute terrestre, des roches cristallines et des
roches sédimentaires .ce métal est hautement concentre et neurotoxiques, sa teneur élevée peut

donc signaler un danger.

Nos résultats sont proches a ceux effectues par LASSOUAOUI et KITOUS(2017) qui ont
étudié les parameétres physico- chimiques et bactériologiques de deux sources d'eau de deux
stations Akerrou et Tizi Ouzou dans Wilaya de Tizi Ouzou (les résultats varient entre 0.04 mg/|

et 0.05 mg/l en hiver).
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Figure 45 : Variation de fer au niveau de la source d’eau Aidloul durant I’hiver des deux
années 2023 et 2024.

3.3 Résultats des parametres de pollution

3.3.1 Ammonium

Selon les données présentées dans la figure 46, I'analyse de I'eau provenant de notre source
pendant la période hivernale des années 2023 et 2024 n'a révélé aucune présence d'ammonium.
Cette absence peut étre attribuée a la dégradation compléete de la matiere organique et a
I'absence de pollution par des rejets agricoles, domestiques ou industriels. Selon PUJEH
JUNIOR (2021), I'absence de ce parametre dans notre échantillon d'eau suggére l'absence de
réactions entre les minéraux contenant du fer et les nitrates, qui sont I'une des principales
sources d'ammonium. Nos résultats indiquent que cette eau est pure, saine et non polluée.
Conformément a la réglementation algérienne qui fixe la limite de I'ammonium a 0,5 mg/l, cette

eau est considérée comme potable et ne présente aucun risque pour la santé humaine.

Nos résultats sont similaires aux résultats de BESSALEM et HASSANI (2017), dans leur
étude des parametres physico-chimiques et bactériologiques sur deux périodes
d'échantillonnage (mars et juin) de deux sources (Ainser et Kebout) au niveau de deux

communes Ouacif et Ouadhia, Tizi-Ouzou (les résultats enregistrés 0~mg/l).
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Figure 46 : Variation d’ammonium au niveau de la source d’eau Aidloul durant I’hiver des
deux années 2023 et 2024.

3.3.2 Nitrates

Les nitrates sont des ions présents de maniére intrinséque dans 1'écosysteme. Toutes les
formes d'azote sont susceptibles de se transformer en nitrates par le biais d'un processus
d'oxydation biologique. Dans les eaux naturelles non contaminées, la concentration en nitrates
varie considérablement en fonction de la saison et de la provenance des eaux, pouvant osciller
entre 1 et 15 mg/l (RODIER et al., 2009). Les résultats de nos analyses varient entre (9,38 mg/1

et 7,96 mg/l), ce qui indique que la source Aidloul est conforme aux normes établies pour les
années 2023 et 2024.

Nos résultats sont en accord avec ceux d’AMICHI et AMIRI (2020) qui oscillent entre 5.44
mg/l et 10.89 mg/l.
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Figure 47 : Variation des nitrates au niveau de la source d’eau Aidloul durant I’hiver des
deux années 2023 et 2024.
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3.3.3 Nitrites

L'eau de notre source, selon la figure 48, présente une teneur nulle en nitrites pendant la
période hivernale des deux années 2023 et 2024. Les nitrites sont des indicateurs de pollution.
Elles constituent le stade intermédiaire entre les ions ammonium (NHa) et les nitrates (NO3)
elles proviennent soit d'une oxydation incomplete de I'ammonium soit, d'une réduction des

nitrates.

Nos résultats sont similaires avec ceux trouvés par AMICHI et AMIRI (2020),
LASSOUAQUI et KITOUS (2017), BESSALEM et HASSANI (2017) qui ont tous enregistré

des valeurs nulles en nitrites.
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Figure 48 : Variation des nitrites au niveau de la source d’eau Aidloul durant I’hiver des deux
années 2023 et 2024.

3.3.4 Phosphore

Les résultats des analyses réalisées sur les échantillons d'eau provenant de la source Aidloul
au cours des années 2023 et 2024 ( figure 49) ne révelent aucune présence de phosphore, ce
phénomeéne pouvant étre attribué a la quantité et au type de roches traversées qui ne sont
probablement pas phosphatées, ainsi qu'a I'absence d'érosion de ces roches et du sol, ainsi qu'a
I'absence de pollution organique. Par conséquent, la qualité de I'eau dans la région d'étude est

excellente. Les valeurs observées sont conformes a la norme algérienne, fixee a 0,5 mg/l.

Nos résultats sont similaires a ceux trouvées par ATEK et TOUABI (2022), qui ont trouvées
des valeurs nulles en phosphore. Cependant, les résultats de HOUMEL (2017) (valeur 0.13 mg/I

en hiver) ne sont pas en accord avec nos résultats.
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Figure 49 : Variation de phosphore au niveau de la source d’eau Aidloul durant I’hiver des
deux années 2023 et 2024.

