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Introduction Generale



Introduction générale

L’eau fait partie de notre environnemeriestla substance minérale la plus répandue a
la surface du globe, Elle constitue I'hydrosph&en volume est estimé a 1370 millions de
km® (DEGREMENT, 1989). L'eau est surtout synonyme de Wiologique. C'est le
constituant majeur de la matiére vivante. Elle enén moyenne pour 80% dans sa
composition. Chez les animaux supérieurs, le potage d’eau est compris entre 60 et 70 %

(DEGREMENT, 1989).

Le changement climatique et 'augmentatienla pollution des sources d’'eau douce
contribuent a la réduction du volume d’eau de comsation dans le monde, environ 1,3
milliards de personnes souffrent de maladies lié&a aqualité de I'eau telles que les
gastroentérites.

En Algérie, les ressources en eau apparaissenédmivulnérables et inégalement

réparties, a ceci s’ajoute la croissance des b&soin

La wilaya de Tizi-Ouzou a d’'importantes pdiglités hydriques ou dans certaines
régions, les eaux souterraines constituent la seslgource en eau potable Dans certaines
régions de la wilaya de Tizi-Ouzou, les eaux soaiees qui constituent la seule ressource en
eau potable des populations humaines sont souluénte d'un ensemble de facteurs
naturels et anthropiques. Ces eaux souterrainessemb des perturbations quotidiennes, qui

entrainent une détérioration de leur qualité hyigjge.

Le présent travail consiste a étudier legap@tres physico-chimigues bactériologiques de
deux sources d’eau au niveau de la wilaya de TizdD :

% Thala Ainser-Timagherasse, Ouacifs ;
% Thala Kebout, ouadhias.

Le but de cette étude est de contrdler talplité de ces sources selon la
réglementation Algérienne en vigueur, étant donri@reg partie de la population la
Consomme et la considére comme eau « potable matétale ».

Cette étude est structurée en deux parties :

La partie bibliographique qui comporte quatre ainep : le premier chapitre rassemble
quelques généralités sur I'eau, le second chardre la pollution des eaux, le troisieme
chapitre décrit les maladies liées a I'eau et eldimuatrieme chapitre est consacré aux
parametres et qualité d’'une eau potable.

La partie expérimentale est partagée en deux chapite premier chapitre est consacré
aux matériels utilisés et les méthodes suivis,dextéme chapitre comporte les résultats
obtenus et leurs interprétations. Enfin nous teomsnpar une conclusion générale résumant
les différents résultats et quelques recommandation







Chapitre | :

1-Définition de I'eau

Geénéralité sur I'eau

L’eau est un liquide incolore, inodorans saveur et de pH neutre (PERRY, 1984),
c’est un excellent solvant entrant dans la comjposile la majorité des organismes vivants,

on peut la trouver sous trois formes : liquideid®bu gazeuse (BERNARDC, 2007).

2 -Les trois états de I'eau

L’eau, sous I'action conjuguée de la chaleur etadpression atmosphérique, change
d’état, passant de celui de vapeur a I'état salidéquide:

> L’état de vapeur (état gazeux) :
Caractérisé par une absence de forme lehde physique, il N’y a pas de liaisons entre
les molécules, et son indépendantes les unes ttes.au

> L

'état solide :

A basse température, I'eau est appeléeegkt posséde des structures cristallines

régulieres.

> L

‘état liquide :

Caractérisé par une forme non définie,nedécules peuvent se déplacer les unes par

rapport aux autres mais elles restent proches das eont liees par des forces

intermoléculaires (MARSILY, 1995).

3 - les changements d’états de I'eau :

L’eau peut changer d’état selon la tempéeaet sous I'action du soleil et du vent.

Le Schéma suivant résume les différents chrargts d’état possible :

Solide

Sublimation
Fusion Vaporisation J
c >
Liquide Gaz
Solidification Liquéfaction
Condensation

Figure 1: les différents changements d’état de I'eau.
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>

Fusion: passage de I'état solide a I'état liquide ;
Vaporisation : passage de I'état liquide a I'état gazeux ;
Liguéfaction : passage de I'état gazeux a I'état liquide ;
Solidification : passage de I'état liquide a I'état solide ;
Sublimation : passage de I'état solide a I'état gazeux ;
< Condensation: passage de I'état gazeux a I'état solide.

R/
%

>

R/
%

o
SO X

0

L X4

- La vaporisation d’'un liquide peut se fairetst® maniére progressive et naturelle comme
par exemple lors d’une exposition au soleil. Onaldrs qu'il y a évaporation. Elle peut
€galement s’obtenir par une élévation rapide dergérature qui provoque l'apparition de
bulles de gaz. On parle alors d’ébullitipn

-La sublimation et la condensation restent asse@s sur terre mais elles peuvent se
produire dans des conditions extrémes ;

-Le terme condensation peut porter a confusaml est parfois utilisé aussi pour désigner
le passage de I'état gazeux a I'état liquide, atige alors s'il s’agit de condensation liquide
ou de condensation solide.

4 - Les propriétés de 'eau
= Les propriétés physiques
-L’eau se trouve sous 3 états :
v’ L'état liquide ;
v’ L'état solide ;
v’ L'état gazeux.

L’eau est incolore, inodore, sans saveur quancesti@ure ;

- Elle peut dissoudre de nombreuses matieresgumnner des solutions.
Elle repousse presque toutes les substances ougani@puile, pétrole) Pour former des
émulsions, En refroidissant, elle augmente de velum

» |es propriétés chimiques

Les propriétés de I'eau réside dansiésadns que les molécules d’eau peuvent former
avec ses voisines. Les extrémités proches de latdi®xygene développent des charges
négatives ; les extrémités proches des atomes diggde développent des charges positives.

5- I'eau brute

L'eau brute, c’est l'eau qui alimente un dispbsiu une station de production d'eau
potable. En termes d'environnement et de serviddicpde l'eau, il s'agit de l'eau captée,
puisée ou recueillie qui est acheminée vers unostae traitement, afin de recevoir les
traitements la rendant propre a la consommationamgnavant d'étre distribuée dans le
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réseau d'adduction. Pour le particulier, I'éleveurl'agriculteur, lI'eau brute est I'eau d'un
forage, captage ou puisage qui est employée telédle pour arroser, irriguer ou abreuver les
animaux.

