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La combinaison du développement socio-économique et la croissance démographique a 

entraîné une augmentation de la demande en eau, ce qui a conduit à une utilisation excessive 

des ressources en eau et à la production et au rejet de grandes quantités d'eaux usées dans le 

milieu récepteur. Toute vie a besoin d'eau, et l'eau est un élément qui favorise la santé 

personnelle et le développement socio-économique des communautés humaines (Ouattara et 

al, 2016). 

En Algérie, avec l'émergence de certains centres urbains et villages au cours de ces dernières 

décennies, les espaces naturels et les paysages ont été endommagés, la vitesse de 

développement et la vitesse d'urbanisation ont considérablement accéléré. Elle entraîne 

également une production d'eau excessive et de grandes quantités d'eaux usées rejetées, ce qui 

déséquilibre l'écosystème aquatique, en particulier les grands fleuves des grandes villes du 

pays. La plupart des Algériens consomment de l'eau potable qui leur est fournie par des 

réseaux publics de distribution qui doivent satisfaire à des exigences de qualité fixées par des 

normes nationales. L'ensemble des efforts nationaux pour l'alimentation de la population en 

eau potable a permis d'atteindre un taux de raccordement des foyers à l'eau potable de 93% en 

2008 alors qu'il était de 78 % en 1999 et de 92 % en 2007 (Rouissat, 2010). 

Diverses études en Algérie ont été portées sur la qualité physico-chimique et microbiologique 

des eaux. Elles ont pu estimer leur potabilité, leur aptitude à l’irrigation et  par conséquent, 

leur impact sur la santé humaine et l’environnement. Les études réalisées sur les ressources en 

eau du forage de Boukhalfa par (Berrouane et al, 2018 ; Khichane et al, 2019), ont signalé  

la présence de foyers de pollution de ces eaux souterraines. 

Les effluents traitées de la STEP Est de Tizi-Ouzou sont généralement déversés dans l’oued 

Sébaou est un facteur qui pourrait contribuer à dégrader la qualité de ces eaux, occasionnant 

par conséquent la recrudescence de maladie liées à l’eau. Cette pollution guette à chaque 

instant et de plus en plus toutes nos réserves ; c’est pour cela qu’il est devenu primordiale de 

procéder à des contrôles et analyses physico-chimiques et microbiologiques de l’eau 

périodiquement (Soudani, 2016). L’objectif de cette étude est de contrôler la qualité 

microbiologique  deseaux de consommation d’origine souterraine, distribuée dans la région  

de Boukhalfa wilayade Tizi Ouzou. Dans une première partie de ce manuscrit sera proposée 

une « revue bibliographique » qui vise les généralités sur l’eau, et la qualité de l’eau de 

consommation. La partie « matériels et méthodes » décrit le site d’étude et les différentes 

techniques analytiques utilisées. Les « résultats » obtenus sont comparés et discutés dans la 

dernière partie et une « Conclusion » qui fera la synthèse des résultats obtenus. 
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I.1- Introduction 

L'eau est la source de la vie et le vecteur le plus important pour la réalisation du 

développement durable. La gestion des ressources en eau est parmi les questions les plus 

soulevées, en particulier dans les pays en développement. 

L’accès durable aux ressources en eau est une préoccupation majeure qui concerne tous les 

pays du bassin méditerranéen. Le changement climatique et la croissance urbaine et 

démographique attendus dans la région, risquent d’aggraver la situation de stress hydrique 

(Beaulieu, 2018 ; Benajiba et al, 2013). 

Le corps d’un être humain adulte est composé de 60% d’eau et une consommation minimale 

de 1,5 litre d’eau par jour est nécessaire (Gadin-Goyon, 2002). 

L’eau destinée à l’alimentation humaine doit présenter un certain nombre de critères aussi 

bien organoleptiques, physico-chimiques et microbiologiques car elle constitue un réservoir 

important pour la survie et la dissémination de microorganismes (bactéries, virus, protozoaires 

et parasites), ce qui la rend impropre à la consommation humaine (Nanfack et al, 2014). 

La demande en eau potable de bonne qualité est de plus en plus forte et les besoins en eau 

dans les secteurs industriels et agricoles ne cessent de croitre. En effet, les estimations les plus 

modérées prédisent un déficit de plusieurs millions m
3
/j dans les années à venir, ce qui se 

traduira dans certains pays par la baisse de la qualité de vie et pour d’autres à la mise en 

danger de sa population (Zouag et Belhadj, 2011). 

 
I.2- Eau dans le monde 

 

L'eau recouvre 72 % de la surface du globe terrestre pour un volume total estimé à 1 400 

millions de Km³. Au cours des siècles passés, l'homme n'a pas endommagé la disponibilité en 

eau mais, le monde moderne, les aménagements et la maîtrise de l'eau disponible dans la 

nature ont altéré cette précieuse source de vie. 

Notre planète bleue est ainsi, avant tout, la planète de l’eau salée. L’ensemble des eaux  

douces représente donc 2,8 % du volume global. Dans ce faible pourcentage, les glaces et les 

neiges permanentes représentent 2,1 % et l’eau douce disponible 0,7 %. La moitié de ces 0,7 

% est constitué des eaux souterraines (Beaulieu, 2018). 

 

Au final, l’homme ne peut utiliser que moins d’1 % du volume total d’eau présente sur Terre, 

soit environ 0,028 % de l’hydrosphère. Ceci englobe les cours d’eau, les réservoirs naturels ou 

artificiels (baies côtières, lacs, fleuves, cours d’eau, barrages…) et les nappes d’eau 
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souterraines (aquifères) dont la faible profondeur permet l’exploitation à des coûts abordables 

(Beaulieu, 2018). 

 
I.2.1. Niveaux de dépendance aux ressources en eau 

On distingue trois niveaux de dépendances (Figure 01) (Beaulieu, 2018) : 
 

 1er Niveau : pénurie hydrique 

Les ressources sont inférieures à 1000 m
3
 par habitant et par an. Les pays arabes font face à 

une pénurie. Le Moyen Orient et l’Afrique du Nord totalisent 4,3 % de la population mondiale 

et disposent de moins de 1 % des ressources en eau douce renouvelable de la planète. 

 2ème Niveau : stress hydrique 

Les ressources sont comprises entre 1000 et 1500 m
3
 par habitant et par an. 

 

 3ème niveau : vulnérabilité hydrique 

Les ressources sont comprises entre 1500 et 2500 m
3
 par habitant et par an. 

 

Figure 01 : Disponibilité en eau douce en 2007 (Beaulieu, 2018) 

 
I.3- Eau en Algérie 

L’Algérie est l’un des plus grands pays d’Afrique avec une superficie de 2 381 741 km² sur 

les 30 millions de km² du continent africain, soit près du 1/12 de la surface totale de l’Afrique. 

C’est le plus vaste des Etats africains, plusieurs facteurs peuvent expliquer la situation de 



Chapitre I Généralités sur l’eau 

5 

 

 

 

stress hydrique dont souffre l’Algérie : croissance démographique, évolution de la demande 

en eau (Djaffar et Kettab, 2015). 

Dans ce pays, l'eau est une ressource fondamentalement préoccupante du fait de sa rareté et  

du développement économique et social désordonnés. Cela entraîne une suite de problèmes de 

gestion au sens large : pertes, gaspillages, traitements aléatoires, dégradations et manque de 

protection de la ressource, qui s'ajoutent aux conditions naturelles défavorables (Boudjadja et 

Pauc, 2003). 

 
I.3.1. Potentialités d’eau en Algérie 

 

On trouve plusieurs ressources d’eau en Algérie conventionnelles et non conventionnelles 

(figure 02). Les ressources en eau conventionnelles sont représentées par 72 Barrages 

(Capacité totale 7,4 Milliards m³) ; 718 retenues collinaires (Capacité totale 89,7 hm³) et 

nappes souterraines (Capacité exploitée 7 Milliards m³) par contre celles non conventionnelles 

sont subdivisées en 25 stations de dessalement d’eau de Mer (Capacité totale 913 hm³/an) et 

138 stations d’épurations (STEP) (Capacité 700 hm³/an & REUT de 150hm³/an) (Djaffar et 

Kettab, 2015). 

 

 
 

 

Figure 02 : Ressources en eau en Algérie (Djaffar et Kettab, 2015). 
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I.4. Eau potable 

Une eau potable se définit comme étant une eau exempte de germes pathogènes qui 

provoquent des maladies à transmission hydrique, de substances toxiques et ne contenant pas 

de matières minérales et organiques en quantités excessives. Elle doit par ailleurs, être 

incolore et ne doit pas présenter aucun goût ou odeur désagréables. Les qualités requises sont 

d'ordre physique, chimique et bactériologique (Bras, 2005 et Blais et al, 2015). 

C’est une eau propre à la consommation humaine que l’on peut utiliser à des fins domestiques 

et industrielles (agroalimentaire surtout) sans risque pour la santé. Elle peut être distribuée 

sous forme d’eau en bouteille (eau minérale, eau de source, eau plate ou eau gazeuse), d’eau 

courante (AEP) ou encore dans des citernes pour un usage industriel (Boutaba, 2019). 

 

I.4.1. Réserves d’eau naturelles 
 

Les réserves d’eau naturelle sont constitués des eaux superficielles et des eaux souterrains 

(Degremont, 2005). 62 % de l’eau potable provient des eaux souterraines (nappe phréatique 

superficielle et profonde), les 38 % restants proviennent des eaux superficielles (torrents, 

rivières, lacs) (Beaulieu, 2018). 

 
I.4.1.1. Eaux superficielles 

 

Les eaux de surface ou superficielles représentent 40 ℅ du  volume  total  des  eaux  

produites. Elles englobent toutes les eaux, circulantes ou stockées qui existent à la surface du 

continent. Ces eaux qui se trouvent à la surface terrestre peuvent être des eaux courantes ou 

stagnantes (Boutaba, 2019). De ce fait, elles sont exposées, par leur contact, à toute sorte de 

pollution. Sur le planbactériologique, elles sont contaminées plus ou moins par des bactéries 

(dont certaines pathogènes)et des virus (Berne et Jean, 1991). Elles sont riches en composés 

organiques et autres substances chimiques, alors elles sont dirigées vers des stations de 

traitement en vue de leur purification et de leur potabilité (Maraza, 2015). Les eaux de 

surface sont constituées par les eaux des rivières, des fleuves, des étangs, des lacs, des 

barrages, des réservoirs et des glaciers (Ouahchia et al, 2015). Les caractéristiques des eaux 

superficielles sont (Guilbert, 2000 ; DGSESC, 2006 et UNICEF, 2007) : 

 

 Les variations saisonnières (climatiques), des paramètres physiques : température, 

turbidité et coloration. Les concentrations en matières solides finement dispersées ou à 

l’état colloïdal. 
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 Le développement plus ou moins important de phytoplanctons (algues), de 

zooplanctons et dans certaines conditions, d’une vie aquatique intense. 

 La présence fréquente de matières organiques d’origine naturelle provenant de la 

décomposition des organismes végétaux ou animaux morts. 

 La fragilité de la ressource, très vulnérable à la pollution urbaine, industrielle et 

agricole. 

D’après Molinie (2009) ces eaux superficielles doivent subir un traitement en plusieurs étapes 

pour être utilisées pour la boisson et les usages domestiques. Elles ne peuvent pas être utilisées 

sans traitement. 

 

I.4.1.2. Eaux souterraines 
 

Selon Zouag et Belhadj (2017) les eaux, qui ne se sont ni évaporées  ni retournées à la      

mer par ruissellement, s’infiltrent dans le sol et le sous-sol et s’y accumulent pour constituer 

les eaux souterraines. La pénétration et la rétention des eaux dans le sol dépendent des 

caractéristiques des terrains en cause et notamment de leur structure qui peut permettre la 

formation de réservoirs aquifères appelés nappes (Hamel, 2013). 

Contrairement à l’eau de surface l’eau souterraine n’est pas rassemblée comme un ruisseau ou 

une rivière, elle circule plutôt en profondeur dans les formations géologiques qui constituent 

l’espace souterrain (Guergazi et Achour, 2005). Le niveau de l’eau souterraine, au-dessous 

duquel les roches ou sédiments sont saturés, est appelé nappe phréatique (Diane Myrand, 

2008). 

 
 

I.4.1.2.1- Nappes 
 

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

comme source d'eau. Une nappe est constituée par l'ensemble de l'eau qui occupe les 

interstices de roches poreuses dans un domaine défini par son épaisseur et son étendue 

(Boucenna, 2009). On distingue : 

 

A. Nappe libre 

Est une nappe qui peut se développer librement vers le haut puisque le terrain perméable siège 

d'une nappe aquifère n'est pas couvert par une couche imperméable (Nanfack et al, 2014). 



Chapitre I Généralités sur l’eau 

8 

 

 

 

B. Nappe captive 

Lorsque la couche perméable est emprisonnée entre deux couches imperméables, la nappe ne 

peut se développer vers le haut et est alors appelée nappe captive. Les nappes captives  

peuvent être classées en nappes phréatiques et nappes profondes (Khoumeri et Berrouane, 

2018 ; Boucenina, 2018) : 

 Les nappes phréatiques ou nappes de puits : elles reposent non loin du sol (quelques 

dizaines de mètres) et sont peu protégées, donc soumises à la contamination 

biologique. 

 Les nappes profondes : elles sont situées à quelques centaines de mètres de profondeur 

et reposent sur des couches d’argile imperméables, profondes. L’eau de pluie est ainsi 

filtrée à travers plusieurs couches de terre avant de constituer la nappe. 

 
 

I.4.2. Composition des eaux potables 
 

A la différence de l’eau de source qui est généralement potable au moment de son puisage, la 

plupart des eaux que nous consommons contiennent à l’état brut, des substances minérales et 

organiques dont certaines peuvent être nocives pour la santé. Ces substances proviennent 

d’une part, des roches et des couches sédimentaires, et d’autre part, des rejets provoqués par 

les activités humaines ou encore la décomposition de la biomasse (Beaulieu, 2018). 

 

I.4.3. Potabilisation de l’eau 
 

On entend par eau potable, l’eau naturelle ou traitée qui convient à la consommation, à la 

cuisson d’aliments, à la préparation de mets et au nettoyage d’objets entrant en contact avec 

les denrées alimentaires ; elle peut être souterraine microbiologiquement irréprochable, 

provenant d’une ou de plusieurs sources naturelles ou de captages Souterrains artificiels ou 

bien conditionnée directement à la source, non traitée ou uniquement traitée au moyen des 

procédés admis pour l’eau minérale naturelle. Dans tous les cas ; elle doit subir plusieurs 

traitements et répondre à de nombreux critères avant d’être considérée comme potable. 

(Riguet, 2019) 

 
I.4.4. Critères de potabilité 

 

Pour être jugée propre à la distribution,  l’eau  doit  être  potable  ;  Une  exigence  qui  

impose à l’eau de ne contenir aucun germe, ou substance toxique en quantités dangereuses 

pour l’organisme ; Une eau est considérée comme potable selon des critères de qualité non 
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seulement organoleptiques, mais encore, sur des critères physico-chimiques et 

microbiologiques; Cette potabilité est définie techniquement par les concentrations maximales 

admissibles d’environ 70 paramètres de qualité (Normes OMS) (Soudani, 2016). 