3.3.5 Matiere organique

Selon la figure 50, les niveaux de matiére organique (MO) dans I'eau de la source Aidloul
varient entre 0,4 mg/l et 1,09 mg/l au cours des années 2023 et 2024, ce qui indique que cette
source st considérée comme pure. Cette augmentation peut étre attribuée aux rejets provenant
des activités humaines ainsi qu'a I'augmentation de l'activité des microorganismes et de la
croissance des plantes. Nos résultats sont en conformité avec la norme algérienne qui exige une
valeur ne dépassant pas 10 mg/I.

Nos résultats concordent avec ceux d’AMICHI et AMIRI (2020) (résultats varient entre 0.25
mg/l et 1.28 mg/1), ainsi que les travaux d’AKLI et STITI (2022) qui fluctuent entre 0 ,24mg/I
et 0.88 mg/ 1. Néanmoins, les résultats d’ATEK et TAOUABI(2022) qui varient entre 0,08mg /I

et 0,32mg/I ne sont pas en accord avec nos résultats.
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Figure 50 : Variation de matiére organique au niveau de la source d’eau Aidloul durant
I’hiver des deux années 2023 et 2024.



Chapitre 111 Résultats et discussion

4 Resultats des analyses bactériologiques
Le tableau 6 représente les résultats des analyses bactériologiques de 1I’eau de notre source

Aidloul et la norme algérienne.

Tableau 6 : Résultats des analyses bactériologiques de la source Aidloul pour les deux années
2023 et 2024 pour la période hivernale.

Germe Escherichia coli Coliformes totaux Streptocoques
Saison (C /100 ml) (C/100ml) fécaux
(C/100ml)
Hiver 2024 0 0 0
Hiver 2023 0 0 0
Norme algérienne <20/100ml <50/100ml <20/100ml

C : Colonies

4.1 Escherichia Coli
Escherichia Coli est un indicateur d’une pollution fécale, sa présence dans I’cau provienne

essentiellement, de la matiére fécale.

D’apreés nos résultats (Tableau 6), nous remarquons que le taux des E. Coli est nulle pour les
deux années d’échantillonnage. Nos résultats concordent avec les travaux de TAOUBI et
ATEK (2021) qui révélent des valeurs nulles (0 C/100 ml) pour la source Aghbalou .Par contre
ceux de CHEGRANI et HAMMOUDI (2022) qui ont enregistré une valeur de 14 C/ml et ceux
de BESSALEM et HASSANI (2017) qui ont enregistré 12 C/ml et cela au niveau de la source
d’eau Thala Kebout ,ainsi que ceux d> AMICHI et AMIRI( 2020) qui ont détecté un nombre

varient entre 21C/ml et 1100C/ml ne sont pas similaires avec ceux que nous avons trouveé .

4.2 Coliformes totaux

La présence des coliformes totaux dans I’eau de source est généralement considérée comme
un indicateur de contamination d’origine fécale. Cependant, certaines souches identifiées
peuvent altérer la qualité bactérienne de I’eau. Cette altération peut étre attribuée, entre autres
facteurs, a D’infiltration d’eau de surface dans la source. Ce paramétre revét une importance

cruciale pour évaluer la potabilité de I’eau.

D’aprés le tableau 6, nous constatons absence de bactéries coliformes (0 C/200 ml) pour nos
deux années d’échantillonnage 2023 et 2024. Les travaux réalisés sur la méme problématique
par BOURREMA et BOUZETINE (2023) 0 C/ml en hiver. Contrairement ceux de BESSALEM
et HASSANI (2017) résultats varient entre 2 et 1100 C/100 ml ne sont pas similaires aux notres.
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4.3  Streptocoques fécaux

Nous avons enregistré (Tableau 6) une valeur nulle (0 C/100ml) de streptocoques fécaux
pour les deux d’échantillonnage (2023) et (2024), nous induisons 1’absence de contamination
fécale. Les travaux réalisés sur la méme problématique par HOUMEL (2017) pour la source

Thala Toulmouts commune de Tizi-Rached (0 /100 ml) sont similaires a ceux que nous avons

trouves.



Covclusiow



Conclusion

L'objectif de cette étude réalisee dans le cadre de notre travail consiste a evaluer la qualité
organoleptique, physico-chimique et bactériologique de I'eau provenant de la source Aidloul,
située dans la commune d'Ouacif, pendant la période hivernale de I'année 2024. Les résultats
obtenus sont ensuite comparés a ceux de I'année 2023. Il ressort de ces résultats que tous les
parametres analysés sont conformes a la réglementation algérienne sur la potabilité de I'eau.

L’analyse des échantillons de cette source a permis de faire les constatations suivantes :

Sur le plan organoleptique, I'échantillon préleve se distingue par sa transparence et ne

présente aucune altération de couleur, d'odeur ou de saveur indésirable.

D'un point de vue physico-chimique, I'ensemble des résultats obtenus a révélé que l'eau

provenant de cette source présente une caractéristique basique, ce qui se manifeste par une

Augmentation du pH (8,01). Le niveau de minéralisation de cette eau est considéré comme
moyen, en se basant sur les valeurs de turbidité (0,51 NTU) et de conductivité électrique (250

puS/cm), qui ont 1égérement augmenté par rapport a I'année 2023.