6- I'eau potable

L’eau potable est une eau qui ne doit patepatteinte a celui qui la consomme, elle doit
répondre a une seérie de criteres définis par tardd 11 janvier 2007du ministere de la

santé :

>
>

A\

Parametres organoleptique coloration, odeur, turbidité, saveur ;

Paramétres physico-chimique :en relation avec la structure naturelle des
eaux (température, pH, chlorures, sulfates) ;

Parameétres chimiques substances indésirables, toxiques ;
Parameétres microbiologique: bactéries, parasites.

Parameétres micropolluants :I'eau potable fait I'objet de controles sanitaires
au point de captage, en production et en coursstigbdition.

/- cycle de 'eau

D’apres les déplacements de I'eau, damsidaphere a la surface et dans le sous sol de
la terre, le cycle de I'eau peut étre décomposéjuatre processus distincts : le stockage,
I'évaporation, la précipitation et le ruissellemehteau peut étre stockée temporairement
dans le sol, les lacs terrestres pour s’évaporee atondenser en nuage et retomber sur le
continent et les océans, sous forme de précipitgptuies ou neige) qui finalement, s’écoule
et ruisselle peut-étre de nouveau stocker ou s@eaplans I'atmosphere. Pratiquement, toute
'eau présente a la surface de la terre a parasuniombre incalculable, des fois ce cycle au
cours des derniers milliards d’années, la créabioria perte d’eau dans ce processus a été

infinie.

La figure ci-dessous représente le cycle de I'eau :
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1 e cle de I'eau

Stockage d'eau dans
la glace ‘eiianeigos S{:ckage d'eau dans I'atmosphére Con denselion

’. 4 \ Sublimation

eclp|tat|°n/3 - I Evapotranspiration

-

Evaporation

% Stockage d'eau dans
les océans

U S Department of the Interior Stockage de I'eau souterraine — —
{} U.S. Geological Survey

Figure 2cycle de I'eau (site internet).

8- Répartition de I'eau sur le globe

L’hydrosphere est formée par les océans qui reemti\g65 millions de Km2 so#a de
la surface du globe et qui contiennent 1 ,458'litees de I'eau (VILEGINES, 2003). Malgré
le volume colossal d’eau présent dans I'écosplemele une faible fraction de ce total est
réellement utilisable par 'homme. En réalitéytdume des eaux océaniques représente a lui
seul 97 % de I'hydrosphére, les calottes polalesshbanquises et les glaciers renferment sous
forme de glace 2% de ce total....

Quand a I'ensemble des eaux continentidesurface (lacs et fleuves), il ne correspond
a peine qu’'a 0,02% du volume total de I'hydrospi{&&MADE, 1981).

Les réserves d'eau douce les plus imptasase trouvent donc a I'état solide (environ
80%) ; et sont techniquement inexploitables (REJSEK?2).

Le tableau ci-dessous représente la répartie I'eau sur le globe terrestre (REJSEK,
2002) :
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Geénéralité sur I'eau

Tableau 1 :la répartition de I'eau sur le globe terrestre (REX ,2002).

Réservoirs Volume (16° m3) % total
Océans 135 97
Glaciers 33 2,4
Eaux souterraines 8 0,6
Lacs 0,1 0,01
Eau dans le sol 0,070 0,01
Eau dans 'atmosphere 0,013 0,001
Eau superficielles 0,0017 0,0001
Eau de la matiére vivante 0,0011 0,0001

Totale 1391 100

O- Les réservoirs de I'eau

Les réservoirs disponibles d’eaux naturellest sconstituées des eaux souterraines
(infiltration, nappes), des eaux de surfaces stagsa(lacs, retenus de barrages) ou en
écoulement (fleuves) et les eaux de mer :

A- Les eaux de surface

Les eaux de surface comprennent tdegesaux coulantes, stagnantes ou stockees a la
surface. Elles sont d’origine soit des nappes mdés dont I'émergence constitue une source
de ruisseaux et de rivieres, soit les eaux deealléssent. Ces eaux se rassemblent en cours
d’eau caractérisé par une surface de contact eaosphére toujours en mouvement et une
vitesse de circulation (DEGREMONT, 1989).

B- Les eaux souterraines

Les eaux souterraines, enfouies dansl|esont habituellement a I'abri des sources de
pollution, elles ont une double appartenance, fanties du cycle de I'eau et du sous-sol.

Les eaux souterraines sont liées aux datsurface et s’'interpénétrent continuellement
dans l'espace et dans le temps a la faveur dhafittn et de drainage, les eaux souterraines
répondent naturellement aux normes de potabili&8HIR et MENNANI, 2002).
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C- Les eaux de mer

Elle constitue la majeure partie des méses du globe, cependant du fait de sa forte
salinité qui se situe entre 34 et 37 g/ | (DEGRBNT ,2005). Les eaux de mer sont des

sources d’eaux brute qu’'on utilise que lorsqu’'iy’a pas de moyen de S’approvisionner en
eau douce (DESJARDIN ,1997).

10- La comparaison entre les eaux de surface etles eaux
souterraines

Les principales différences entre lasxede surface et les eaux provenant des sols sont
résume dans le tableau 2 :
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Tableau 2 : Principales différences entre les eaux superfesedit les eaux souterraines

(DEGREMONT, 2005).