 
I.4.5. Caractéristiques de l’eau potable 

 

I.4.5.1. Caractéristiques organoleptiques 
 

I.4.5.1.1. Turbidité 
 

Les unités utilisées pour exprimer la turbidité proviennent de la normalisation ASTM 

(American Society for testing Material): unité FTU (Formazing Turbidity Unit) (Rejsek, 

2002). La turbidité représente l'opacité d'un milieu trouble. C'est la réduction de la 

transparence d'un liquide due à la présence de matières non dissoutes. Elle est causée, dans les 

eaux, par la présence des matières en suspension (MES) fines, comme les argiles, les grains  

de silice et les micro-organismes. Une faible part de la turbidité peut être due également à la 

présence des matières colloïdales d'origine organiques ou minérales (Hamek et Mokrane, 

2018). Elle est liée à la transparence et éveille la méfiance et la répugnance du consommateur 

(Andriamiradis, 2005). 

 

I.4.5.1.2. Couleur 
 

La couleur de l’eau peut  être  causée  par  la  présence  des  minéraux  naturels  comme  le  

fer le manganèse mais aussi à la présence de planctons, d’herbages et de composés organiques 

comme les substances humiques et les polyphénols (lignines) (Hamek et Mokrane, 2018). 

C’est un paramètre qui traduit une nuisance d’ordre esthétique, la coloration des eaux peut 

avoir une origine naturelle, industrielle, chimique ou biologique. Pour l’eau potable, le degré 

de couleur maximale acceptable est de 15 UC (Unité de couleur) à partir duquel le 

consommateur peut percevoir la coloration de l’eau dans un verre d’eau (Dahel, 2009). 

 

I.4.5.1.3. Odeur 

Les eaux peuvent être polluées et chargées en matières organiques particulaires et en 

décomposition (WHO, 2011). L’odeur d’une eau est généralement un signe de pollution ou  

de la présence de matières organiques en décomposition en quantité souvent si minime 

qu’elles ne peuvent être mises en évidence par les méthodes d’analyse. Le sens olfactif peut 

seul, dans une certaine mesure, les déceler (Mokeddem et al, 2005). 
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I.4.5.2. Caractéristiques physico-chimiques 
 

I.4.5.2.1. Température 
 

La température est un facteur écologique important des milieux aqueux. Elle permet de 

corriger les paramètres d'analyse dont les valeurs sont liées à la température notamment la 

conductivité électrique, permet aussi la détermination du pH et la connaissance de l'origine de 

l'eau et des mélanges éventuels (Metahri, 2012). 

I.4.5.2.2. Conductivité 
 

C’est une appréciation des matières minérales en solution. En  effet,  dans  les  eaux  

naturelles qui constituent des solutions peu concentrées en sels minéraux, pratiquement tous 

les éléments dissous sont ionisés et contribuent donc à la conductibilité d’une eau (Hamek et 

Mokrane, 2018). La conductivité a, la plupart du temps, une origine naturelle due au 

lessivage des terrains ou une origine d'activité humaine (agricole ou domestique) contribuant 

aussi à l'accroissement de la conductivité. Elle est également en fonction de la température de 

l'eau, et proportionnelle à la minéralisation (Bremaude et al, 2006). Elle est très utile pour 

mettre en évidence la qualité de l’eau. La mesure de la conductivité permet donc d'apprécier  

la quantité des sels dissous dans l'eau (Rejsek ; 2002). 

 
I.4.5.2.3. Matière En Suspension 

 

Ces matières en suspension (MES) représentent l’un des paramètres globaux de pollution les 

plus facilement perceptibles mais l’un les plus difficilement mesurable, en fonction de la taille 

des particules, on distingue les matières grossières ou décantables (diamètres supérieur à 100 

um) et les matières en suspension (Hamek et Mokrane, 2018). 

 

I.4.5.2.4. Potentiel Hydrogène 
 

Il joue un rôle important dans l’épuration d’un effluent et le développement bactérien. 

Cependant, un pH faible (eau acide) augmente le risque de présence de métaux sous forme 

ionique plus toxique. Ainsi, Un pH inférieur à 5 ou supérieur à 9 réduit considérablement le 

nombre d’espèces végétales et animales (Benaouir, 2017). 

I.4.5.2.5. Demande Biologique En Oxygène 
 

La DBO5 est la quantité d’oxygène nécessaire aux micro-organismes présents  dans  un  

milieu pour oxyder (dégrader) les substances organiques contenues dans un échantillon d’eau 
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maintenu dans l’obscurité, pendant 5 jours. Ce paramètre constitue un bon indicateur de la 

teneur en matière organique biodégradable (Khelili et al, 2015). 

 
 

I.4.5.2.6. Demande Chimique En Oxygène 
 

C’est la quantité d’oxygène nécessaire pour la dégradation chimique de toute la matière 

biodégradable ou non ; contenue dans l’eau à l’aide du bichromate de potassium  à 150  °C. 

Le rapport DCO/DBO  indique  la  biodégradabilité  d’un  effluent  en  définissant  son  

origine (Metahri, 2012). 

 
I.4.5.2.7. Anions et Cations 

Les anions et les Cations les plus abondants dans les eaux potables sont cités dans le tableau 

ci- dissous: 

Tableau 01 : Anions et Cations les plus abondants dans les eaux potables 

(Boutaba, 2018 et Maraza, 2015) 
 
 

Anions Cations 

Sulfates (SO₄²ˉ) Calcium (Ca²⁺) 

Phosphates (PO₄³ˉ) Magnésium (Mg²⁺) 

Nitrates (NO₂⁴ˉ) Potassium (K⁺) 

Nitrites (NO²ˉ) Sodium (Na⁺) 

Chlorures (Clˉ) Ammonium (NH⁴⁺) 

Bicarbonates (HCO³ˉ) Fer (Fe²⁺) 

 
I.4.5.3. Caractéristiques microbiologiques 

 

I.4.5.3.1. Bactéries revivifiables 
 

Les bactéries revivifiables sont des bactéries aérobies, c’est-à-dire qu’elles ont besoin 

d’oxygène    pour    se    développer,    telles    que    les    moisissures    et    les     levures.   

La recherche des micro-organismes aérobies non pathogènes dits« revivifiables » permet de 

dénombrer les bactéries se développant dans des conditions habituelles de culture et 

représentant la teneur moyenne en bactéries d’une ressource naturelle. Ces germes n’ont pas 

d’effets directs sur la santé mais sont des indicateurs qui révèlent la présence possible d’une 
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contamination bactériologique. La méthode de référence pour l’analyse consiste en un 

dénombrement du nombre de germes pour 1ml d’eau (Khichane et Khouas, 2019) : 

 Germes totaux à 22 °C : comptage des colonies obtenues après incubation à 22 °C 

pendant 24h à 48h. 

 Germes fécaux à 37 °C : comptage des colonies obtenues après incubation à 37 °C 

durant 24h à 48h. 

 

I.4.5.3.2. Coliformes totaux 
 

Sous le terme « coliformes » se regroupe un certain nombre d’espèces bactériennes 

appartenant en fait à la famille des Enterobacteriaceae. Le terme « coliforme » correspond à 

des organismes en bâtonnets, non sporogènes, Gram négatifs, oxydase négatifs, 

facultativement anaérobies, capables de croître en présence de sels biliaires ou d’autres agents 

de surface possédant des activités inhibitrices de croissance similaires, et capables de 

fermenter le lactose (et le mannitol) avec production d’acide et d’aldéhyde en 48 heures, à des 

températures de 35 à 37 °C. Les coliformes comprennent les genres : Esherichia, Citrobacter, 

Enterobacter, Klebsiella, Yersinia, Serratia (Debabza, 2005 et Merah, 2019). 

I.4.5.3.3. Coliformes fécaux 

Ce sont des coliformes qui présentent les mêmes propriétés et caractéristiques des coliformes 

totaux après incubation à la température de 44°C (Khichane et Khouas, 2019). 

 

I.4.5.3.4. Entérocoques intestinaux 
 

Ce sont des grams positifs, commensales du tube digestif (Bougattoucha et Boudelaa, 2010) 

Ces bactéries appartiennent à la famille de Streptococcaceae, au genre Streptococcus et au 

groupe sérologique D de Lance Field. Ils sont définis comme étant des cocci sphériques 

légèrement ovales, gram positifs. Ils se disposent le plus souvent en diplocoques ou en 

chaînettes, se développent le mieux à 37 °C et ils possèdent le caractère homo-fermentaire 

avec production de l'acide lactique sans gaz ; ils sont anaérobies facultatifs (Mohamed et Ait 

Kaci, 2008). 

 

I.4.5.3.5. Salmonella 
 

C’est une entérobactérie responsable de gastro-entérite, toxi-infection alimentaire et des 

fièvres typhoïdes et paratyphoïde (S.typhi et S.paratyphie). La transmission de ces deux 

derniers se fait surtout par l’eau potable lors des épidémies étendues. Le contact direct ou les 
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aliments peuvent également être une cause de propagation (Blais et al, 2015). Le contrôle 

bactériologique strict des eaux de consommation ainsi que la surveillance du réservoir de 

germes expliquent la diminution spectaculaire des fièvres typhoïdes et paratyphoïdes dans les 

pays à haute potentiel hygiènique (Brands et al, 2005). 

I.4.5.3.6. Vibrio sp 
 

Ce sont des petits bacilles, de formes fréquemment incurvées dites ‘en virgule’, l’espèce la 

plus connue du vibrio est vibrio cholérae : agent responsable du choléra. (Hervio-Heath et al, 

2002). La transmission se fait par voie orale à partir du milieu extérieure (eaux ou aliments) 

souillés par les selles, le vibrio cholérique à une extraordinaire capacité de multiplication 

(Khichane et Khouas, 2019). 

 

I.4.5.3.7. Clostridiums sulfito-réducteurs 
 

Ce sont des bactéries à Gram positif produisant des spores dont le plus caractéristique est 

Clostridium perfringens (Maiga, 2005). Sont très répondues dans la nature, elles peuvent 

provoquer des maladies mortelles. La plupart des espèces de clostridium sont des bactéries 

telluriques, mais sont également isolées dans l’intestin et les selles de l’homme et de divers 

animaux. Ainsi la présence de clostridium dans les eaux ou les aliments par exemple est le 

signe en général d’une contamination fécale (Leyral, 2007). L’intérêt de la recherche de tels 

indicateurs réside dans la propriété de sporuler, ce qui les rend particulièrement résistant aux 

traitements de désinfection (Hélène, 2000). 

 
I.4.6. Normes de qualité de l’eau potable 

 

D’après Alouane (2012), afin de définir régulièrement  une  eau  potable,  des  normes  ont  

été établies qui fixent notamment les teneurs limites à ne pas dépasser pour un certain nombre 

de substances nuisibles et susceptibles d’être présentes dans l’eau. Le fait qu’une eau soit 

conforme aux normes, c’est-à-dire potable, ne désigne donc pas qu’elle soit exempte de 

matières polluantes, mais que leur concentration a été jugée suffisamment faible pour ne pas 

mettre en danger la santé du consommateur. 

En Algérie, il existe des réglementations locales pour la qualité de l’eau de boisson citées le 

Journal Officiel de la République Algérienne qui représente les différents paramètres physico- 

chimiques et bactériologiques de la qualité de l’eau de consommation humaine avec des 

valeurs limites (JORA, 2011). Ainsi pour notre étude, nous nous référons aux normes 
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Algériennes présentées dans le tableau 1 ; qui présente les normes bactériologiques des eaux 

sou terraines ; selon le journal officiel de la République Algérienne, N°18 de 23 Mars 2011. 

 

Tableau 01 : Normes bactériologiques des eaux souterraines (Riguet, 2019). 
 

 

 
 

 
Paramètre 

Concentration selon le journal officiel de la 

République Algérienne, N°18 de 23 mars 2011 

Germes totaux 20 UFC/ml 

Coliformes totaux 0 UFC/100ml 

Coliformes fécaux 0 UFC/100ml 

Clostridium sulfito-réducteurs 0 UFC/20ml 

Stréptocoques fécaux 0 UFC/100ml 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Chapitre II. Pollution des eaux potables 
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II.1. Pollution de l’eau 
 

Une pollution peut se définir comme une dégradation ou une perturbation du milieu, qui 

résulte en général de l’apport de matières ou de substances exogènes. Ses effets peuvent être 

modificateurs ou destructeurs vis-à-vis du fonctionnement du milieu, selon la nature ou la 

quantité de polluants (Attallah et Ghennai, 2018). 

 

II.1.1. Type de pollution 
 

Plusieurs critères peuvent être utilisés, selon les besoins, pour classifier les pollutions. Il 

s’agira par exemple de l’origine des substances, qui renseigne globalement sur leur nature et 

leur mode de transfert, ou l’effet des pollutions, qui s’intéresse au mode de réaction des 

écosystèmes selon la nature et la dynamique d’apport des substances, ou encore du mode 

d’apport, qui détermine les moyens d’étude et de traitement (Genin, 2003). 

 

II.1.2. Origine de la pollution des eaux 
 

La distinction de quatre types de pollution peut être faite selon leur origine : 

 
II.1.2.1. Pollution domestique 

 

Elle  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 matières organiques ; en sels minéraux dont l’azote et le 

phosphore ; en détergents et en germes fécaux (Attallah et Ghennai, 2018). 

 

II.1.2.2. Pollution par les eaux pluviales urbaines 

 
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). Ces rejets sont caractérisés 

par (Attallah et Ghennai, 2018 ; Haijoubi et al, 2017) : 

● Une teneur importante en matières minérales en suspension (sables, graviers, poussières) 
 

● La présence de nombreux détritus solides ou flottants de petite taille 
 

● Une concentration forte en matières toxiques et hydrocarbures (lessivage de parking, 

résidus de corrosion des équipements métallique, etc.). 
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II.1.2.3. Pollution industrielle 

Elle est caractérisée par une très grande diversité suivant l’utilisation de l’eau dans les 

processus (refroidissement, lavage, extraction, mise en solution,…..etc.) et l’activité de l’usine 

(chimie, traitement de surface,…etc.). On peut donc retrouver dans l’eau, qui est un bon 

solvant, tous les sous-produits possibles de l’activité humaine (Attallah et Ghennai, 2018) : 

 Matières organiques et graisses (industries agroalimentaires, abattoirs et équarrissages) 

 Hydrocarbures (raffineries) 

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

 Eau chaude (centrales thermiques) 

 Matières radioactives (centrales nucléaires, centres de recherche, hôpitaux) 

 
II.1.2.4. Pollution agricole 

 
Elle  comporte  une  composante  domestique,  issue  des  sièges   d’exploitation   souvent  

non raccordés à 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) 

 Des substances oxydables issues de sous-produits d’élevage et des lavages d’aires 

(matières organiques, ammoniaque) 

 La présence de produits chimiques de traitement des cultures (produits 

phytosanitaires) 

 La   présence épisodique dans les effluents d’élevage de produits sanitaires 

(bactéricides, antibiotiques) 

 
II.2. Traitement des eaux potables 

 

Comme nous l’avons vu plus haut, l’eau puisée à l’état naturel doit subir plusieurs traitements 

avant d’être acheminée dans les circuits de distribution pour arriver enfin jusqu’à nos robinets 

Les traitements dépendent de la qualité de l’eau puisée (figure 03). C’est pourquoi, elle est 

systématiquement contrôlée au moment de son captage de manière à lui appliquer le 

traitement de potabilisation adapté. 
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Figure 03 : Les différentes étapes de traitement de l’eau (Soudani, 2016). 