D'un point de vue chimique, il est observé que I'eau analysée est de qualité douce, ce qui est
confirmé par la mesure de la dureté totale enregistrée (126 mg de CaCO3). Une stabilité de la
dureté du magnésium est constatée au cours des années 2023 et 2024 (4 mg/l), contrairement a
la dureté du calcium qui présente une légére augmentation par rapport a I'année 2023 (44 mg/l),
mais qui reste inférieure a la norme algérienne. Les valeurs enregistrées pour le sodium et le
potassium (4 et 1 mg/l) ne dépassent pas les recommandations de la réglementation algérienne
pour la période d'étude de I'année 2024. La faible teneur en chlore de notre source d'eau (11
mg/l) la rend vulnérable a la croissance et au développement de bactéries et de microorganismes

pathogenes.

Sur le plan pollution organique, les eaux de la source marque une absence de la pollution

ammoniacale, nitrique et organique.

D'apreés la classification bactériologique des eaux de I'Institut Pasteur d'Algérie et en se basant
sur nos propres resultats, il a eté constaté que I'eau provenant de la source de Aidloul ne

présentait aucune détection de coliformes totaux, d'Escherichia coli ou de streptocoques.

Selon les résultats des analyses physicochimiques et bactériologiques de I'eau de la source
Aidloul obtenus sur la période hivernale durant les deux années 2023 et 2024, nous déduisons
que I'eau réepond aux normes fixées par la législation algérienne ce qui nous permet de dire que

cette eau est potable et ne présente aucun danger pour la santé publique.



Conclusion

Nous proposons quelques recommandations pour protéger et préserver une source d’eau

située dans un environnement montagneux et a proximité d’habitations :

> Délimiter des zones de protection autour de la source pour interdire ou limiter les
activités humaines susceptibles de polluer I’cau.

» Mettre en ceuvre des pratiques de gestion des déchets pour éviter le rejet de substances
nocives dans I’environnement.

» Promouvoir des systemes d’assainissement adéquats pour gérer les eaux usées
domestiques et agricoles.

» Encourager la reforestation et préservation de la végétation naturelle pour limiter
1’¢érosion et maintenir la biodiversité locale.

> Etablir des reglementations strictes concernant les constructions et les activités

industrielles a proximité de la source d’eau.

Ces perspectives visent a équilibrer les besoins humains avec la préservation des ressources

naturelles, assurant ainsi la durabilité des sources d'eau a long terme.
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Résumé

L'eau est une ressource precieuse, qui possede des caractéristiques remarquables. Cependant,
elle est parfois menacée par les activités humaines, ce qui entraine une dégradation de sa qualité.
L'objectif de notre étude est d'évaluer la potabilité d'une source d'eau appelée Aidloul, situee
dans la commune d'Ouacif, région de Tizi Ouzou. Pour ce faire, nous avons analysé les
parametres physico-chimiques et bactériologiques de I'eau pendant la période hivernale de
I'année 2024, en le comparant avec les résultats de I'année 2023 et avec les normes de potabilité
en vigueur en Algérie. Les résultats obtenus indiquent que l'eau analysée présente une
minéralisation moyenne, avec une conductivité de 250uS/cm. Les paramétres physico-
chimiques analysées respectent les normes de potabilité en vigueur en Algérie. En ce qui
concerne les parameétres de pollution les plus préoccupants, tels que I'ammonium et les nitrates,
aucune trace de ces substances n'a été détectée dans I'eau analysée. Les tests bactériologiques
ont révélé l'absence totale de coliformes thermo tolérants, de streptocoques fécaux et de
coliformes fécaux. Par conséquent, nous pouvons conclure que cette eau est potable, propre a
la consommation humaine et de qualité excellente.

Mots clés :

Eau de source, Aidloul, Paramétres physicochimiques et bactériologiques, période hivernale,
Norme algérienne de potabilité. Tizi ouzou

Abstract:

Water is a valuable resource with remarkable characteristics. However, human activities
sometimes threaten it, leading to a degradation in its quality. The aim of our study is to assess
the potability of a water source called Aidloul, located in the municipality of Ouacif, Tizi Ouzou
region. To achieve this, we analyzed the physico-chemical and bacteriological parameters of
the water during the winter period of 2024, comparing it with the results from 2023 and with
the current drinking water standards in Algeria. The obtained results indicate that the analyzed
water has an average mineralization, with a conductivity of 250uS/cm. The analyzed physico-
chemical parameters comply with the current drinking water standards in Algeria. As for the
most concerning pollution parameters, such as ammonium and nitrates, no traces of these
substances were detected in the analyzed water. Bacteriological tests revealed the complete
absence of thermo-tolerant coliforms, fecal streptococci, and fecal coliforms. Therefore, we can
conclude that this water is potable, suitable for human consumption, and of excellent quality.
Keywords:

Water source, Aidloul, physico-chemical and bacteriological parameters, winter periode,
drinking water standards in Algeria .Tizi ouzou
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