Caractéristiques Eaux de surface Eaux souterraines
Température Variable (saisons) Plutbt constante
Turbidité / MES | Variable (parfois élevée / crugsFaible ou nulle sauf en pays

vraies ou colloidales

rejets de carriéres, fortes pluie

skarstique et en pays crayeux

Couleur

Dépend essentiellement d
MES, des acides humique
tannins, etc. et des algues

eBépend des acides humiques
gjes précipitations Fe - Mn

Golts et odeurs

Fréquents

Rares sau$$i

Minéralisation

Variable (précipitations rejet

5,Généralement plus élevée que

ou

globale / Salinité nature des terrains traversesglle mesurée dans les eaux |de
etc.) surface sur le méme territoire
Fe et Mn divalent| Généralement absents saldrésents
dissous dystrophisation des eaux
profondes
CO, agressif Généralement absent Présent souvent en quantité
O, dissous Variable  (proche de IlaAbsent
saturation dans les eaux propres
/ absent dans les eaux polluées)
H,S Absent Présent
NH4 Seulement dans les eauRrésence souvent sans rapport
polluées avec une pollution bactérienne
Nitrates Variable (généralement absent,eneur parfois élevée
parfois en quantité dans les
zones d’excédent azoté)
Silice Teneur généralement modérée  Teneur élevée

Micropolluants
minéraux
organigues

et

Surtout présents dans les ed
des régions industrialisés

wwbsents sauf suite d’une pollutic
accidentelle

n

Solvants chlorés

Généralement absents

Présents en cas de poltidita
nappe

Eléments vivants

Virus, bactéries,
protistes, etc. /
d’organismes

toujours possible

algue
Présen
pathogeng

sFerro bactéries et
ceulfatoréductrices fréquentes
°S

Eutrophie

Possible, davantage si les ed

\Non

sont chaudes
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11-les eaux de source

Les eaux de sources sont des eaux qui camraimt aux eaux minérales, doivent
répondre a I'émergence, aux criteres de potabditéhe peuvent subir aucun traitement
(DEGREMONT, 1989). Selon le décret exécutif N° @51du 15 Juillet 2004 article 2
chapitre 1 de la Iégislation algérienne, une easalgce est une eau d’origine souterraine,
apte a la consommation humaine, microbiologiquersaimte et protégée contre les risques de
pollution.

12- Les différents types de source
Les principaux types de source sont legsus :

% Source d'affleurement

Lorsque la couche imperméable intee d'une nappe aquifere affleure le sol
d'une vallée, I'eau de cette nappe apparait a tasel sous forme d’'un cheptel de sources.
Elles apparaissent surtout dans des terrains oedcaiu cristallins, les sources thermo
minérales appartiennent a cette catégorie (VILAGIREDO).

% Source de déversement

Ce type de sources se rencontre desigekrains fissurés en surface, calcaires et
surtout granites (le réseau de fissures vient m@neola surface du sol, avec une pente qui
permet d'y conduire I'eau).

Généralement leur débit est faible, pratigant constant et peuvent facilement tarir.
Aussi n'envisagera-t-on leur captage qu'en l'alesdlacitres possibilités (BONNIN, 1982).

% Sources d'émergence

Bien que la couche perméable saufiée en direction du sol, on peut avoir un débit
alimentant un trou d'eau, souvent envahi de vagétaar une ou plusieurs fractures ou l'on
peut voir I'eau bouillonnegénéralement leur débit est failfl@OMELLA. et GUERREE,
1980)

13-Traitement de I'eau de source

Les eaux de sources sont naturellement propresant®mmation humaine.
Les seules traitements qui sont permis d’étre gpps, afin d’éliminer les éléments Instables
(gaz, le fer et le manganése) sont : I'aérationddéaantation et la filtration (LUNC et
LAGRADETTE, 2004).
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14 égislation de I'eau

Dans le cadre du développement durable, I'Algéastsntéressée, ses derniéres années,
aux problemes des eaux et leur contamination .poemeilleure protection et une rassurante
gestion des ressources hydrique, I'Algérie a étdéd lois, des décrets, des ordonnances et
des arrétes, parmi ces textes on peut cités :

a-Testes législatifs :

% Loi n°83-17 dulé6 juillet 1983 portant code des eaux

% Ordonnance n°96-13 de 15 juin 1996 modifiant et miétant le n° 83-17 du 16
juillet 1983 portant code des eaux.

¢ Loi n° 05-12 du 04 Aout 2005 relative a I'eau (188cles).

b-Testes réglementaires :

s Décret exécutif n°96-472 du 18 décembre 1996 pbrtméation du conseil
national de I'eau (J.0O n°83 /96) ;

s Décret exécutif n°01-101du 21 avril 2001 portardation de I'Algérienne des
eaux (J.0 n°24/2001) ;

s Arrété du 17 novembre 2001 portant approbation 'digdnisation interne de
I'établissement public « Algérienne des eaux » F@/2002) ;

s Arréte du 19 novembre 2001 portant approbation 'degdnisme interne de
I'établissement public « office national de 'aggssement » (J.0O n° 04/2002) ;

s Décret exécutif n°93-160 du 10 juillet 1993 regletaat les rejets d'effluents
liquides industriels (J.0.n°46/93) ;

% Décret du 29 janvier 1994 portant définition deaxethermales et réglementant
leur protection, leur utilisation et leur exploitat (J.O n°7/94) ;

s Arrété interministériel du 26 Mai 1996 portant diéa, organisation et
fonctionnement du comité national de lutte conge maladies a transmission
hydrique(J.0.n°81/96) ;

s Décret exécutif n°04/196 du 27 Joumad El Oula lé@Bespondant au 15 juillet
2004 relatif I'exploitation et la protection desugaminérales naturelles et des eaux
de source.
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La pollution de I'eau est actuellement plaeéetéte des problemes de I'environnement,
car I'eau est une interface entre l'air et le dotlée subit donc les dégradations de ces deux
milieux (BOUZIANI ,2000).

Les plus graves phénomenes de pollution doesti, en regle générale, quand on se place
a I'échelle globale une menace souvent potentiglisceptible d’entraver dans un avenir plus
ou moins proche l'activité humaine (DEFRANCESH, P9

1-Définition de la pollution

La pollution est toute modification anthropoggre d’'un écosystéme se traduisant par
un changement de concentration des constituantigiees naturels, ou résultant de
I'introduction dans la biosphere de substances ichies artificielles, d’'une perturbation du
flux de I'énergie, de l'intensité des rayonnemend® la circulation de matiere ou encore de
l'introduction d’espéeces exotique dans une biocemnasurelle (RAMADE , 2005).