 
Les différentes étapes de traitement de l’eau potable sont (Beaulieu, 2018) : 

 
 Le captage : l’eau est prélevée par captage dans un forage ou un puits. Le sol servant 

de filtre naturel permet d’assurer une bonne qualité de l’eau. Mais un traitement 

s’impose pour offrir une eau potable, totalement débarrassée de ses impuretés. Pour se 

faire, l’eau est conduite dans une usine de production. 

 

 Le dégrillage : à son entrée dans l’usine, l’eau transite par des grillages (dont les 

interstices mesurent environ 5 cm) qui la débarrassent des plus gros déchets (cailloux, 

plastiques, branches, feuilles…). 

 Le tamisage : l’eau passe ensuite par un tamis avec des grilles nettement serrées, 

permettant de retenir les petits déchets (petits cailloux, mégots de cigarettes, 

brindilles…). 

 La floculation-coagulation (ou décantation) : cette étape consiste à verser un produit 

coagulant dans l’eau afin que les impuretés se regroupent en grappes puis coulent au 

fond du bassin de décantation. L’eau devient alors plus claire. 
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 La filtration sur sable : l’eau passe à travers un filtre composé d’une épaisse couche 

de sable qui intercepte les dernières petites particules visibles. 

 L’ozonation : les impuretés invisibles quant à elles sont éliminées par un gaz, l’ozone. 

En oxydant toutes les substances organiques, l’ozone inactive les pesticides et les 

microorganismes pathogènes. 

 La filtration : l’eau ainsi clarifiée passe à travers un filtre composé de grains de 

charbon actif. Ces grains contiennent des bactéries qui éliminent les composants 

toxiques par absorption. 

 La chloration : l’eau de distribution est désinfectée par du chlore afin de garantir sa 

qualité durant son parcours dans les canalisations de l’usine  jusqu’aux 

consommateurs. 

 Le contrôle qualité et le contrôle sanitaire : au terme de toutes ces étapes, l’eau 

traitée est contrôlée par le Service des eaux suivant des normes de qualité et de 

sécurité sanitaire pour la consommation humaine. 

 
II.3. Maladies à Transmission Hydrique 

 
On appelle maladies hydriques ou MTH (maladie à transmission hydrique) toute maladie 

causée par la consommation d'eau contaminée (Tourab, 2013). La contamination 

microbiologique est une forme de pollution de l’eau engendrée par la présence de 

microorganismes comprennent, par ordre de taille croissant, des virus, des bactéries, des 

parasites, et les helminthes (Aubry et Gaüzère, 2012). Ils proviennent dans leur immense 

majorité des matières fécales ; on distingue alors la flore entérique normale et les micro- 

organismes pathogènes. Ils ont des effets divers sur la santé : ils sont la cause d’infections 

bénignes ou de maladies mortelles (Bouziane, 2000 ; Sy et al, 2011). 

Selon l’organisation mondiale de la santé (OMS), plus d’un milliard de personnes à travers le 

monde n’ont pas accès à une eau salubre et près de 5 millions d'enfants dans le monde sont 

morts de maladies à transmission hydrique (N’diaye Mali, 2008). 

Dans son rapport du 26 juin 2008, l'OMS estimait que l'eau sale est à l'origine de 9,1 % des 

maladies et de 6 % des décès enregistrés chaque année dans le monde. Les enfants sont les 

premières victimes, Il y a une forte inégalité entre les pays riches et les pays pauvres : l'eau est 

à l'origine de moins de 1 % de la morbidité dans les pays développés, cette proportion atteint 
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10 % dans les pays en développement. En 2009, 1,1 milliard de personnes n'ont aucun accès à 

une source d'eau salubre. La conséquence directe est que 1,6 million de personnes meurent 

chaque année de maladies diarrhéiques (RGS, 2003). 

Les MTH représentaient en Algérie 25.1 % des maladies déclarées en 2015. Ce groupe de 

maladies reste largement dominé par les toxiŔinfections alimentaires collectives, en seconde 

position on retrouve l’hépatite virale A (figure 04) (REM Annuel, 2015). 

 

Figure 04: Situation épidémiologique de l’année 2015 en Algérie (REM Annuel, 2015). 

 
Le pouvoir pathogène c'est-à-dire la propriété que possèdent certains  germes  à provoquer 

une maladie, est en effet la résultante de l’action d’un micro-organisme sur l’hôte.  Il n’est  

pas conditionné uniquement par les propriétés de l’agent infectieux, plusieurs catégories de 

faits peuvent convaincre (Haslay et Leclerc, 1993) : 

 

 Certains micro-organismes considérés comme de redoutables agents pathogènes tels : 

le bacille diphtérique, le méningocoque responsable de méningite cérébro-spinale 

épidémique, Salmonella typhi (agent de la fièvre typhoïde). 

 D’autres au contraire naturellement saprophytes, ou faisant partie des flores normales 

de l’individu, peuvent dans certains conditions devenir pathogènes quand les 

mécanismes de défense de l’hôte sont diminués. 

 D’autres facteurs sont susceptibles d’intervenir, telle que l’adaptation de certains 

microorganismes à l’espèce Salmonella typhi, les shigella, ne sont pas pathogènes que 

pour l’homme. 
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II.3.1. Bactéries 

Les bactéries sont des organismes unicellulaires simples et sans noyau, doués de métabolisme 

et capable de croitre et se diviser aux dépens de substances nutritives, Leur taille est comprise 

entre 0,1 et 10 µm. La quantité moyenne de bactéries dans les fèces est d’environ 1012 

bactéries/g (Metahri, 2012). Les principales bactéries responsables d’infections d’origine 

hydrique sont résumées dans le tableau 03 et les figures 5,6, 7 et 8 ci-dessous. 

Tableau 03 : Principales bactéries responsable d’infections d’origine hydrique 

 
(Hamek et Mokrane, 2018). 

 

Bactéries Maladies induites 
Mode de 

transmission 

Aeromonas 
Gastro-entérite, syndrome 

cholériforme 

 

Clostridium perfringens Gastro-entérite 
Contamination fécale 

peu spécifique 

Entérococcus Contamination fécale  

Escherichia coli entértoxiques et 

entéroinvasifs 
Gastro-entérite et autres maladies 

Contamination 

Fécale 

Compylobacter jejuni ou coli Gastro-entérite  

Légionella pneumophila Pneumopathie, fièvre  

Leptospira Leptospirose, ictère- hémorragique 
Maladie 

professionnelle 

Pseudomonas aeruginosa Infection cutanée, pus  

Salmonella typhi et paratyphi A Fièvre typhoïde et paratyphoïdes  

Salmonella (autres) Gastro-entérite  

Shigella dysnteriae Dysenterie bacillaire  

Shigella (autres) Gastro-entérite  

Staphylococcus aureus Infection cutanée  

Vibrio 
Choléra, Gastro-entérite, infection 

cutanée 
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 Quelques bactéries présentes dans les eaux 
 

Figures 05: Représentation microscopique du Vibrio Cholérique (Sandrine B; 2013) 
 
 

Figure 06 : Représentation microscopique de Salmonella spp (Shiowshuh et al, 2015) 

 

Figures 07 : Représentation microscopique d’Escherichia Coli (James B et al, 2004) 
 
 

 

Figures 08: Représentation microscopique des Clostridiums Perfringens (ICMSF, 1996) 
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II.3.2. Parasites 
 

Le mot parasite vient du grec parasitos, il se définit comme étant un organisme vivant et qui 

vit aux dépens de son hôte. Selon sa spécificité il peut avoir comme hôte exclusif (l’homme) 

ou bien d’autres animaux (Lafferty, 2008). 

II.3.2.1. Relation hôte –parasite 

 
Une interaction biotique désigne un processus impliquant des échanges ou relations 

réciproques entre deux ou plusieurs éléments (espèces, groupes..) dans un écosystème ou  

entre deux ou plusieurs individus d'une même population. Il existe plusieurs types de relations 

rendant les individus plus ou moins interdépendants, dont les principales sont (Mougou, 

2009): 

 Mutualisme : association entre deux espèces vivantes, à bénéfices réciproques ; dans le 

cas d’une association obligatoire, la relation est appelée symbiose. 

 Commensalisme : association entre deux espèces dont une seule tire profit sans pour 

autant nuire à l'autre. 

 Parasitisme : Interaction durable entre deux organismes d’espèces différentes dont l’un 

tire bénéfice (le parasite) au détriment de l’autre hôte. 

 

II.3.2.2. Classification des parasites 

Les parasites appartiennent à 4 groupes taxonomiques : 

 Protozoaires. 

 Champignon. 

 Helminthes. 

 Arthropodes. 
 

On peut citer : 
 

A. Protozoaires 

Ce sont des organismes eucaryotes unicellulaires, sous forme de ciliés ou flagellés, vivent 

principalement dans l’eau ; ils sont parfois la source de maladies aigues ou chroniques. On 

distingue 4 groupes (Moulinier, 2002) : 

 Rhizopodes ou amibes : mobilité assurée par des pseudopodes cytoplasmiques. 

Exemple : Entamoeba histolytica. 

 Flagellés : mobilité assurée par une ciliature périphérique. 
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 Exemple : Trichomonas vaginalis 

 Ciliés : mobilité assurée par une ciliature périphérique. 

 Exemple : Balantidium coli 

 Sporozoaires : immobiles,   et de ce fait, occupent chez l’hôte une citation 

obligatoirement intracellulaire 

 Exemple : Plasmodium falciparum. 

 
 

B. Helminthes 

Les helminthes sont des vers multicellulaires. Tout comme les protozoaires, ce sont 

majoritairement des organismes parasites. Peuvent survivre plusieurs semaines voire plusieurs 

mois sur les sols et les plantes cultivées. Le stade infectieux de certains helminthes est 

l’organisme adulte ou larve, alors que pour d'autres, ce sont les œufs (Faby, 1997) .On 

distingue trois groupes (Belkadi et Ouelhocine, 2019) : 

 
 Trématodes : ou douves ou distomes, sont des plathelminthes à corps foliacé, non 

segmenté, à tube digestif sans anus, et munis d’un ou plusieurs ventouses. Ils sont 

hermaphrodites, sauf ceux de genre de Schistosoma. Exemple : Fasciola hepatica. 

 Nématodes : sont des vers cylindriques pourvus d’un tube digestif complet, les sexes 

sont séparés, sauf Strongyloide qui est parthénogénétique. Exemple: Ascaris 

lumbricoïde. 

 Cestodes : sont des plathelminthes de forme rubanée, pourvus d’organe de fixation, 

segmentés en anneaux, dépourvus de tube digestif, chaque anneau étant  

hermaphrodite. 

Exemple : Ténia saginata. 

Les principaux parasites responsables d’infections d’origine hydrique sont présentés dans le 

tableau 4 et les figures 9, 10,11 et 12 suivantes : 
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Tableau 04 : Quelques parasites à transmission hydrique (Guillaume, 2007) 

 

Parasitoses Formes parasitaires Parasites 

Protozooses 

Giardiose Kystes Giardia intistinalis 

Amoebose Forme végétative /kyste Entamoeba 

Histolytica 

Helminthiases 

Oxyurose Adulte /œuf Enterobius 

Ascaridiase Adulte /œuf Ascaris lumricoide 

Trichocéphalose Adulte/œuf Trichuris trichuria 

Téniasis Anneaux emryophores Ténia saginata 

Bilharziose Œuf Schistosoma mansoni 

 
 

 Quelques parasites présents dans les eaux 
 

 

 
Figure 09: Entamoeba Histolytica (François et al, 2005) 
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Figure 10: Ascaris lombricoïdes (Benayada, 2012) 
 
 

Figure 11 : Giardia intestinalis (Benayada, 2012) 
 

 
 

Figure 12 : Représentation microscopique du Ténia Saginata (ANOFEL, 2014) 
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II.3.3. Virus 

 
Les virus sont des parasites intracellulaires obligatoires de très petite taille, qui ne peuvent se 

multiplier que dans leur cellule hôte. Les virus ne sont pas naturellement présents dans 

l’intestin contrairement aux bactéries (Hamek et Mokrane, 2018). L’infection se produit par 

l’ingestion dans la majorité des cas, où elle peut aussi avoir lieu par inhalation (Fournier et 

Quilici, 2002 ; et Dutta et al, 2013). 

Les principaux virus responsables de pathologie liée à l’ingestion de l’eau contaminée sont 

présentés dans le tableau 5 et les figures 13, 14,15, 16, 17 et 18 suivantes : 

 

 Quelques virus présents dans les eaux 
 

 Entérovirus 
 

 

 
Figure 13: Virus de l’Hépatite A Figure 14 : Virus de l’Hépatite B 

(Lataud, 2015) (Lataud, 2015) 
 

 
 

 
Figure 15 : Virus de l’Hépatite C (Lataud, 2015) 
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Figure 16: Astroviridae (Calcivirus) Figure 17: Adénovirus (Mastadénovirus) 

(Andrew M Q et al, 2011) (Graciano, 2019) 
 

 

 

 
Figure 18 : Virus H1N1 (gauche) et Coronavirus humain (droite) observé au microscope 

électronique. (Swan, 2014 et Segondy, 2020). 
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Tableau 05: Principaux virus responsables de pathologie liée à l’ingestion de l’eau 

contaminée (Rejsek, 2002). 

 

Famille Genre Espèce 
Maladies 

provoquées 
Contamination 

 

 

 

 

 
 

Picornaviridae 

 

 

 

 

 
 

Entérovirus 

 

 

 
Virus de 

poliomyélite 

Virus Coxsackies A 

Virus Coxsackies B 

Echovirus 

Virus de l’hépatite 

Poliomyélite, 

paralysie, 

méningite. 

Méningite, 

infection 

respiratoire 

Myocardite, 

éruption cutanée 

Méningite, 

infection 

respiratoire 

Hépatite 

infectieuse 

 

 

 
 

Ingestion 

Ingestion 

Ingestion 

Ingestion 

Ingestion 

Reoviridae Rotavirus Rotavirus humains Gastro-entérite Ingestion 

 

 
Calciviridae 

 
 

Calcivirus 

Calcivirus humains 

Virus de Norwalk 

Virus de l’hépatite E 

Astrovirus 

Gastro-entérite 

Gastro-entérite 

Gastro-entérite 

Hépatite 

infectieuse 

 
Ingestion 

Ingestion 

Ingestion 

 
Adenoviridae 

 
Mastadénovirus 

 
Adénovirus 

Gastro-entérite, 

Pharyngite, 

Conjonctivite 

Ingestion 

et contacte 

 
Coronaviridae 

 
Coronavirus 

 
Coronavirus humains 

Coronavirus like 

 
Entérocolite 

Gastro-entérite 

 
Ingestion 

Ingestion 

 
Papoviridae 

 
Papillomavirus 

Papillomavirus 

humains 

 
Verrues 

 
Contacte 
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II.4. Principaux facteurs influant la transmission des MTH en Algérie 
 

Les principaux facteurs influant la transmission des MTH en Algérie sont (Khoumeri et 

Berrouane, 2018) : 

 

 La vétusté des réseaux en milieu urbain qui provoque fréquemment des connexions 

entre les réseaux d’approvisionnement en eau potable (AEP) et l’assainissement. 

 L’accroissement des besoins en eau qui est liée d’une part à une forte poussée 

démographique et d’autre part au développement économique et industriel. 

 Les facteurs sociaux, comme l’exode rural massif des populations, la multiplication 

autour de grandes villes du pays: Alger, Tizi-Ouzou, Annaba, Constantine, Oran …. 

 Urbanisation anarchique. 

 La dégradation de l’environnement. 

 

 

II.5. Programme national de lutte contre les MTH 
 

Plusieurs facteurs ont permis l’éclosion de nombreux foyers endémo-épidémiques des MTH  

et la multiplication de nombreux processus épidémiques de typhoïde et de choléra durant les 

saisons estivales. Devant cette grave situation épidémiologique, le gouvernement a mis en 

place dès 1987 un programme national de lutte contre les maladies hydriques. 

Ce programme comprend des actions relevant du secteur de l’hydraulique (réseau de 

distribution et d’assainissement, épuration des eaux..), des actions qui doivent être menées par 

les services de santé (surveillance épidémiologique, contrôles systématiques des aliments et 

de l’eau de boisson) et des actions qui sont prises en charge par les communes (entretien et 

protection des ouvrages d’adduction d’eau, l’assainissement et le control des puits  

(Khoumeri et Berrouane, 2018). 
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III.1. Objectif d’étude 
 

La qualité biologique de l’eau est la première préoccupation de santé publique à l’échelle 

mondiale et, vu que les principaux risques sanitaires à court terme liés à l’eau sont 

généralement d’ordre infectieux, alors notre présente étude s’inscrit dans le cadre de la 

vérification de la qualité microbiologique et parasitologique des eaux destinées à la 

consommation issues des forages de Boukhalfa de la wilaya de Tizi-Ouzou ; dont les 

prélèvements ont été effectués dans les deux points de distribution suivant : 

 CEM de Boukhalfa 

 L’Algérienne Des Eaux (ADE) de Tala Allam. 

 

 
 

III.2. Type et durée d’étude 
 

La partie expérimentale de l’étude a été réalisée au sein du laboratoire de traitement des eaux, 

relevant de la faculté des sciences agronomiques de l’université Mouloud Mammeri de 

Tizi- Ouzou. Dans notre travail, le prélèvement des échantillons d’eaux s’est effectué durant 

la période allant du 18-04-2021 au 18- 06-2021, il s’agit d’une étude descriptive transversale. 

 
III.3. Zone d’étude 

 
Le site des forages est localisé dans la wilaya, daïra et commune de Tizi-Ouzou au niveau de 

l’Oued Sébaou ; située à 04 km du chef-lieu de wilaya et se trouve au nord-ouest de la ville de 

Tizi-Ouzou. Un vaste bassin versant de 2900 Km
2
avec un exutoire principal représenté par 

l’Oued Sébaou, s’écoulent du sud est vers le nord-ouest sur une distance de 75 Km (figure19). 

L’apport annuel moyen enregistré est de l’ordre de 750 millions de mètres cube/an. D'une 

capacité de 500 m
3
/j d'eau potable produite, il permet l'alimentation en eau potable des 

habitants des communes frontalières, entre autres Boukhalfa, Tala Allam ; Sidi Naaman et 

Mdouha. 
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Figure 19: Image satellitaire de site des forages de Boukhalfa 

 
Notre étude s’est initiée, par des prélèvements successifs sur différents points de distribution 

des eaux de consommation à Boukhalfa ; plus exactement au niveau de l’établissement du 

CEM de Boukhalfa et au niveau de l’Algérienne Des Eaux (ADE) de Tala Allam (figure 20). 

 

Figure 20: Point de prélèvement : CEM de Boukhalfa ; ADE de Tala Allam 

 

III.4. Echantillonnage 

 
Le prélèvement d'un échantillon est une opération très délicate à laquelle un grand soin doit 

être apporté. L'échantillon doit être homogène, représentatif et obtenu sans modifier les 

caractéristiques de l'eau (Benaouira, 2017). Pour obtenir un échantillon d’eau représentatif, 

les conditions suivantes doivent être respectées (Berrouane et Khoumeri, 2018) : 
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 Sélectionner convenablement le point d’échantillonnage 

 Respecter strictement les procédures d’échantillonnage 

 Une fois fini, conférer une conservation adéquate de l’échantillon. 

 

III.5. Matériels utilisés 

 
III.5.1. Verreries 

 
Avant chaque utilisation, des bouteilles en verre de 500ml, des tubes à essai, des béchers ; 

doivent être soigneusement lavés, rincés, séchés et stérilisés au four Pasteur à 180 °C pendant 

15 à 30 minutes; afin d’être utilisés pour le prélèvement. 

 

III.5.2. Appareillages et outils 

 
- Bec benzène - Microscope optique marque (OPTIKA) 

 
- Autoclave marque (Wisd) - Etuves réglées à 22 °C 44 °C marque (nuve). 

 
- Agitateur - Etuve réglée à 37 °C marque (J.P. Serlecta) 

 
- Four pasteur de marque (nuve). - Bain-marie marque (Memmert). 

 
- Spectrophotomètre marque (Biotech engineering Management CO.LTD). (UK) 

 

 

III.5.3. Milieux de culture 

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

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

 Gélose TGEA : Gélose glucosée tryptonée à l’extrait de levure, préconisée pour le 

dénombrement de la flore aérobie mésophile totale. 

 Bouillon de ROTH : utilisé pour effectuer le test présomptif de recherche et de 

dénombrement des entérocoques dans les eaux d’alimentation, les produits surgelés et 

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

 Bouillon Eva Litsky à l’éthyle-violet: utilisé pour le test confirmatif de recherche et de 

dénombrement des streptocoques fécaux (entérocoques) dans les eaux potables par la 

méthode du nombre le plus probable. 
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 Bouillon SFB : utilisé pour effectuer l’enrichissement des Salmonelles dans les eaux 

d’alimentation. 

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

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

 

 Gélose Hecktoen (Salmonella ; Shigella) : utilisée pour l’isolement des salmonelles et 

des shigelles après enrichissement préalable. 

III.5.4. Réactifs utilisés : 

 
- Alun de fer - Ethanol 95 %. 

- Sulfite de sodium. - Huile à immersion. 

-  Colorants de Gram (Violet de Gentiane,  - Réactif du kovacs 

Lugol, Fushine). - Chlorure du Fer 

 
III.5.5. Préparation du matériel 

 
Préparation du matériel nécessaire à savoir : bouteilles stérilisées ; marqueur permanent ; 

glacière et blocs réfrigérants ; appareil photo. Des flacons de 500 ml en verre sont utilisés, ces 

flacons ont été soigneusement lavés, puis rincés à l’eau distillée. Ils sont ensuite séchés puis 

fermés et stérilisés à l’autoclave à 121±1 °C durant 15 min. 

Le chlore peut au cours du transport, continuer à exercer son action sur les bactéries 

éventuellement présentes. Il est donc nécessaire d’ajouter dans les flacons de prélèvement 

avant sa stérilisation quelques gouttes d’une solution de thiosulfate de sodium pour inhiber 

l’action du chlore. 

 

III.5.6. Prélèvement de l’eau de robinet 

 
La procédure pour les prélèvements de l’eau des robinets est la suivante (figure 21): 

 Se laver les mains; 

 Nettoyer le robinet avec du coton imbibé d’alcool à 70 % ou avec de l'hypochlorite de sodium 

à 100 mg/l; ou le flamber; 

 Ouvrir le robinet et laisser couler l’eau pendant 1 ou 2 minutes; 

 Collecter l’échantillon d’eau; 

 Remplir environ au ¾ du volume; 

 Marquer le flacon avec le numéro d’échantillon correspondant au point de collecte. 
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Figure 21 : Technique de prélèvement des eaux de robinet 

 
III.5.7. Conservation et expédition des échantillons 

 
Afin d’obtenir des résultats représentatifs, il est impératif de préserver l’intégrité des 

prélèvements d’eau entre le moment de l’échantillonnage et l’analyse en laboratoire. Pour ce 

faire, les échantillons doivent être conservés à l’obscurité et à une température de 4 °C, dans 

une glacière, en attendant leur acheminement au laboratoire. Les analyses bactériologiques 

doivent commencer au maximum 24 heures après le prélèvement. 

Après prélèvement et transports des échantillons on procède à l’analyse bactériologique et 

parasitologique qui doit être faite dans les 24h suivant l’échantillonnage. 

Les analyses bactériologiques ont été effectuées selon les étapes suivantes : 
 

 Isolement et dénombrement des germes et bactéries à partir des échantillons d’eau 

prélevés. 

 Identification biochimique des bactéries. 

 Identification et l’anti-bio résistance des bactéries. 

L’analyse bactériologique consiste en la recherche, dénombrement et isolement des germes 

suivants : 

 Les mésophiles aérobies totaux à 22 °C et à 37 °C ISO 6222 

 Les coliformes totaux ISO 9308-2 et fécaux ISO 9308-1 

 Les streptocoques fécaux ISO 7899-2 

 Les germes anaérobies sulfito-réducteurs (clostridiums) ISO 6461-2 

 Les salmonelles ISO 6340 

 Les vibrio sp ISO 21872-1 
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III.6. Analyse bactériologique 

 
Les manipulations sont réalisées  dans  une  zone  aseptique  près  du  bec  Benzène.  Avant  

de procéder aux analyses des échantillons, tous les milieux de culture et le  matériel  

nécessaire ont été préalablement préparés. 

III.6.1. Préparation des dilutions 

Avant d’ensemencer les milieux de culture, des dilutions ont été effectués en cascade de 10
-1

  

à 10
-3

. Nous prélevons du flacon contenant d’eau à analyser 1 ml que nous déposons dans un 

des tubes contenant les 9 ml de l’eau physiologique (figure 22); la première dilution est 

marquée par le chiffre 10
-1

, nous homogénéisons le tube par un léger mouvement, puis nous 

prélevons 1 ml de ce dernier tube pour le mettre dans un deuxième tube contenant également  

9 ml de l’eau physiologique ; deuxième dilution marquée par le chiffre10
-2

, nous répétons la 

même action pour obtenir la dilution 10
-3

. Il faut noter que la pipette ne doit pas entrer en 

contact, ni avec la paroi des tubes, ni avec l’eau physiologique. 

 

 

Figure 22: Préparation des dilutions. 

 
III.6.2. Dénombrement des germes revivifiables 

 
A partir de l’échantillon à analyser et de série des dilutions déjà préparées, porter des gouttes 

dans des boites de pétri vides préparées à cet usage et numérotées. 

Compléter ensuite chacune des boites avec environ 15 ml de gélose TGEA et mélanger avec 

précaution en mouvement rotatoire puis laisser solidifier. Retourner les boites et incuber une 

série de boites à 37 °C et une autre série à 22 °C pendant 24h à 48h (figure 23). La lecture se 
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fait après chaque 24 heures ou on calcule le nombre de colonies formées présentes dans 1 

millilitre d’échantillon. Les résultats sont exprimés en nombre de germes par millilitre 

(germes/ml). (Voir annexe 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Incubation 24 à 48h à 37° 

Incubation 72h à 22°C 

 

La lecture après 48h et après 72h 

 

Dénombrement 

Des colonies sur les boites 

Pétri 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 23: Recherche et dénombrement des germes totaux. 
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Test Présomptif 

 

III.6.3. Dénombrement des coliformes totaux et Coliformes fécaux 

 Test présomptif 

A partir de l’échantillon d’eau à analyser, on ensemence 9 tubes contenant 10 ml de milieu 

BCPL(S/C) (figure 24), comme suit : 

 On ensemence trois tubes contenant chacun 10 ml de milieu BCPL (S/C) muni 

d’une cloche de Durham avec 1 ml de la dilution 10-¹. 

 Le même protocole est suivi pour les dilutions (10-²) et (10-³). 

On chasse le gaz éventuellement présent dans les cloches et on incube à 37 °C pendant 24 à 

48 heures. Seront considérés comme positifs (+) les tubes présentant à la fois un dégagement 

de gaz (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche) et un trouble microbien accompagné d’un 

virage du milieu au jaune (témoin de la fermentation du lactose présent dans le milieu). La 

lecture finale se fait selon les prescriptions de la table de MacGrady NPP (Annexe 1). 

 
 

 

1ml de la dilution 10-¹ 1ml de la dilution 10-² 1ml de la dilution 10-³ 

 

 
Incubation à 37 °C pendant 24h 

 
 

Figure 24: Protocole expérimental de dénombrement des Coliformes totaux et fécaux 

(Test Présomptif) 

 Test de confirmation 

Après l’agitation prélever de chacun des tubes positifs quelques gouttes à l’aide d’une pipette 

pasteur pour faire le repiquage dans un tube contenant le milieu Schubert muni d’une cloche 

Durham dont on chasse le gaz éventuellement présent. L’incubation se fait à 44 °C pendant 24 

heures (figure 25). 
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Seront considérés comme positifs (+) les tubes présentant à la fois un dégagement de gaz 

(supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche) et un anneau rouge en surface après adjonction 

de 2 à 3 gouttes du réactif de Kovacs, témoin de la production d'indole par Escherichia coli. 

La lecture finale s’effectue également selon les prescriptions de la table de MacGrady NPP. 

 

 
 

Figure 25: Protocole expérimental de dénombrement des Coliformes totaux et fécaux 

(Test de confirmation). 

 

III.6.4. Recherche des Streptocoques fécaux en milieu liquide 

 Test présomptif 

 
A partir de l’échantillon d’eau à analyser, On ensemence 9 tubes contenant 10ml de milieu 

ROTHE (S/C) (figure 26), comme suit : 

 On ensemence trois tubes contenant chacun 10 ml de milieu ROTHE (S/C) avec 1 

ml de la dilution 10
-
¹. 

 Le même protocole est suivi pour les dilutions (10
-
²) et (10

-
³). 

Bien mélanger le milieu et l’inoculum. L’incubation se fait à 37 °C pendant 24 à 48 heures. 
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Test Présomptif 

 

Sont considérés comme positifs (+) les tubes présentant un trouble microbien accompagné 

d’un virage du milieu pendant cette période est présumé contenir de streptocoque fécal. La 

lecture finale se fait selon les prescriptions de la table du NPP qui figure en annexe 01. 

 

 

 

 
1ml de la dilution 10-¹ 1ml de la dilution 10-² 1ml de la dilution 10-³ 

 
 

 

 
Incubation à 37 °C pendant 24h 

 
Figure 26: Protocole expérimental de recherche et dénombrement des streptocoques fécaux 

(Test Présomptif) 

 Test de confirmation 

Le test de confirmation est basé sur la confirmation des streptocoques fécaux éventuellement 

présents dans le test de présomption. Prélever de chacun des tubes de ROTHE positifs après 

l’agitation quelques gouttes à l’aide d’une pipette pasteur, et faire un repiquage dans des tubes 

contenants  le  milieu  EVA  LITSKY.  Bien  mélanger  le  milieu  et  l’inoculum. 

L’incubation se fait cette fois-ci à 37°C, pendant 24 à 48 heures (figure 27). 