2-Définition de la pollution de I'eau

Une eau est dite polluée lorsque son iegeikest modifié de fagon durable par I'apport
en guantités trés importantes des substances plasoms toxique , d’origines naturelles ou
issus d’'activités humaine .

L’eau souterraine, qui est jugé la plusaptd, est la ressource la plus couramment
utilisée dans les pays en développement. Cepencigiite, eau est aussi tres vulnérable a la
pollution (KENNETH, 1976).

3-Les origines de la pollution de I'eau

Suivant I'origine de substances pollugnbesdistingue (GOUJOUS, 1995) ;

a- La pollution domestique
Provenant des habitations, elle est ergéveéhiculée par le réseau d’assainissement
jusqu'a la station dépuration (GOUJOUS, 1995).
La pollution domestique se caractérise: par

» Des germes fécaux ;
» Des fortes teneurs en matiéres organiques ;
» Des sels minéraux (azote, phosphore) ;
» Des détergents.

b- La pollution industrielle
Elle est provoquée par les rejets d'eau résiduat@sigine industrielle
susceptible de contenir une infinité de substapdes ou moins biodégradab{@ ARDAT,
1992 ; GOUJOUS, 1995). Les polluants d’originedustrielles sont trés variés selon le type
d’activité ; substances organiques ou de synthigdrocarbures, sels minéraux, métaux
lourds, Ces produits sont exceptionnels mais$ment chroniques dans le cas des fuites de
réservoirs ou de canalisation (BEAUCHAMP, 2006).
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c- La pollution agricole
La pollution d'origine agrieokst étendue dans I'espace et dans le temps, elle

est chronique et concerne de grandes surfaceff@nles pratiques actuelles de cultures et
de I'élevage influencent fortement le régime etqglaalité des eaux (RAMADE, 1992).
L’utilisation massive des engrais et des produiism@ues de traitement des plantes détruit la
vie dans les rivieres et les rend impropres a lsommation humaine, et par fois animale.
Dans le cadre de leurs activités, les agriculteutiisent des produits contenant des
substances toxiques, qui sont principalement émandules parcelles pour la protection de
leurs cultures, ces engrais chimiques (nitrateghesphates) alterent la qualité des nappes
souterraines, qu’ils atteignent par [linfiltrationdes eaux (RAMADE, 1994 et
DEFRANCESCHI, 2001).

d- La pollution naturelle

Des phénomeénes naturels sont aussi a I'origineotlatipn comme : les irruptions
volcaniques, les épanchements sous marin d’hydroces, le contact avec des filons
géologique (métaux, arsenic), les sources therménalie...(GOUJOUS, 1995).

4- Les différents types de pollution des eaux

a- La pollution physique
Elle est essentiellement industrielle, secondairgnt®mestique, on peut distinguer
trois types de polluants ayant un caractere phgsides polluants mécaniques, les polluants
thermiques et les polluants atomiq@ROUYA, 2011).

¢ Polluants thermiques
La pollution thermique est représentée par dessrefeaux chaudes provenant des
systemes de refroidissement des centrales nudéairetlectriques ce qui provoque un
réchauffement considérable des eaux (BELLAN ET PER®4).Le réchauffement est
toujours de 6 a 7 °C au minimum et peut avoisifieCl

+ Polluants radioactifs

La source majeure réside dans lestsrepharges d’éléments radioactifs issus
d’explosion d’armes nucléaires et des résidussatili I'énergie atomique (BELLAN et
PERES, 1994). Les radio-isotopes peuvent exercees leffets nocifs directement par le
rayonnement ionisant mais aussi par leur accunoumlatians des organismes marins
(AROUYA ,2011). Ainsi dans certaines algues, ledac de concentration peut atteindré 10
a 10 fois la radioactivité de I'eau (COLAS, 1976).

_
N
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b- La pollution chimique
Elle est due essentiellement aux rejets industgeisapportent de grandes quantités de
substances chimiques, perturbant aussi I'équildeel’écosysteme aquatique (AROUYA,
2011). Certains de ses produits, entre autres &aux lourds, sont non biodégradables et
peuvent occasionner des intoxications chez I'horhiROUYA ,2011).

Les polluants chimiques peuvent avoilsapsur origine :

- Les eaux usées qui sont habituellement chargéeletdegents et d’autres substances a
usage domestique ;

- Les eaux de ruissellement, issues de terrainsagsicet qui sont souvent chargées de
pesticides et de divers produits chimiques a ugdiygosanitaire (BRISOU et DENIS
,1978).

c- La pollution organique

Les origines de la pollution organique somiitiples, les sources principales étant les
rejets des agglomération urbaines, les industrigmentaires et agricoles (laiteries,
conserveries,tamnerie,etc...)(PESSOMIe{1978).

Les apports de matieres organiques agissantles organismes, la production des
biocénoses et le vieillissement des plans d{@&SSON e#l, 1978).

d- La pollution microbiologique

La pollution microbiologique des eaux se traduit pae forte contamination par de
nombreux agent pathogenes, bactéries et virussbl&ve dans bien des cas de redoutables
problemes d’hygienes publiques qui ne sont pastdsnaux seuls pays du tiers monde
(RAMADE, 2005).

S- Effet de la pollution

a- Exposition humaine et risque sanitaires :

Selon L'OMS (2006), les contaminationgdiiques sont essentiellement de nature
biologique ou chimique. Les contaminants biolog&juont des bactéries (saprophytes,
opportunistes), des virus, des parasites, des sldLee risque microbien est de loin plus
évident a I'échelle mondiale (DEGREMENT, 1989). tableau ci-dessous représente les
effets de la pollution sur la santé :

[ —




Chapitre Il : pollution des eaux

Tableau 3 :les effets des polluants sur la santé humaine (CEEGENT, 1989).

Polluants Effets sur la santé

Matiéres en suspensions Transportent des polluants et augmente donc leugisde
contamination de ’lhomme.

Pollution organique Favorise le développement d’'organismes pathogenes.
Azote (nitrate, phosphore) Maladies bleu chez les enfants.
Métaux Troubles respiratoires, digestifs, nerveux ou cégan

arsenic, nickel et chrome également considérés @&@mm
cancerigenes.