Seront considérés comme positifs, les tubes présentant à la fois un trouble microbien et une 

pastille blanchâtre (un dépôt) au fond des tubes. La lecture finale se fait selon les prescriptions 

de la table du NPP, le nombre de streptocoques fécaux sont par 100 ml de l’échantillon 

analysé (Voir annexe 4). 
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Figure 27: Protocole expérimental de recherche et dénombrement des streptocoques fécaux 

(Test de confirmation). 

 

 
III.6.5. Dénombrement des Clostridiums sulfito-réducteurs 

Pour la recherche des Clostridiums sulfito-réducteurs, il suffit de prendre 20 ml de l’eau à 

analyser qu’on verse dans un flacon stérile. Ce dernier sera par la suite soumis à un chauffage 

à 80 °C pendant 8 à 10 minutes pour détruire toutes les formes végétatives (les ASR 

éventuellement présentes et reste seulement la forme sporulée des bactéries sulfito- 

réductrices). Après chauffage, il faut refroidir immédiatement le flacon en question, sous l’eau 

du robinet (choc thermique), répartir ensuite le contenu de ce flacon dans 4 tubes différents et 

stériles, à raison de 5 ml par tube ; puis ajouter environ 20 ml de gélose viande foie, fondue 

puis refroidie à 45±1°C, et 1 ml d’Alun de fer et 4 gouttes de Sulfite de sodium et on couvre 

par une couche de paraffine pour assurer l’anaérobie. Mélanger avec précaution et doucement 

le milieu et l’inoculum en évitant les bulles d’air et en évitant l’introduction d’oxygène. 

Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minutes environ. L’incubation se fait à 37° C 

pendant 24 à 48 heures (figure 28). 
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Seront considérés comme positifs (+) les tubes contenant des colonies noires qui 

correspondent aux clostridiums sulfito-réducteur. La première lecture doit absolument être 

faite après 16h d’incubation car très souvent les colonies des ASR sont  envahissantes ; 

auquel on se trouverait en face d’un tube complètement noir rendant ainsi le dénombrement et 

l’interprétation difficile voire impossible et l’analyse sera à refaire en utilisant des dilutions 

décimales de 10-¹ voir 10-³. La deuxième lecture se fera après 24h  et  la  troisième  et 

dernière lecture après 48h . Les résultats sont exprimés par le nombre des clostridiums sulfito-

réducteurs dans 20 ml de l’échantillon à analyser (Voir annexe 4). 

 

Figure 28: Protocole expérimental de dénombrement des Clostridiums sulfito-réducteurs. 
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III.6.6. Recherche des Vibrio sp 
 

La recherche des vibrio sp passe par deux étapes : 
 

 Phase de prélèvement et du pré-enrichissement : Mettre 450 ml d’eau à analyser 

directement dans un flacon contenant 50 ml du milieu de culture (EPA concentrée 10 

fois). Incuber pendant 24 h à 37 °C (figure 29). 

 Phase d’enrichissement : A partir du premier enrichissement (EPA1) on effectue un 

premier isolement sur gélose GNAB1. On réalise un deuxième enrichissement en 

portant 1ml de flacon d’enrichissement sur eau peptonée (EPA2). On incube pendant 

24 h à 37°C. On effectue un deuxième isolement à partir du deuxième enrichissement 

sur gélose GNAB2 et on incube pendant 24h à 37°C (figure 29). Les colonies des 

vibrio ont 1 à 1,5 mm de diamètre et sont transparentes, lisses et d’aspect légèrement 

bombé. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 29: Recherche des Vibrio sp 
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III.6.7. Recherche des Salmonelles 

 Phase d’enrichissement : 

A partir de l’échantillon d’eau à analyser on ensemence 9 tubes contenant 10ml  de milieu 

SFB (S/C) (figure 30), comme suit : 

 On ensemence dans trois tubes contenant chacun 10 ml de milieu SFB (S/C), 1 ml 

de la dilution 10-¹. 

 Le même protocole est suivi pour les dilutions (10-²) et (10-³). 

Bien mélanger le milieu et l’inoculum. L’incubation se fait à 37°C pendant 24 à 48 heures 

(figure 30). Seront considérés comme positifs (+) les tubes présentant un trouble microbien 

accompagné d’un virage du milieu en jaune. 

 

 

Incubation à 37 °C pendant 24h 

Figure 30: Recherche des salmonelles (enrichissement) 

 
 

 Phase d’isolement : 

A partir des tubes positifs (+) effectuer un isolement sur deux boites d’Hektoen. L’incubation 

se fait à 37°C pendant 24h (figure 31). Sur Hecktoen, les colonies de salmonelles sont de 

tailles moyennes, lisses colorées en vert (couleur du milieu) avec un centre généralement noir 

exprimé par 100 ml. 
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Figure 31: Recherche des salmonelles (isolement) 

 
III.7. Identification des bactéries 

L’identification est basée sur la détermination des caractères morphologiques et biochimiques : 

 Etude macroscopique. 

 Etude microscopique. 

 Etude biochimique. 

 

III.7.1. Etude macroscopique 

Cette technique consiste à effectuer une observation à l’œil nu des colonies des souches 

bactériennes isolées afin de déterminer les caractères suivants : 

- Forme 

- Relief 

- Contour 

- Consistance 

- Surface 

- Opacité 

- Couleur 

- Centre 
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III.7.2. Etude microscopique 

 
L’arrangement spécifique des bactéries et la composition pariétale de ces dernières. Pour cela 

on procède à l’établissement d’un frotti bactérien comme suite : 

 

III.7.2.1. Coloration de Gram 

1. Prélèvement 

- A partir d’une culture liquide : prélever un aliquote de suspension à l’anse (ou à la pipette 

stérile) après avoir homogénéisée le milieu. 

- A partir d’un milieu solide : réaliser une suspension en eau physiologique à partir d’une 

culture jeune et  prélever  un aliquote de suspension à l’anse de platine (ou à la pipette  

stérile). 

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

non) à l’anse (ou à la pipette stérile) après avoir homogénéisée le milieu. 

2. Réalisation du frottis 

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

réalisé doit être : 

- MINCE et HOMOGENE, étendu sur la lame sans toucher les bords. 

- Réalisé sur une lame propre et dégraissée, une goutte d'eau déposée en surface doit s'y 

étaler complètement. 

3.  Séchage 

A la température du laboratoire, si possible ou bien à chaleur douce : platine chauffante à 

37°C ou au-dessus de la veilleuse du bec benzen, à hauteur suffisante. Ne jamais chauffer 

brutalement. 

4.  Fixation 

Le but de cette étape est de tuer les bactéries, fixer leur structure cytologique et les faire 

adhérer à la lame soit par chaleur ou par l’utilisation d’alcool. 

 Fixation par la chaleur : 

Cette méthode est utilisée seulement pour les frottis effectués à partir de cultures bactériennes. 

On fait passer la lame-frottis  situé  sur  le  dessus  dans  la  flamme  chauffante, lentement 3   

à 4 fois de suite (attention de bien tenir la lame avec une pince) et laisser refroidir. 

 Fixation par l'alcool : 

Cette méthode par contre est utilisée quel que soit le produit traité. On Recouvre la lame 

pendant 5 min avec  de  l’alcool  puis  rincer  à  l’eau déminéralisée  et égoutter le frottis  

avant coloration. 
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5. Coloration de gram  

La coloration de gram (tableau 06) permet de distinguer les bactéries GRAM + des GRAM Ŕ 

(annexe 05) grâce à leurs différences de nature de paroi (Diakite et Mounkoro, 2015). 

Tableau 06: Coloration de gram 
 

 

ETAPES 

 

MODE OPERATOIRE 

 

TEMPS 

 

PRINCIPE 

 

COLORATION 

PRIMAIRE 

- Recouvrir la lame de cristal violet 

ou violet de gentiane 

- Rincer à l’eau distillée et récupérer 

le cristal violet dans un bêcher (ne 

pas le jeter dans le bac à coloration) 

 

 
1 minute 

Le colorant violet pénètre dans 

les cellules bactériennes 

 

MORDANÇAGE - Recouvrir de Lugol 

- Rincer à l’eau distillée et l’égoutter 

 

2 fois 

45 secondes 

Il se forme un complexe chimique 

entre le violet et le Lugol qui fixe 

le violet et colore le cytoplasme 

de toutes les bactéries en violet. 

 

 

DECOLORATION 

 

 
-Tenir la lame inclinée et faire couler 

pendant quelques secondes de l'alcool 

à 

95° jusqu'à écoulement incolore. 

- Rincer immédiatement à 

l’eau distillée et égoutter 

 

 

 

 
30 

Secondes 

environ 

L'alcool dissout le violet de 

gentiane, si la paroi bactérienne 

est perméable à l'alcool (les 

lipides sont dissous par l’alcool), 

celui-ci pénètre dans les 

bactéries et décolore leur 

cytoplasme : les bactéries 

deviennent incolores. 

Si les bactéries ont une paroi 

imperméable à l'alcool (épaisse et 

sans lipides), elles restent colorées 

en violet et elles sont dites GRAM 

+ ou positif. 

 

COLORATION 

SECONDAIRE 

 

- Recouvrir la lame de fuschine 

- Rincer à l’eau distillée 

 

1 minute 

 

La fuschine recolore en rose les 

bactéries précédemment 

décolorées : les bactéries Gram Ŕ 

ou négatif. 

SECHAGE 
 
-Egoutter entre 2 morceaux de papier- 

filtre et laisser sécher 
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III.7.3. Etude biochimique 

III.7.3.1.Test de la catalase 

La catalase est une enzyme présente chez la plupart des bactéries aérobies strictes, aéro- 

anaérobies facultatives. La fonction principale de la catalase dans les cellules est de prévenir 

l’accumulation de niveaux toxiques de peroxyde d’hydrogène (H2O2) formé au cours des 

réactions d’oxydation. Cette enzyme catalyse la conversion du peroxyde d’hydrogène en eau 

et en oxygène qui se dégage selon la réaction (Singleton, 2005). 

 

 

 
Sur une lame propre, on dépose une colonie prélevée à l’anse à laquelle on ajoute une goutte 

d’eau oxygénée et on observe immédiatement le résultat (figure 32) : 

- L’apparition de bulles d’air (dégagement d’oxygène O2) est le résultat de la 

dégradation de l’eau oxygéné H2O2 en eau H2O. La bactérie est dite catalase (+) ou 

possède une catalase. 

- L’absence des bulles d’oxygène prouve la non dégradation de l’eau oxygénée H2O2 en 

eau H2O, et la bactérie est dite catalase (-), ou ne possède pas de catalase (Annexe 6). 

 
 

 

Figure 32 : Test de la catalase 
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III.7.3.2. Test de Mannitol-mobilité 

Le Mannitol est un polyalcool dont la dégradation conduit à la formation du fructose qui est 

lui-même dégradé en acides à chaines courtes. Le milieu Mannitol-mobilité permet de 

rechercher simultanément la mobilité et l’utilisation du Mannitol. Les bactéries mannitol (+) 

acidifient le milieu qui vire au jaune (virage d’un indicateur coloré : le rouge phénol) (figure 

33), et du fait de la faible teneur en agar du milieu (gélose molle), les bactéries mobiles 

peuvent s’y déplacer (Singleton ; 2005). 

Le test se fait par ensemencement du milieu par piqûre centrale jusqu’au fond du tube avec la 

souche à tester à l’aide d’une anse de platine (fil droit). L’incubation se fait à 37 °C durant 18 

heures. La souche est Mannitol(+) s’il y a acidification du milieu, traduit par l’apparition 

d’une coloration jaune ; par contre si la souche est Mannitol (-) le milieu reste rouge (pas 

d’acidification). 

Figure 33 : Test de mannitol 

Caractère mobilité se traduit par la répartition des colonies dans toute la gélose si les bactéries 

sont mobiles ou bien elles se développent uniquement dans la piqûre centrale dans le cas où 

elles sont immobiles (figure 34). 

Figure 34 : Test de mobilité 
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III.7.3.3. Dégradation des trois sucres (milieu Triple Sugar Iron: TSI) 

 
La gélose TSI permet l’identification des entérobactéries par la mise en évidence rapide de la 

fermentation du lactose, du glucose (avec ou sans production de gaz) du saccharose et de la 

production du sulfure d’hydrogène H2S. Les fermentations sucrées se traduisent par une 

acidification du milieu qui fait virer au jaune l’indicateur ph (rouge de phénol) (Singleton, 

2005). La pente du milieu TSI est ensemencée par stries serrées et le culot par piqure centrale, 

et incubation à 37°C pendant 24 h, capsules desserrées de manière à favoriser les échanges 

gazeux. Les résultats sont traduits par : 

 Fermentation de glucose : culot jaune (glucose fermenté glucose (+)), pas de virage  

de couleur ; lactose et saccharose non fermentés (lactose et saccharose (-)) 

 Production d’H2S ; formation d’une coloration noire entre le culot et la pente ou le 

long de la piqure (Figure 35). 

 

Figure 35 : Test de TSI (Triple Sugar Iron) 

 

III.7.3.4. Recherche de l’indole 

 
Il existe des acides aminés qui peuvent être décomposées selon des réactions métaboliques 

particulières, comme le cas du tryptophane. Certaines bactéries dégradent le tryptophane  

grâce à une tryptophanase formant de l’indole .Après addition du réactif de kovacs, le 

dimethyl-amino-benaldéhyde contenu dans le réactif réagit avec l’indole qui se traduit par un 

anneau rouge en surface du milieu. La recherche d’indole se fait dans un tube à  part, 

contenant le milieu eau peptonée exempte d’indole, incubé 24 h à 37 °C. La souche est urée 

(+) s’il y a une coloration rouge, et urée (-) s’il n’y a pas de coloration donc la souche est urée 

(-), voir la figure 36 (Singleton, 2005). 
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Figure 36: Test d’indole 

 

 

III.8. Réalisation de l’antibiogramme 

 
L’étude de la sensibilité d'une bactérie vis-à-vis d’un ou de plusieurs antibiotiques consiste en 

la réalisation d’antibiogramme et surtout à la détermination de la concentration minimale 

inhibitrice (CMI) qui a toute son importance en médecine. L’antibiogramme en milieu solide 

est une méthode basée sur le principe de la diffusion de l’antibiotique en milieu gélosé à partir 

d’un disque imprégné avec une concentration définie de cet antibiotique. Des disques 

imprégnés des antibiotiques à tester sont déposés à la surface d’un milieu gélosé (milieu de 

Mueller-Hinton) préalablement ensemencé avec une dilution calibrée de la souche à étudier, 

ensuite observer les conséquences sur le développement et la survie de celle-ci (Eddara, 2011 

et Singleton, 2005). 