Pesticides Effets neurotoxiques (troubles de la reproduction)
mutagénes et cancérogéenes

b- Effet sur la nature

On les observe dans plusieurs domaindsmoent dans les mers, ou nous pouvons
observer parfois des marres noirs et aussi darladest les rivieres ou la mort des poissons
suite a l'intoxication due aux lessives ou a degetseindustriels portent atteintes aux
écosystemes aquatiques.
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6-Impact de la pollution

Une eau résiduaire urbaine ou industrielle peuteedger suivant la nature et la
concentration de ses constituants un certain nodibfiets sur le milieu récepteur a savoir la
faune, la flore et 'lhomme. Par ces rejets, I'homimieoduit dans le milieu récepteur des
eéléments nouveaux qui peuvent modifier le foncteonant de I'écosysteme. L'impact d’'un
rejet peut ainsi étre défini, selon CHOCAT (19F0mme la part spécifique de responsabilité
de ce rejet dans la modification du milieu.

a- Impact sur la qualité des eaux

» Impact sur la qualité des eaux de surface

Selon ANDER et CLANDE (1993), la pollution d’'un agud’eau par les matieres
organiques biodégradables donne lieu a une prafiéér bactérienne par conséquent il a une
forte absorption d’'oxygéene, ce qui donne des efletemageable a I'écosysteme aquatiques
(cas d’un rejet en lac ou dans un barrage).

La pollution thermique a aussi urerplépondérant sur les eaux superficielles. Une
augmentation de la température peut affecter lalitdtde I'écosysteme en provoquant la
disparition a long terme des espéces sensiblea persistance d’autres espéces tolérantes
mais moins nobles.

Le déversement des eaux useées, dauestiet industrielles ainsi que I'activité
agricole, produit un apport trés important en aziten phosphore, ces deux derniers, en
association, accélerent le phénomene d’eutropbisdts cours d’eaux ceci peut modifier ces
equilibres de facon temporaire ou permanente, eoriEant ou en inhibant la croissance de
certains organismes.

> Impact sur la qualité des eaux souterraines

La pollution des eaux souterrainesaactérise par I'absence d’effets écologiques et
esthétiques, son importance est directement liggtiBsation de I'eau pour TAEP comme
pour les usages industriels ou agricole. Il s’dgitic d’une pollution trés « discréte »mais tres
persistante et ses conséquences doivent envisagtr ges long terme (GOUJOUS, 1995).

Cette pollution est plus inquiétante, st que les nappes constituent une source
importante d’eau potable (CHOCAT, 1997), et semmEme auteur, les nappes ont touchées
par des pollutions diffuses et chroniques notammant’infiltration des eaux usées ainsi que
les eaux de ruissellement, qui lessivent les sesfacbaines et agricoles. La contamination
des nappes phréatiques par les micro-organism&® alh qualité et provoque des impacts
directs ou indirects sur le consommateur.

[ —
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b- Impact sur 'lhomme
» L'effet indirect

Certaines substances ingérées par les @ivants, se concentrent dans les tissus par
bioaccumulation, puis se transférent le long dehkine trophique, avec 'augmentation de sa
concentration d’'un niveau a un autre (bioamplifmat L’homme se situe au sommet de la
chaine trophique, il est affecté par ces substatmsggues ce qui provoguent des intoxications
aigues ou chroniques et par fois mortelles.

> L'effet direct

L’effet direct peut se manifester pacéansommation directe de cette eau, qui contient
des organismes pathogenes (bactéries, protozoaines...), et donc provoquent des
maladies qui s’appellent maladies a transmissigdsidues (MTH).
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Les maladies a transmission hydriqd&8H) regroupent plusieurs pathologies dont
I'élément commun est le mode de contamination ekeul’

L’ampleur et la persistance de ces mefadont directement liées aux conditions
d’hygiene du milieu général.

1- Les maladies d'origine hydriques

Dans la nature, I'eau n’est pas toujounsra® de vie, Elle véhicule en particulier un
nombre de micro-organismes, bactéries, virus efigies en tout genre, qui y vivent et s’y
développent (RODIER, 1999)

a- Les maladies d’origine bactériennes

Les eaux peuvent transmettre un certaintme de maladies d’origine bactérienne, qui
sont :

v' Le choléra (vibriocholerae) ;

v La fievre typhoide et gastro-entérite (salmonselfzht et E. coli) ;
v Schigellose (shigella spp) ;

v La tuberculose (mycobacterum tubercullosis).

b- Les maladies d’origine parasitaires

On distingue deux types différents d’orgams impliqués dans ces infections : les
protozoaires et les helminthes.

Le tableau ci dessous représent les infectibosgine parasitaire transmises par I'eau
(REJSEK, 2002)
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Tableau 4 :les maladiesl’'origine parasitaire transmises par '{RREJSEK, 2002)
Type Nom Maladies Type de
d’organisme contamination
Protozoaire Amibe Amibiase. Ingestion des Kystes
Protozoaire Cryptospridium Gastro-entérite. Ingestion

parvum
Protozoaire Giardia lamblia, Gastro-entérite. Ingestion des Kystes
intestinals
Protozoaire Plasmodium Paludisme. Pigure d’Anophele
Protozoaire Trypanosome Maladie du sommeil | Pigure par Glossine
Helminthe Anguillule Anguillulose. Contact ou
Ingestion
Helminthe Ankylostoma Ankylostomose Contact
doudinale
Helminthe Fasciola hepatica Douve du foie Ingestion
Helminthe Filaires Filariose Ingestion
Helminthe Ver de Guinée Dracunculose Ingestion de crustaceés

C- Les maladies d’origine virale

Aux cotés des maladies d’origine bactériemueis avons des maladies virales, on peut

citer :

» L a poliomyélite ;

> Les hépatites virales et entérovirus.

2- La virologie des milieux hydriques

Il est possible d'admettre avec FOLIGUET das virus isolés des eaux ont des
Caractéristiques telles qu'ils peuvent étre comégl€éomme une entité propre dénommeée

hydro virus (FOLIGUET, 1982). Il est essentiel dernbdifférencier la notion de danger et la

notion de risque. Le danger concerne les effetgjti@s susceptibles d'étre induits par un
agent éventuellement toxique.

Le risque est la probabilité d'apparition des effets en fonction des conditions
d’exposition au danger (PFOHL-LESZKOWICZ, 1999).
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Une eau est dite potable quand elle sdtisfaicertain nombre de paramétre la rendant
propre a la consommation humaine. Les paramétrepal@éé d’'une eau sont les paramétres
organoleptiques, les paramétres physicochimiqukss gtarametres bactériologiques. L'OMS
a etabli pour chaque parameétre des recommandajigrdoivent étre adoptées dans chaque
pays en fonction de I'état sanitaire et des comatds économiques du pays en question
pour aboutir aux normes réglementaires nationdResur I'Algérie I'eau destinée a la
consommation humaine doit répondre aux normes adsgar 'OMS.

1- Les parametres organoleptiques

Les facteurs organoleptiques (couleur, saveubidité et odeur) constituent souvent les
facteurs d’alerte pour une pollution sans préseatezoup sur un risque pour la santé
(GENOUDET, 2001).

a- Couleur
La couleur d’'une eau est dite vraie ou rélelitequ’elle est due aux seules substances en
solution, Elle est dite apparente, quand les sabstaen suspension y ajoutent leur propre
coloration, les couleurs réelles et apparentes apptoximativement identiques dans 'eau
claire et les eaux de faible turbidité (RODIER, 200 La couleur peut étre due a certaines
impuretés minérales (fer...), mais le plus souverdedaines matieres organiques dissoutes
(acide humiques). La source de la couleur doit éliminée pour rendre I'eau agréable a
boire.
b- L'odeur
Toute odeur est un signe de pollution ou desgrée de matiére organiques en
décomposition. L'odeur peut étre définie commeensemble des sensations percues par
'organe olfactif en flairant certaines substaneedatiles ; la qualité de cette sensation
particuliere provoquée par chacune de ces sub&gdREDIER., 2005).

c- Golt et saveur

Le goQt peut étre défini comme I'ensemble siessations gustatives, olfactives et de
sensibilité chimiqgue commune percgue lorsque ladooiest dans la bouche.

La saveur peut étre définie comme I'ensembBkesEnsations a la suite de la stimulation
par certaines substances solubles des bourgeotasiig{RODIER, 2005).

2- Les paramétres physico-chimiques

a- Minéralisation globale
La minéralisation totale est plus élevéesdls eaux souterraines que dans les eaux
superficielles. Elle est en fonction de la géolatgs terrains traversés (RODIER, 2005).
Les eaux circulant dans un sous-sol sablonm granitigue sont peu minéralisées,
tandis que celles circulant dans des sous-sol€lesosédimentaires le sont nettement plus
(DEGREMENT, 2005).
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b- Température

La température est un facteur écologiqueomapt pour la vie aquatique. Elle est
€galement importante pour certains usages indiss{refroidissement) et pour I'eau potable
(VALIRON, 1989). Elle joue un role dans la solitéldes sels et surtout des gaz, dans la
dissociation des sels dissouts, donc sur la coivitigcélectrique dans la détermination du pH,
pour la connaissance de l'origine de I'eau et |ésamges éventuels. D’une facon générale, la
température des eaux superficielles est influepegda température de l'air et ceci d’autant
plus que leurs origines est moins profonde (RODIEIRG).

c- Potentiel hydrogene (pH)

L'eau naturelle pure est neutre. Le ptha eau représente son acidité ou alcalinité.
C'est le parametre le plus important de la qualé@d'eau, il doit étre surveillé au cours de
toute opération de traitement. Un pH inférieur gedt conduire a la corrosion du ciment ou
des métaux des canalisations, avec entrainemerélagnts indésirables comme le plomb et
le cuivre (RODIER, 2005). Un pH élevé conduit & dépbts de tartre dans les circuits de
distributions. Au-dessus de pH 8, il y a une dinmimu progressive de l'efficacité de la
décontamination bactérienne par le chlore. Pagwadl la chloration diminue le pH (RODIER,
1996).

d- Conductivité

La conductivité est la propriété que posséae eau de favoriser le passage d’'un courant
électrique, elle est due a la présence dans leundiions qui sont mobile dans un champ
électrique. Elle dépend de la nature de ces iossodis et de leur concentration (REJESK,
2002). Selon RODIER la conductivité constitue uteoe d’appréciation de la minéralisation
globale d’'une eau.

Le tableau 5 représente l'indication laatiein existante entre la minéralisation et la
conductivité d’une eau (RODIER, 1996) :

Tableau 5 : la relation existante entre la minéralisation etclanductivité de I'eau
(RODIER, 1996).

Conductivité (1s/cm) Minéralisation

Cond < 100ups/cm Minéralisation trés faible
100us/cm < cond < 200us/cm Minéralisation faible
200ps/cm < cond < 333us/cm Minéralisation moyenne
333us/cm < cond < 666 s/cm Minéralisation accentuée
666 s/cm <cond < 1000us/cm Minéralisation impogant
Cond> 1000us/cm Minéralisation forte
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e- Turbidité

La turbidité représente l'opacité d'un ieul trouble. C’est la réduction de la

transparence d’un liquide due a la présence deereation dissoute. Elle est causée, dans les

eaux par la présence de matiere en suspension (MES) comme les argiles, les limons, les
grains de silice et les microorganismes. Une fglale de la turbidité peut-étre due également
a la présence de matiére colloidale d’origine agaou minérale (argiles fines, kyste de
protozoaires, bactéries, macromolécules, ...).

Le tableau 6 représente le classement derkadité usuelles (NTU : nephelometric

turbidity unit) (REJESK, 2002)

Tableau 6: le classement de la turbidité usuelles (NTU : néphetric turbidity unit)

(REJESK, 2002).