III.8.1. Technique standardisée 

 
La première étape de la réalisation d’un antibiogramme consiste en un repiquage à partir du 

milieu sélectif de différentes souches sur milieu BHI (Bain Heart Infusion), et de les incuber à 

37°C pendant 18h afin d’obtenir des souches jeunes. Après 18h, il faut réaliser une suspension 

bactérienne en prélevant à l’aide d’une pipette pasteur stérile une colonie à partir du milieu 

BHI, puis l’introduire dans un tube à essai contenant 9 ml d’eau physiologique stérile. Ensuite 

ajuster l’inoculum a environ 107 UFC par ml correspondant à une densité optique comprise 

entre 0.08 et 0.1 (l’absorbance à 625 nm) ajuster si nécessaire la DO par prise d’une nouvelle 

colonie pour concentrer l’inoculum ou par ajout d’un volume d’eau physiologique pour diluer 

jusqu'à l’obtention de la DO voulue. On plonge un écouvillon stérile dans la suspension 

ajustée puis on ensemence la boite en frottant l’écouvillon sur toute la surface de la gélose et 

en tournant la boite trois fois afin d’obtenir un tapis de colonies jointives. Déposer les disques 
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fermement à l’aide d’une pince stérile à la surface de la gélose inoculée. Le contact avec la 

surface doit être étroit, et les disques une fois déposés ne peuvent être déplacés car la  

diffusion des antibiotiques est très rapide. Incuber à 37°C pendant 24h. Le diamètre 

d’inhibition obtenu autour du disque d’antibiotique est comparé à deux diamètres critiques 

correspondant aux concentrations critiques, ces derniers sont proposés par le comité de 

l’antibiogramme de la société française de microbiologie (CLSI-2015) (Helsens, 2019). Trois 

catégories cliniques ont été retenues pour l’interprétation des tests de sensibilité in vitro ; Les 

bactéries sont ainsi définies comme résistantes, sensibles ou intermédiaires (si le diamètre est 

compris entre les deux valeurs critiques) (Singleton, 2005): 

1. Souche sensible (S) 

Les souches catégorisées S sont celles pour lesquelles la probabilité de succès thérapeutique 

est forte dans le cas d’un traitement par voie générale ou orale. 

2. Souche résistantes (R) 
Les souches catégorisées R sont celles pour lesquelles il existe une forte probabilité d’échec thérapeutique quel que soit 

le type de traitement et la dose d’antibiotique utilisée. 

3. Catégorie intermédiaire (I) 

Les souches catégorisées I sont celles pour lesquelles le diamètre est supérieur au diamètre 

critique bas et inferieur ou égale au diamètre critique haut. 

 

III.9. Analyses parasitologiques 
 

III.9.1 Matériel et produits utilisés 

 Lame porte-objets et lamelles 

 Pipettes pasteur 

 Lugol à 1% 

 Microscope photonique 

 

 Caméra et Logiciel (futur Win Joe) 

 Filtre de 0.22 µm 

 Appareil de filtration 

 

 

III.9.2. Mode opératoire 

Tout au Long de notre étude on a utilisé la méthode de filtration sur membrane, puisqu’elle 

représente la technique de concentration la plus adéquate ; le dispositif utilisé est de marque 

«Sartorius» (figure 37), composé d’un réservoir cylindrique en verre  gradué  de  250  ml, 

d’un support métallique formant une sorte de cuvette conique dont le bord supérieur reçoit  

une plaque poreuse destinée à supporter une membrane filtrante. La partie inférieure de la 

cuvette est prolongée par un tube creux, muni d’un robinet permettant le passage d’une 



Chapitre III. Matériel et méthodes 

54 

 

 

 

aspiration par pompe à vide et l’évacuation du liquide filtré, un dispositif d’assemblage des 

deux pièces précédentes, sous forme d’une pince amovible permet de solidariser le réservoir  

et le support en évitant toute fuite du liquide contenu dans le réservoir et un matériel  de 

liaison qui relie l’appareil de filtration au dispositif d’obtention du vide. La filtration se fait 

sur membrane en esters de cellulose, de porosité de 0.22 µm susceptibles de retenir les 

microorganismes. Déposer cette membrane stérile sur la plaque poreuse et placer l’entonnoir- 

réservoir au-dessus de la membrane. 

 
 

Figure 37: Appareil de filtration sur membrane « Sertorius » 

 
 

Apres avoir fixé le dispositif, agiter soigneusement le flacon d’eau à analyser et verser l’eau 

stérilement dans le réservoir, et actionner la pompe à vide. Dès que la membrane parait sèche 

fermer, prélever la membrane avec une pince. Racler à l’aide d’une anse la surface puis le 

déposer sur la lame où on a déposé préalablement une goutte d’eau physiologique. Etaler le 

culot de concentration prélevé tous le long de la lame. 

Apres avoir étalé le culot de concentration prélevé tous le long de la lame pour une analyse 

parasitologique sous microscope, on procède à la coloration au Lugol ; cette technique permet 

de repérer plus facilement les kystes des protozoaires, en soulignant leurs caractéristiques 

morphologiques. Dans une solution iodée, le cytoplasme des kystes se colore en jaune ou en 

brun clair et les noyaux en brun foncé (Annexe 7, planches 1 ; 2 et planches 4 ;5). 

Au cours de notre analyse on a utilisé un microscope photonique muni d’une caméra qui 

permet une meilleure visualisation des parasites, ce microscope est connecté à un ordinateur  

et par un logiciel appelé « futur Win Joe » on est arrivé à enregistrer les images des parasites 
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trouvés. La lecture se fait aux grossissements (G×10) et (G×40) en faisant des mouvements en 

zigzag (figure 38). 

 

 
 

Figure 38 : Microscope connecté à l’ordinateur et la caméra. 
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Résultats et discussion 

Afin de déterminer la qualité bactériologique et parasitologique de l’eau de consommation de 

Boukhalfa ; nous avons procédé aux prélèvements de deux échantillons d’eau destinée à 

l’AEP provenant de la chaîne de distribution de Boukhalfa à savoir le CEM de Boukhalfa et 

L’ADE de Tala Allam. Et ce afin de quantifier le risque sanitaire lié à la présence 

susceptibledes microorganismes pathogènes, et de contrôler l’efficacité des traitements de 

potabilisation. Les résultats des analyses obtenus révèlent que l’eau de robinet du réseau de 

distribution de Boukhalfa est impropre à la consommation humaine (eau redoutable). 

 

IV.1. Résultats de l’isolement bactériologique 

Les résultats des analyses bactériologiques sont représentés dans le tableau 7 ; que nous avons 

comparé aux normes algériennes et aux normes de l’OMS qui définissent les concentrations 

maximales admissibles et la quantité maximale des substances tolérées, étant donné que des 

teneurs supérieures peuvent porter préjudice pour la santé du consommateur et de 

l’environnement. 

 
Tableau 07: Résultats du dénombrement de la microflore de l’eau analysée 

 
 

Eau 

Germes 

Prélèvement du 

16 /05/2021 

Prélèvement du 

06 /06/2021 
 
 

Norme 

Algérienne 

 
 

Norme 

OMS 
 

CEM 

(Boukhalfa) 

 
ADE 

(Tala Allam) 

 
CEM 

(Boukhalfa) 

 
ADE 

Tala Allam 

GR à 37 °C 42 80 117 106 10/ml 20/ml 

GR à 22 °C 41 158 171 105 10/ml 100/ml 

Coliformes 

Totaux 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
<10/100ml 

 
<10/100ml 

Coliformes 

Fécaux 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0/100ml 

 
0/100ml 

Streptococcus sp  

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0/100ml 

 

0/100ml 

Salmonella et 

Shigella 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

Clostridium sp 0 0 0 0 0/20ml 0/20ml 

Vibrio sp 0 ND 0 221 0 0 

ND : non déterminé 
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Les analyses microbiologiques montrent que cette source est loin d’être contaminée par les 

rejets industriels, ou urbains, car généralement, les taux de germes indicateurs de pollution, 

ainsi que les germes pathogènes ne dépassent pas la norme. Sauf dans certains cas où il peut y 

avoir présence de quelques germes pathogènes (vibrio sp), ou de germes de contamination 

fécale. La numération des germes aérobies mésophiles ou germes totaux, vise à estimer la 

densité de la population bactérienne générale dans l’eau potable, la plupart ne sont pas 

pathogènes (Boutaba, 2019). Cependant, certaines espèces peuvent être pathogènes 

opportunistes et causent des infections chez les personnes dont le système immunitaire est 

affaibli. En effet, la forte concentration en germes totaux génère des problèmes d’ordre 

organoleptique et sanitaire (Khichane et Khouas, 2019). 

Les résultats portés sur le tableau 07 montrent que les teneurs en germes totaux de tous les 

échantillons sont supérieurs aux normes prescrites par la réglementation algérienne et l’OMS 

(≤10 UFC/ml à 37 °C et ≤100 UFC/ml à 22 °C). 

Au niveau de CEM de Boukhalfa, le nombre de germes revivifiables à 22°C passe de 41 

UFC/ml (prélèvement du mois de Mai) à 171 UFC/ml (prélèvement du mois de Juin) ce qui 

est peut-être dû à la période estivale ; diminution du niveau d’eau et donc augmentation des 

risques de contamination. Par contre au niveau de l’ADE de Tala Allam nous avons remarqué 

que le nombre de germes passe de 158 UFC/ml à 105 UFC/ml. 

Pour les germes mésophiles à 37 °C, les concentrations passent de 42 UFC/ml au mois de Mai 

à 117 UFC/ml au mois de juin pour le CEM; par contre au niveau de l’ADE les  

concentrations enregistrées varient de 80 UFC/ml au mois de Mai à 106 UFC/ml pour le mois 

de juin. On peut déduire donc que la consommation de ces eaux peut engendrer des risques 

sur la santé des consommateurs. 

Pour les coliformes totaux et fécaux, les concentrations est de 0 UFC/100ml dans le CEM de 

Boukhalfa et l’ADE de Tala Allam et sont conformes aux normes algériennes et OMS. 

La présence des streptocoques fécaux doit s'accompagner de la présence de coliformes fécaux 

pour être certain d'une contamination fécale d'une eau d'alimentation. Nos résultats montrent 

l’absence totale des streptocoques fécaux et totaux dans tous les échantillons. Ce qui  

confirme l’absence de la contamination fécale. Par ailleurs, nous avons constaté que les 

résultats d’analyses concernant les salmonelles sont négatifs dans l’ensemble des 

compartiments étudiés. 

Les Clostridiums sulfito-réducteurs sont des témoins d'une pollution ancienne ; plus 

difficilement tués par les désinfectants, ils constituent donc un bon indicateur de l'efficacité de 

la désinfection ; les résultats révèlent l’absence totale des colonies noires dans l’ensemble des 
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tubes des échantillons d’eau analysée ce qui confirme l’absence total des CST. 

En ce qui concerne les vibrio sp ; les résultats obtenus sont négatifs (0 UFC/ml) au niveau de 

CEM de Boukhalfa par contre les teneurs en vibrio dans les échantillons de Tala Allam sont 

supérieurs aux normes prescrites par les normes Algériennes et l’OMS, ils sont 

indénombrables au mois de Mai et de l’ordre de 221 UFC/ml au mois de Juin. L’eau de nos 

échantillons n’est pas conforme aux réglementations Algériennes et Européennes qui stipulent 

qu’une eau destinée à la  consommation  humaine  doit  être  exempte  des  germes  

pathogènes comme les salmonelles ; les shigelles et vibrios sp dans 100 ml d’eau, ce qui rend 

notre eau impropre à la consommation car elle peut provoquer de graves maladies (ex : 

choléra). 

Enfin, les résultats de l’analyse microbiologique ont montré que l’eau destinée à la 

consommation humaine de la ville de Tizi-Ouzou (chaine de Boukhalfa) renferme des germes 

de contamination et quelques germes pathogènes , ce qui ne répond probablement pas aux 

normes Algériennes, de l’OMS et des différentes organisations internationales de la santé. En 

effet, l’examen bactériologique est le moyen le plus sûr pour détecter les pollutions récentes 

ou anciennes et d’apprécier par conséquent la qualité de l’eau du point de vue sanitaire. 

 
IV.2. Résultats de la galerie biochimique 

Dans le tableau 8, nous avons énuméré les résultats des essais de l’antibiorésistance des 

souches des vibrios sp isolées. 

Tableau 08 : Résultats de la galerie biochimique des vibrios sp 
 
 

Test Résultats 

Aspect de colonie Bambée lisse transparente de 
1 à 1.5 mm de diamètre 

 

Mannitol–mobilité 

Mannitol - 

Mobilité - 

Catalase + 

 

 

TSI 

Glucose - 

Saccharose - 

Lactose - 

H₂S - 

Gaz - 

L’indole - 
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Les résultats obtenus révèlent quelques caractéristiques biochimiques des vibrio sp isolées au 

niveau de CEM de Boukhalfa et de l’ADE de Tala Allam tels que le test de la catalase, de 

l’indole, mannitol mobilité et le TSI. 

La souche est catalase positive (+) car elle produit une réaction d’oxydation (formation de 

l’eau oxygénée H2O2 à partir de l’eau H2O), elle est Indole (-) ; Mannitol mobilité(-) et TSI (- 

). Cela affirme que la souche ne produit pas du tryptophane à partir d’Indole coexistant dans  

le milieu Urée Indole. Elle ne dégrade pas le mannitol du milieu (pas de formation du 

fructose), le milieu reste basique avec une forte teneur en Agar du moment que la bactérie est 

immobile. En ce qui concerne le milieu TSI ; la bactérie n’a pas dégradé le glucose ni le 

lactose, le saccharose non plus ; le milieu ne s’acidifie pas ; il n’y a pas non plus de 

dégagement gazeux ni la production d’H2S. 

 

IV.3. Résultats de l’Antibiorésistance 

Dans le tableau 9, nous avons énuméré les résultats des essais de l’antibiorésistance. Les 

distributions de diamètres d’inhibitions sont présentées dans l’annexe 03. 

Tableau 09: Détermination des profils de sensibilité des antibiotiques des Vibrios sp 
 
 

 

Milieux 

 

Famille 

 

ATBs 

Diamètres 

observés 

(mm) 

Normes 

CLSI- 

2015 

 

Résultats 

 

 

 

 

 

L’ADE 

Tala Allam 

(Boukhalfa) 

Quinolones Ofloxacin 22 16-22 S 

Phénicolés Chloramphénicol 11 12-18 R 

Céphalosporine Céphalotine 6 ND R 

β-lactamines Ampécilline 6 13-17 R 

Aminoside Tobramycine 20 14-16 S 

Aminopénicilline Amoxicilline 6 13-18 R 

β-lactamines Cefoxitine 6 14-18 R 

Céphalosporine Cefotaxime 6 22-26 R 

Polymyxines Colistine sulfate 6 / R 

 

R : Résistant ; S : Sensible ; ND : non déterminé 
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D’une manière générale, plus le diamètre de la zone d’inhibition de la croissance sera faible 

plus la souche sera résistante à l’antibiotique testé. Au contraire, plus le diamètre de la zone 

d’inhibition de croissance sera grand, plus la souche sera sensible à l’antibiotique. En étudiant 

les diamètres d’inhibition ; la souche bactérienne isolée (vibrio sp) des eaux de consommation 

de la chaine de Boukhalfa est résistante aux Céphalosporines, β-lactamines, polymyxines et 

aux Aminopénicillines et ça est dû à l’absence de la zone d’inhibition autours des disques 

d’antibiotiques. 

En outre, la présence de différentes zones d’inhibition de 20 à 22 mm autour des disques 

d’antibiotiques révèle la sensibilité de notre souche bactérienne vis-à-vis les Quinolones et  

les Aminosides. Par contre la présence d’une zone d’inhibition de 11mm autour de disque qui 

contient les phénicolés prouve que la bactérie (vibrio sp) est résistante d’après les normes de 

CLSI qui indiquent que la souche est résistante lorsque le diamètre de la zone d’inhibition est 

inférieur à 12 mm. 

Dans ce contexte, la maitrise des bactéries multi résistantes des eaux reste un enjeu de santé 

publique dans notre pays, car ces souches bactériennes sont à l’origine de nombreuses 

infections. Il est important de mettre en place un système de surveillance et de suivi de la 

qualité microbiologique de ces eaux. 

 

Le taux des germes revivifiables obtenus dans notre étude est 86.50 UFC/ml à 37 °C et de 

118.75 UFC/ml à 22 °C, plusieurs études ont rapporté des taux différents au fil des années. 

Makhloufi et Abdelouahid (2011) ont rapporté un taux de 15.09 UFC/ml à 37 °C et un taux de 

10,31 UFC/ml à 22 °C pour les eaux de consommation de Debdaba à Bechar. En revanche, H 

Bousbia et A Biad (2018) ont annoncé un taux de 52 UFC/ml à 37 °C et 23UFC/ml à 22 °C à 

la région de Tassoust-Jijel. Tandis que Boutaba I A (2019) a annoncé un taux de 14.73×10³ 

UFC/ml de germes totaux dans l’eau embouteillée de la marque Guedila (Biskra).Bendaoud K 

et Lassoued F (2019) ont obtenus des résultats de l’ordre de 10 UFC/ml à 37 °C au niveau de 

Tiksebt El Oued. D’après Ben Mammarm S et Bougoufa S (2017) le dénombrement des 

germes totaux est de l’ordre de 182.9 UFC/ml dans l’eau de consommation à Bordj Bou 

Arreridj. Le nombre des germes obtenus lors de l’analyse des eaux des quatre quartiers de la 

ville de Biskra établie par Soudani S en 2016 est de 2 UFC/ml au niveau de Cors, 3 UFC/ml à 

l’ancien Biskra, 1 UFC/ml cité l’oued et absence totale de germes à Alia Nord. 
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La flore revivifiable isolée par Ghaleb Z et Mokrani K (2018) est de 2.9×107UFC/ml à 22 °C 

et de 3.05×10⁴ UFC/ml à 37 °C à Boukhalfa (Tizi-Ouzou). Les résultats d’analyses 

microbiologiques des eaux de l’eau souterraine dans la région Ouled Brahem Bordj Bou 

Arreridj réalisées par Benkhadra N et Kahoul S en 2017 sont de l’ordre de 189.2 UFC/ml. Les 

germes totaux identifiés par Hamel L A en 2013 à sidi Bouyashak (Tlemcen) sont de 81 

germe/ml à 22 °C et de 96 germe/ml à 37 °C. Selon Khichane S et Khouas D (2019) les 

résultats obtenus pour les germes totaux isolés de la STEP Est de Tizi-Ouzou sont de 

1.29×107UFC/ml à 22 °C et de 9.68×10⁴UFC/ml à 37 °C. Les analyses bactériologiques des 

eaux mises en distribution de la ville de Tizi-Ouzou (Barrage de Taksebt) réalisées par 

Abdennour N et Ait namane T en 2015 ont enregistré des valeurs de l’ordre de 50.5 UFC/ml à 

22 °C et de 01 UFC/ ml à 37 °C. Absence totale des germes revivifiables dans l’analyse des 

eaux potables de la ville d’Ain-Maâbed (Djelfa) étudiées par Amara D et Guebla S en 2019 ; 

de même pour les eaux de distribution du barrage Taksebt (Tizi-Ouzou) étudiées par Saadi B 

et Mechache R en 2017 ainsi pour Dahmane A et Djadj S qui ont effectué leurs études sur les 

eaux brutes et traitées de la station de souk el djamaa (Daïra de Ain el hammam) en 2016. 

L’ensemble de ces valeurs reste nettement plus élevées comparées à nos résultats. A 

l’exception pour l’étude de Boutaba qui a lié les résultats des eaux embouteillés obtenues à la 

mauvaise protection des sources et la méconnaissance des règles élémentaires d’hygiène ce 

qui est confirmé par Ayad et Kahoul (2017). 

 

Par ailleurs nos résultats obtenus pour les coliformes, les streptocoques, les clostridiums et les 

salmonelles sont négatifs et concordent avec ceux de Bousbia et Biad (2018) qui apportent les 

mêmes résultats dans l’eau de consommation des régions de Tassoust-Jijel ; Bendaoud K et 

Lassoued F (2019) au niveau de Tiksebt El Oued ; Soudani S (2016) dans les quatre quartiers 

de la ville de Biskra ; Amara D et Guebla S en 2019 dans les eaux potables de la ville d’Ain- 

Maâbed (Djelfa) ; Saadi B et Mechache R (2017) au niveau du barrage Taksebt (Tizi-Ouzou) ; 

Abdennour N et Ait namane T (2015) dans l’eau de distribution de la ville de Tizi-Ouzou 

(Boukhalfa) ; Limani M en (2016) dans les eaux de sources potables de la région  de  

Makouda ; Dahmane A et Djadj S qui ont effectué leurs études sur les eaux brutes et traitées 

de la station de souk el djamaa (Daïra de Ain el hammam) en 2016 ; ainsi que Boutaba I A 

(2019) pour les eaux embouteillées «Guedila » ce qui correspond aux résultats de notre 

étude(2021) effectuée sur les eaux de consommation au niveau des réseaux de distribution de 

Boukhalfa qui est toujours 0 UFC/ml. 
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Ces résultats divergent de ceux obtenus par Khoumeri et Berrouane (2018) qui ont obtenu des 

valeurs qui varient entre 13 à 35 UFC/ml pour les coliformes totaux et 1 UFC/ml pour les 

coliformes fécaux et les streptocoques avec présence des salmonelles et des clostridiums 

(indénombrables) à la cité garçon et la mosquée de Boukhalfa qui sont alimentées par la 

même source (forages de Boukhalfa). Nos résultats ne coïncident pas aussi avec les résultats 

des travaux de Makhloufi et Abdelouahid (2011), dont les taux pour les coliformes totaux et 

fécaux ainsi que les streptocoques sont respectivement de 0,12 UFC/ml, 0,9 UFC/ml et 0,021 

UFC/ml pour les eaux de consommation de Debdaba à Bechar. En outre, Kaboré Aminata et 

al ; 2017 ont annoncé des valeurs de 0,33 UFC/ml pour des streptocoques fécaux et 0,95 

UFC/ml pour coliformes fécaux dans les eaux de boisson en milieu scolaire du Centre-Nord 

au Burkina Faso. Robert Ndjouenkeu et al (2018) ont constaté une valeur de 64,93 UFC/ml 

pour les salmonelles à l’Ouest-Cameroun. 

Ben Mammarm et Bougoufa (2017) ont obtenu une valeur de 2.33 UFC/ml pour les 

coliformes totaux et une valeur de 0.48 UFC/ml des coliformes fécaux et 0.13 UFC/ml des 

streptocoques fécaux dans les eaux de consommation à Bordj Bou Arreridj. D’après Ghaleb et 

Mokrani (2018) les résultats sont de l’ordre de 63 UFC/100ml pour les coliformes totaux et 16 

UFC/100ml pour les coliformes fécaux, 110 UFC/100ml des salmonelles et des résultats 

négatifs pour les streptocoques et les clostridiums à Boukhalfa (Tizi-Ouzou). Benkhadra et 

Kahoul en 2017 ont apporté des valeurs de 2.64×10² UFC/ml des coliformes totaux et de 00 

UFC/ml  des  coliformes  fécaux ;  14.58 UFC/ml  des streptocoques  fécaux  et  une valeur de 

36.25 UFC/ml des clostridiums dans l’eau de consommation dans la région Ouled Brahem 

Bordj Bou Arreridj. Khichane et Khouas (2019) ont constaté des valeurs de 1.58 UFC/100ml 

des coliformes totaux et 0.91 UFC/100ml des coliformes fécaux et des valeurs nulles pour les 

streptocoques fécaux et les clostridiums de la STEP Est de Tizi-Ouzou. Hamel (2013) a 

obtenu des résultats comme suit : 4 germes/100ml des coliformes totaux et fécaux, 22  germes 

/100ml des streptocoques fécaux et 00 spores/20ml des clostridiums sulfito-réducteurs à sidi 

Bouyashak (Tlemcen).Ces résultats restent hors normes selon les critères normatifs 

Algériennes et Mondiales (OMS). 

En ce qui concerne les Vibrio sp ; les résultats obtenus montrent qu’ils sont indénombrables 

au mois de Mai et sont de l’ordre de 221 UFC/ml au mois de Juin pour nos échantillons de 

l’ADE de Tala Allam ; et sont négatifs pour tous nos échantillons du CEM. Ghaleb et 

Mokrani (2018) ont constaté une valeur de 154 UFC/100ml à Boukhalfa (Tizi-Ouzou). 
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Selon Hamaidi-Chergui et al (2020) les vibrio sp sont de 00 UFC/ml dans les eaux de 

consommation au niveau d’Ouadi Mazafran Blida. Ouahchia et al (2015) ont aussi constaté 

des résultats négatifs au niveau de la station de Sidi Amar commune de Tipaza. 

Ainsi, au terme de cette étude, bien que dans nos deux prélèvements, la qualité 

bactériologique de l’eau de consommation de Boukhalfa, s’est montrée salubre et propre à 

l’utilisation agricole et ne présente pas un risque pour l’homme et les animaux. 

A propos de l’antibiorésistance de notre souche isolée (vibrio sp), nous avons enregistré un 

taux de sensibilité très élevé vis-à-vis les Quinolones et les Aminosides. Ces résultats 

concordent avec ceux rapportés par Hamek et Mokrane (2018) ; qui ont trouvé une résistance 

de vibrios sp vis-à-vis de l’Ampicilline, Amoxicilline, pénicilline et Erythromycine isolées 

des eaux usées de la STEP Est de Tizi-Ouzou. Tandis que les céfotoximes qui sont des 

antibiotiques appartenant à la famille des β-lactamines ne présentent pas un effet inhibiteur  

sur notre souche bactérienne, contrairement aux résultats  enregistrés  par  Hamek  et  

Mokrane (2018) dont ils inhibent l’action de la bactérie. 

Notre souche présente aussi une résistance relativement élevée vis-à-vis des Céphalosporines, 

des Aminopénicillines et des polymyxines. Ces résultats sont similaires avec ceux obtenus par 

Rkia Eddabra (2011). 

Au cours de cette étude, la comparaison des pourcentages de résistance montre que la 

potabilisation des eaux potables ne modifie pas significativement le degré de résistance des 

souches de vibrio ; alors on peut conclure que la résistance des souches de Vibrio aux β- 

lactamines est médiée par un plasmide codant en même temps pour de nombreux autres 

antibiotiques. 

 

 

 

IV.4. Résultas parasitologiques 

 
Les résultats de la recherche parasitologique dans nos échantillons ont permis de mettre en 

évidence des kystes de protozoaires, des amibes, des œufs d’helminthes, des nématodes 

intestinaux et des cestodes (tableau 10) et (annexe 07). 
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Tableau 10 : Résultats des recherches parasitologiques 

 
 
 

Eau 

 

Parasites 

Prélèvement du 

16 /05/2021 

Prélèvement du 

15/06/2021 

 

CEM 

 

ADE Tala 

Allam 

 

CEM 

 

ADE 

Tala 

Allam 

 

 

Protozoaires 

 

 

Amibe 

Entamoeba 
Histolytica 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

Entamoeba 
Coli 

 

- 
 

- 
 

- 
 

- 

 
 

Coccidies 

Isospora 
hominis 

 

- 
 

- 
 

- 
 

+ 

Cyclospora 
cayetanensis 

 

- 

 

- 
+ - 

Flagellé 

intéstinaux 

Giardia 
dudinalis 

 

- 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Helminthe 

 
 

Plathelminthe 

 

Ténias 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

Fasciola 
hepatica 

 

- 
 

- 
 

- 
 

- 

 

 

Nématode 

Ankylostome 
 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 

 

Strongyloide 

 

+ 
 

+ 
 

+ 
 

+ 

 

Trichuris 

 

- 

 

- 

 

- 

 

+ 

 
 

Céstodes 

Hymenolepis 
nana 

 

- 

 

+ 

 

- 

 

+ 

Echinococcu 
s granulosus 

 

+ 

 

- 

 

+ 

 

+ 

Trématodes Shistosoma 
haematobium 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 
Nous avons constaté la présence de différents parasites dans les échantillons étudiés ; les 

espèces les plus fréquemment rencontrées sont : Entamoeba histolytica, Giardia dudinalis, 

Ankylostome, Strongyloides, Shistosoma haematobium et de Ténia (ouefs). Notre recherche 

parasitologique a permis aussi de mettre en évidence la présence de Trichiris trichuria ; 

Isospora hominis ; Cyclospora cayetanensis ; Hymenolepis nana et Echinococcus granulosus 
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dans l’ensemble des échantillons étudiées (CEM et l’ADE de Tala Allam) au niveau de 

Boukhlafa. Ces résultats montrent la présence de risques sanitaires majeurs à cause de la 

présence d’espèces pathogènes tels que Giardia duedinalis, Entamoeba histolytica, les œufs 

de Ténia…etc, Nos résultats sont similaires à ceux constatés par Khomeri et Berrouane (2018) 

à la cité garçon et la mosquée de Boukhalfa dont l’eau est du même réseau de distribution et 

la même source à savoir les forages de Boukhalfa. Notre étude comparative se poursuit avec 

les résultats de Djender et Ihaddadene en 2005 pour l’eau de source de la région de Mekla et 

Fréha (Tizi-Ouzou) et les résultats rapporté par Wallis et al en 1996 après avoir analysé 1760 

échantillons d’eau potable d’origine souterraine prélevées dans les territoires canadiens qui 

ont montré la présence de quelques parasites tels Giardia, Cryptosporodium, Entamoeba 

histolytica ce qui diffèret aux résultats trouvés par Toudert L et Yosri K en 2015 sur l’étude 

des parasitoses à transmission hydrique dans la région de Tizi-Ouzou qui ont montré  

l’absence des parasites dans le réseau hydrique de Tizi-Ouzou. 

D’après nos résultats, nous avons constaté une nette amélioration de la qualité bactériologique 

et parasitologique des eaux de consommation au niveau des forages de Boukhalfa (Tizi- 

Ouzou). Apres les avoir comparés du point de vue bactériologique avec les recherches 

étudiées par Khichane et Khouas en 2018 et ceux de Ghaleb et Mokrani en 2019 qui se 

manifestent par une élimination progressive à travers les années de différents germes citant les 

coliformes totaux et fécaux et les streptocoques fécaux et ça dû aux différents traitements 

appliqués sur les réseaux de distribution afin d’obtenir une eau propre à la consommation 

humaine. De point de vue parasitologique nos résultats sont comparés à ceux de Khoumeri et 

Berrouane en 2018 d’où on a constaté une légère différence qui est prévue sur certains 

parasites tels Fasciola hepatica, Giardia lamblia et Oxyure qui ont été observés lors de la 

recherche effectuée par ce derniers et qui sont absent lors de notre recherche. 