Valeur Etat

NTU<5 Eau claire

5<NTU < 30 Eau Iégérement trouble
NTU > 50 Eau trouble

f- Dureté

Selon RODIER (1996), la dureté est un daradié au lessivage des terrains traverses et
correspond a la teneur en calcium et magnésiumuetlgs eaux provenant de terrains
calcaires et surtout des terrains gypseux peuwvait des duretés trés élevées susceptible
d’'atteindre 1g/l de CaCe par contre les eaux en provenance de terraingaltns,

métamorphique ou schisteux auront des duretésaitses.

g- Matiéres en suspension

Elles représentent les matiéres qui ne soat |'état soluble ni a I'état colloidal, donc
retenues par un filtre. Les matiéres en suspengigmsomportent des matieres organiques et
minérales, constituent un parametre important carigue bien le degré de pollution de I'eau

(SATIN. et SELMI, 1999).

La présence des matieres en suspension atgrze turbidité de l'eau et diminue sa

transparence (RODIER, 2005).
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h- Résidu sec a 105°C
Le résidu sec donne une information suetetr en substances dissoutes non volatiles
(le taux des éléments minéraux), obtenues apreséuaporation d’eau. Une eau dont la
teneur en résidu sec est extrémement faible peatigicceptable a la consommation en
raison de son gout.

Le résidu sec a 105°C, est déterminé pasldion suivante :
(Z cations +Z anions) — 1/2 [HCQ}

Tableau 7: Potabilité d’'une eau en fonction des résidus SREER etal, 2009)

Résidu sec (mg/l) Potabilité
R& 500 Bonne
500< RS< 1000 Passable
3000< RS< 4000 Mauvaise

3- Les minéraux de I'eau

> Cations

% Calcium (Ca®")

Le corps humain comprend une moyenne d&ilbg@ramme du calcium essentiellement
dans le squelette (MERCIER, 2000). L'eau potablebdane qualité renferme de 100 a
140mg/l de calcium (RODIER, 2005).

Le calcium ne peut en aucun cas poser addgmes de potabilité, le seul inconvénient
domestique lié a une dureté élevée est I'entarpagecontre, les eaux douce peuvent
entrainer des problemes de corrosion des canalsfGOUJOUS, 1995).

< Magnésium (Md™)

Eléments indispensable a la vie, jouant Umirdportant dans la respiration, leurs origines
sont naturelles (dissolution des roches magnéshesaltes, argiles...) ou industrielle
(industrie de la potasse de cellulose, brasser@ejlureté totale, le magnésium en exces donne
une saveur ameére a I'eau (KEMMER, 1984).

< Sodium (N&)
C’est un métal alcalin, son origine peut étre :

v Naturelle (mer, terrain salé, ...) ;
v" Humaine (10 a 15g NaCl dans leur urines / jours) ;
v" Industrielle (potasse, industrielle pétroliere) .
Les eaux tres riche en sodium deviennent saamgirennent un gout désagréable et ne
peuvent pas étre consommeées (RODIER, 2005).
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< Potassium (K)

Le potassium est principalement présent temsoches ignées et dans les argiles. Malgré
son abondance, le potassium est généralement pearteé dans les eaux naturelles, dans les
minéraux argileux, cette particularité s’expliqua fa difficulté de mobilisation de Iion K
Dans les eaux souterraines ; la concentration ¢aspom ne dépasse généralement pas
10mg/I(CHERY, 2006).

> Anions

¢ Chlorures (CI)

Les chlorures des eaux ont généralement des tenatiggs. Elles sont liées principalement a
la nature des terrains traverseés. Elles peuvenémgat provenir d’'une pollution organique
par les pesticides organochlorés et les détergerthituellement, la teneur en ions chlorures
des eaux naturelles est inferieurs a 5mg/l, mais dartaines régions, la traversée de marnes
saliferes peut conduire a des teneurs exceptimamglisqu’a 1000 mg/l (RODIER, 1996).
Selon I'OMS, les teneurs en chlorures des eauxbpesadevraient étre compris entre 25 et
200 mg/l. Les valeurs relevées dans les barragésntvale 0 a 45mg/l, ainsi elles obéissent
aux normes de potabilité.

% Sulfates (S@”)
lls peuvent provenir des argiles et de l'altératit@s terrains gypseux, et avoir comme
origine les matieres fécales et les détergentsledrtrouve dans I'eau de consommation
surtout sous forme de sulfates calciques.
A des fortes concentrations, les sulfateuvpnt provoquer des troubles gastro-
intestinaux (en particulier chez l'enfant), et cimek a I'eau un gout désagréable
(DEGREMENT, 1989).

¢ Nitrites (Noy)
Les nitrites sont également assez largemesepts, mais a des niveaux bien moindres
gue les nitrates. Elles proviennent d’'une oxydaiimomplete des matiéres organiques.

¢ Nitrates (Nos)

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

(SAMAKE, 2002).

4- Les parametres indésirables

% Fer (F€)

Le fer contenu dans les eaux superfesefleut avoir une origine tellurique. Le plus
souvent, il provient du lessivage des terrainsegpallutions miniéres ou métallurgiques. Il se
trouve de maniere plus importante dans les eautegsaines car le fer est un élément de la
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croute terrestre. Le fer sous forme de pyrite ;FeSt couramment associé aux roches
sédimentaires déposées en milieu réducteur, matreggile, et aux roches métamorphiques.

+ Cuivre (Cu)
Dans les eaux souterraines, les teneursalesnen cuivre sont en-dessous de 0.005 mg/I.
Le cuivre peut présenter des concentrations élepéagenant d’installations en cuivre,
constatée essentiellement dans I'eau stagnantee (2005).

% Zinc (Zn)

Le zinc présente une concentration dassedx souterraines inférieure & 0.01 mgl/l.
Une teneur supérieure a 10mg/l est possible d&as IStagnante provenant d’installations
domestiques galvanisées neuves. (SAMAKE, 2002).

< Aluminium (Al **)
L’aluminium est tres répondu sur terre et trogea origine dans les roches, les sols et les
industries (métallurgie, industrie de I'aluminium...)

< Phosphate (Pg*)

Les phosphates font parties des anions faeirixés par le sol. Leur présence dans les
eaux naturelles est liée a la nature des terraaversés, a la décomposition de la matiére
organique et aux rejets urbains. Des teneurs supés a 0,5mg/l doivent constituer un indice
de pollution (RODIER, 1996).