 

D’autres parasites ont été marqués lors de notre étude et qui n’ont pas été retrouvés 

précédemment tels Echinococcus granulosus, Shistosoma haematobium, Giardia dudinalis 

par contre certains types de parasites persistent dans les eaux potables tels que Entamoeba 

coli, Ténias et Trichuris Trichurias. 

 

A la lumière des résultats obtenus au cours de ce modeste travail,  nous  pouvons conclure  

que l’eau distribuée dans la région de Boukhalfa est de qualité suspecte de point de vue 

parasitologique et bactériologique suite à la présence de divers germes et des parasites sur 

différents stades évolutifs ; certains sont néfastes et d’autres saprophytes à la santé humaine ; 

une amélioration remarquable par rapport aux années précédentes est prise en compte. 
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L’eau c’est la vie, elle rentre dans la composition de tous ; à commencer par l’unité 

fondamentale de l’être vivant, la cellule baigne toujours dans l’eau. La question de la qualité 

de l'eau au sein des programmes humanitaires se pose essentiellement en termes de 

consommation humaine et d'irrigation. Le problème majeur de l’eau destinée à l’alimentation 

humaine a été longtemps d’ordre sanitaire. Ce problème découle de l’existence de 

microorganismes (bactéries, virus, protozoaires, parasites) transmissibles de nombreuses 

infections dangereuses chez l’homme. 

Du point de vue bactériologique ; les résultats obtenus montrent une absence des germes 

pathogènes et des germes  de  contamination  fécale  tels  que  les  Coliformes  totaux ;  

fécaux, les Streptocoques fécaux ; les Clostridiums sulfito-réducteurs et les Salmonelles ; du 

même la présence de germes totaux à 37°C et 22°C ainsi que certains vibrio sp. 

Ces résultats ont montré aussi que les teneurs en germes totaux de tous les échantillons de 

cette eau ainsi qu’en vibrio sp sont supérieures aux normes prescrites par les réglementations 

nationales et internationales. 

Pour une meilleure identification biochimique ; une étude de l’antibiorésistance a été entamée 

pour  notre souche isolée (vibrio sp) ; qui a révélé une résistance marquée vis-à-vis des 

différents antibiotiques tels que la famille des B-lactamines ; les Céphalosporines ; les 

Aminopénicillines…en outre une sensibilité vis-à-vis d’autres comme les Quinolones et les 

Aminosides. 

La réalisation d’une galerie nous a permis de mettre en évidence ; la composition biochimique 

de notre souche et ses réactions biochimiques et enzymatiques envers chaque milieu étudié. 

Par ailleurs, les résultats des analyses parasitologiques révèlent une présence importante de 

parasites dans les échantillons prélevés des eaux destinées à la consommation, où nous avons 

observé une contamination globale par des œufs de Ténia, de Trichuris Trichuria, 

d’Entamoeba histolytica, d’Entameaba coli…etc. Cette étude révèle l’existence de plusieurs 

parasites sous différentes formes de leur stade évolutif. 

 

Pour conclure ce travail, il convient de rappeler que l’objectif principal de ce travail est de 

déterminer la pollution bactérienne des eaux et d’identifier les bactéries pathogènes dans l’eau 

potable. La qualité actuelle de l’eau au niveau de la zone étudiée, doit faire l’objet d’une 

surveillance permanente, au risque de générer des faits préjudiciables à la santé publique ; 

alors que la préservation de la santé de la population est primordiale. 

Les analyses doivent s’effectuer de manière régulière en utilisant un tableau de bord 

d’indicateurs ; cette surveillance exige un programme d’enquêtes systématiques, pouvant 
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comprendre des inspections, des analyses physico-chimiques, bactériologiques et 

parasitologiques régulières, des traitements complémentaires de filtration et de coagulation 

floculation doivent être envisagés pour l’élimination des parasites. 

L’inspection sanitaire doit couvrir l’ensemble du réseau de distribution d’eau de boisson, y 

compris les sources et les activités de captage, les infrastructures de transport, les usines de 

traitement et les réservoirs de stockage. En outre la protection du périmètre le plus proche de 

l'émergence de l'eau pour éviter les risques de contaminations et la recherche de l'origine de la 

contamination bactérienne et parasitaire sont nécessaires. 
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ANNEXE 01 

Table MAC CREDY POUR 3 TUBES PAR DILUTION 

 

Nombre 

Caractéristique 

Nombre de 

Micro-organismes 

Nombre 

Caractéristique 

Nombre de 

Micro-organismes 

000 0,0 222 3,5 

001 0,3 223 4,0 

010 0,3 230 3,0 

011 0,6 231 3,5 

020 0,6 232 4,0 

100 0,4 300 2,5 

101 0,7 301 4,0 

102 1,1 302 6,5 

110 0,7 310 4,5 

111 1,1 311 7,5 

120 1,1 312 11,5 

121 1,5 313 16,0 

130 1,6 320 9,5 

200 0,9 321 15,0 

201 1,4 322 20,0 

202 2,0 323 30,0 

210 1,5 330 25,0 

211 2,0 331 45,0 

212 3,0 332 110,0 

220 2,0 333 140,0 

221 3,0  
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ANNEXE 02 

Représentant des Antibiotiques en disque utilisés pour l’identification et leurs charges 

 

Les antibiotiques utilisés pour 

l’identification des bactéries 

 
Familles 

 
abréviation 

Charge du 

disque (µg) 

Ofloxcin 

Chloramphénicol 

Céphalotin 

Ampécilline 

Tobramycine 

Amoxicilline 

Cefoxitine 

Cefotaxime 

Colistin Sulfate 

Quinolones 

Phénicolés 

Céphalosporin 

β-lactamines 

Aminoside 

Aminopénicilline 

β-lactamines 

Céphalosporine 

Polymyxines 

OFX 

CS 

KF 

AMP 

TOB 

AMC 

FOX 

CTX 

CX 

5µg 

10µg 

30µg 

25mcg 

10µg 

10/20 µg 

30µg 

30µg 

10µg 
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ANNEXE 03 

Boites correspondante aux tests d’antibiogramme des 

vibrio sp 
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ANNEXE 04 

Résultats des observations bactériologiques macroscopiques 
 

 
Microorganismes 

isolés 

 
CEM 

(Boukhalfa) 

 
ADE Tala Allam 

(Boukhalfa) 

 

 

 

Streptococcus fécaux 

(sur milieu ROTH à 37°C) 

 

 

 

 

 

 

 
 

Coliformes totaux 

(sur milieu BCPL à 37°C) 

 

 

 

 

 

 

 

 
Clostridiums Sulfito- 

réducteurs (sur le milieu 

Gélose Viande-foie à 37°) 

  



Annexes 

87 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Flore mésophile 

aérobie totale (sur 

milieu TGEA) 

à 37°C : 

 
 

à 22°C : 

 

 

 

 

 

 

 
Salmonella 

(sur milieu SFB 

à 37°C) 
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1er enrichissement : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Isolement sur GNAB : 
 

 

 

Vibrion sp 

(enrichissement 

sur EPA puis 

isolement sur 

milieu GNAB à 

37°C) 

 

 

 

 

 

 
2ème enrichissement sur EPA : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Isolement sur GNAB : 
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ANNEXE 05 

Résultats d’observation bactériologique microscopique 

(Coloration de Gram) 
 

 

Microorganismes isolés 

 

Aspect microscopique 

(coloration de Gram) 

 

 
Flore mésophile aérobie 

totale (sur milieu TGEA) 

 

 

Bacilles à Gram positif 

 

 
 

Vibrio sp 

(sur milieu GNAB) 

 

 

Bacilles à Gram négatif 
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ANNEXE 6 

Résultats d’observation de la galerie biochimique 

(Souche étudiée : vibrio sp) 

 

 

 

 

Test de Catalase 

 

 

Catalase positive 

 

 

 

Test de Mannitol-mobilité 

 

Test Mannitol-mobilité négatif 

 

 

 

Test Triple Sugar Iron (TSI) 

 

 

Test TSI négatif 

 

 

 

Test d’urée indole 

 

 

Test Urée indole négatif 
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ANNEXE 7 

Résultats d’observation parasitologique 
 Planche I 

 

I. Au niveau de CEM Boukhalfa 
 

Shistosoma haematobium Echinococcus granulosus 
 

Kyste de Giardia duodinalis 
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 Planche II 
 

 

 

  

                                      Cyclospora cayetanensis                 L’œuf d’Ankylostome 
 
 

Strongyloides stecoralis Schistosoma haematobium 
 
 

Entamoeba histolytica Le mal d’Ankylostome 
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 Planche III 

 Parasites non identifies
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 Planche IV 

 
II. Au niveau de L’ADE de Tala Allam 

 

 

 

TRICHURIS TRICHIURA Dicrocoelium dendriticum ségmenté 
 

Larve strongyloïde Embryophore d’Hymenolepis nana 

  

Strongyloides stecoralis Larve de moustique 
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 Planche V 
 

Kyste Isospora hominis Shistosoma haematobium 
 

 

Toxocara canis Kyste de Giardia duodinalis 
 

 
Œuf d’Ankylostome Œuf de Ténia saginata 
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 Planche VI 

 Parasites non identifies
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 Planche VII 

 Des Cristaux
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 Planche VIII 
 



 

 

 

RESUME 

L’eau est une ressource naturelle précieuse et essentielle pour de multiples usages. Son utilisation à des fins 

alimentaires nécessite une excellente qualité microbiologique et parasitaire. Les forages de Boukhalfa 

représentent une ressource importante d’alimentation en eau potable pour les habitants de la rive nord-ouest 

de la commune de Tizi-Ouzou. Le présent travail a pour objectif d’étudier la qualité microbiologique de 

l’eau de ces forages à travers deux points d’échantillonnage : CEM de boukhalfa et l’ADE de Tala Allam, 

dans le but d'apprécier sa potabilité selon la réglementation Algérienne en vigueur et celle de l’OMS, étant 

donné que la population de Tizi-Ouzou la consomme et la considère comme eau «potable ». Des analyses 

ont été effectuées sur les échantillons en recherchant les: Germes totaux, Coliformes totaux, Coliformes 

fécaux, Streptocoques fécaux et Clostridiums sulfito-réducteurs ainsi que la recherche des parasites. Les 

résultats des analyses effectuées ont fait ressortir que ces eaux sont de qualité bactériologique moyenne du 

moment qu’elles contiennent un taux de germes totaux considérable en addition de quelques vibrio. Les 

résultats de la recherche parasitologique ont montré que les eaux analysées renferment divers parasites sous 

différentes formes (œufs et kystes). L’analyse montre la présence de pollution bactériologique et 

parasitologique dans tous les échantillons étudiés. Cette pollution constitue un danger non négligeable pour 

la santé des populations consommatrices de ces eaux, qui ne sont pas totalement propre à la consommation 

humaine. 

Mots clés : Forages de Boukhalfa, analyse microbiologique, qualité bactériologique, qualité 

parasitologique, normes de potabilité, eaux de distribution, antibiorésistance. 

 

ABSTRACT 

Water is a precious and essential natural resource for multiple uses. Its use for food purposes requires 

excellent microbiological and parasitic quality. The Boukhalfa boreholes represent an important source of 

drinking water supply for the inhabitants of the north-western shore of the municipality of Tizi-Ouzou. The 

objective of this work is to study the microbiological quality of the water in these boreholes through two 

sampling points: CEM from boukhalfa and ADE from Tala Allam, in order to assess its potability according 

to Algerian regulations. In force and that of the WHO, given that the population of Tizi-Ouzou consumes it 

and considers it "drinking" water. Analyzes were carried out on the samples by looking for: Total germs, 

Total coliforms, Faecal coliforms, Faecal streptococci and sulfite-reducing clostridiums as well as the search 

for parasites. The results of the analyze carried out showed that these waters are of average bacteriological 

quality as long as they contain a considerable rate of total germs in addition to a few vibrio. The results of 

parasitological research have shown that the waters analyzed contain various parasites in different forms 

(eggs and cysts). The analysis shows the presence of bacteriological and parasitological pollution in all the 

samples studied. This pollution constitutes a non-negligible danger for the health of the populations 

consuming this water, which is not entirely suitable for human consumption. 

Keywords: Drilling Boukhalfa, microbiological analysis, bacteriological quality, parasitological 

quality; standards of portability, drinking water, ant bio-resistance 

 
 
 

 ملخص

شٍَِ ٗظشٗسي لاسرخذاٍاخ ٍرعذدج. ٌرطية اسرخذأٍ ىلأغشاض اىغزائٍح ج٘دج ٍٍنشٗتٍ٘ى٘جٍح ٗغفٍيٍح ٍَراصج. ذَصو آتاس  اىَاء ٍ٘سد غثٍعً

ح ٕ٘ دساسح اىج٘دج اىطفٍيٍاىعَو اىغشتً ىثيذٌح ذٍضي ٗصٗ. اىٖذف ٍِ ٕزا  اىشَاهت٘خاىفح ٍصذسا ٕاٍا لإٍذاداخ ٍٍآ اىششب ىسناُ 

 ذالا علاً ، ٍِ أجو ذقٌٍٍ صلاحٍرٖا ىيششب ٍر٘سطح ت٘خاىفح ٗاىجضائشٌح ىيٍَآ فً ٍِ ٍِ ٕزٓ اَتاس ٍِ خلاه أخز عٍْاخ ٗاىثنرشٌ٘ى٘جٍح ىٍَآ اىششب

ٍْظَح اىصحح اىعاىٍَح ، تاعرثاس أُ سناُ ذٍضي ٗصٗ ٌسرٖينّٖ٘ا ٌٗعرثشّٖٗا ٍٍآ "صاىحح ىيششب". ذٌ إجشاء اىرحاىٍو عيى اىعٍْاخ ٍِ  إحصائٍاخ حسة

يصح ىينثشٌرٍد حس عِ اىجشاشٌٍ غٍش اىَشغ٘ب فٍٖا: اىجشاشٌٍ اىنيٍح ، اىق٘ىٍّ٘اخ اىنيٍح ، اىق٘ىٍّ٘اخ اىثشاصٌح ، اىعقذٌاخ اىثشاصٌح ٗاىَطصٍاخ اىَقخلاه اىث

عيى ّسثح مثٍشج ٍِ  ٗمزىل اىثحس عِ اىطفٍيٍاخ. أظٖشخ ّرائج اىرحيٍلاخ اىرً أجشٌد أُ ٕزٓ اىٍَآ راخ ج٘دج تنرشٌ٘ى٘جٍح ٍر٘سطح غاىَا أّٖا ذحر٘ي

تأشناه ٍخريفح  اىجشاشٌٍ اىنيٍح تالإظافح إىى عذد قيٍو ٍِ اىعَاخ. أظٖشخ ّرائج اىثحس اىطفٍيً أُ اىٍَآ اىرً ذٌ ذحيٍيٖا ذحر٘ي عيى غفٍيٍاخ ٍخريفح

ا عيى صحح ا اس اىَذسٗسح. ٌشنو ٕزا اىري٘ز خطش  )تٍط ٗأمٍاط(. أظٖش اىرحيٍو ٗج٘د ذي٘ز جششًٍ٘ ٗغفيً فً جٍَع اىَصاد ىسناُ اىزٌِ مثٍش 

ا ىلاسرٖلاك اىثشش، ٕٗ٘ غٌسرٖينُ٘ ٕزٓ اىٍَآ  ٍ .ٍش ٍْاسة ذَا  
 



 

 

 