Le phosphore contribue a I'eutrophisation mméne évolutif au cour du quel le milieu
s’enrichit en matiére nutritive d’'une maniere exsies, et par voie de conséquence en algue et
en phytoplanctons.

5- Les éléments considérés comme toxiques

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

s Plomb (Pb)

Le plomb est un métal qui peut provenirsil, des rejets industriels (peintures, gaz
d’échappement des voitures). Il peut étre aussicutghpar les eaux de ruissellement et de
lessivage des rues (TARDAT et BEAUDRY, 1984).

L’absorption de plomb et son accumulati@ngl 'organisme entrainent une maladie
appelée « saturnisme » qui provoque des troubleslogiques chez les nourrissants et les
jeunes enfants.

s Arsenic (As)

L’Arsenic est naturellement présent deedaines eaux, il est a l'origine de cancers
cutanés et peut étre d’autres formes de cancens,deoprobléemes cardiovasculaires ; sa
teneur admissibles dans les eaux de consommasbde 4g/l.
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% Sélénium (Se)

Le sélénium est trés répandu dans lar@aliuest toxique pour 'lhomme au niveau du
foie, des angles et des cheveux, le sélénium gstélidans les eaux potables a une
concentration de 1@/l par 'OMS.

¢ Fluor (F)

La teneur en fluor dépend beaucoup du $sedgpcontact de I'eau avec les minéraux
fluorés de I'aquifére. Elle est plus élevée dassniappes captives. Dans la nappe de la craie,
l'ion F est fourni principalement par les minéraux phogghéapatites). Sa teneur ne doit pas
excéder 1,5mg{BEAUCHAMP, 2001).

6- Les paramétres bactériologiques

L'eau destinée a l'alimentation humainent@nt une multitude de microorganisme
pathogene, agents d’'infections humaines redoutaBlesont des bactéries, des virus, voire
des champignons et des alg@daSLAY et LECELER, 1993).

+ Les germes totaux
Ce sont des germes qui se développent dismsonditions aérobies, leur présence est
indicatrice de pollution bactérienne, leur dénomieet donne une information sur la qualité
hygiénique de I'eau, destinée a la consommationadme(iBOURGEOIS et i, 1991). Ainsi,
ils renseignent sur le degré de protection des emmouterraines d’ou provient l'eau a
analyse(RODIER, 2005).

¢ Les coliformes
Les coliformes appartiennent a la famikks Enterobacteriaceae.

Le terme « coliforme » correspond aux organismes&onnets, non sporogene, Gram-
négatifs, oxydase négatif, aéro-anaérobies fadulizdpable de fermenter le lactose (et
mannitol) avec production d'acide et gaz en 48dweardes températures de 35 et 37 °C.

Les coliformes sont intéressants car un traadynombre d’entre eux vivent en abondance
dans les matieres fécales des animaux, et de tecdastituent des indicateurs fécaux de
premiére importance (RODIER, 2009).

% Escherichia- coli
Escherichia- colest un héte normale de lintestin. On peut le etes au niveau des
diverses muqueuses chez I'Homme et les animauxcolEn’existent pas normalement dans
'eau et le sol. Leur présence est considérée comigree de certaines pollutions fécales
récentes d'ou l'intervention immédiates est exigée.

s Streptocoques fécaux
Sous la dénomination générale de «Streptee fécaux», il faut entendre I'ensemble
des streptocoques possédant une substance antigéocagactéristique du groupe D de
Lancefield(RODIER, 2005). Ils sont généralement pris glotlvedet en compte comme des
témoins de pollution fécale. lls sont des Gram ffesigroupes en chainettes, anaérobies
facultatifs, catalase négatif et immobiles. (BOUR®E, 1991).
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«» Clostridium sulfito- réducteurs

Clostridium sulfito-réducteurs sont souveahsidérés comme des témoins de pollution
fécale ancienne ou intermittente. Leur permanenague la défaillance en un point donné
du processus de filtration naturelle (ARMAND ., 639 Ce sont des bacilles Gram positifs,
anaerobies stricts, isolés ou en chainettes, nliltalase positif, réduisent le sulfite de
sodium en sulfure. La forme sporulée des Clasimdsulfito-réducteurs est beaucoup plus
résistante que les formes végétatives (BOURGEQIS1)1

% Staphylocoques pathogéne

Ce sont des bactéries qui appartiennerd farmille des Bacillaceades infections
engendrées par cette espece sont dues, principdlesnges souches de S. aureus, mais aussi
a des autres espéces de staphylocoques d’origmaihe, parfois pathogénes opportunistes
(S.epidermidi, S.saprophyticus...) : infection cues)éinfection septicémique redoutable,
infections liés a la consommation d’eau et d’alimmntaminés (DELARRAS, 2003).

++ Salmonelles

Les salmonelles sont des entérobactéaesde négatifs, bacilles a gram négatif,
anaeérobies facultatifs habituellement mobiles. kabnonelles se cultivent bien dans des
milieux nutritifs ordinaires et donnent des colanike 2 & 3 mm de diameétre. Les salmonelles
sont présentes dans lintestin de I'Homme et desmaux et présentent des variations
importantes de pathogénicité en fonction de laneate I'hote.

+* Vibrions

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

A- Source Thala Ainser, ouacif

% Situation géographique

Ouacif est une daira rurale d’Algériauéé au sud de la wilaya de Tizi Ouzou est

limitrophe de la wilaya de Bouira. Elle se situeflanc de la montagne du Djurdjura,

culminant a 2308 meétres au lieu dit « la main dfiyusa population est estimée a 26741
habitants, et est composée de 28 villages, ellsiagie a la partie sud du chef lieu de la

wilaya de Tizi Ouzou a 35 km. La daira ouacif sgbdivisée en trois communes : Ait
Toudert, Ait Boumehdi et ouacif, elle est limitée d

v' L'est par la commune d’lboudrarene ;

v' L'ouest par les ouadhias ;

v" Nord par Beni yenni ;

v" Sud par le massif de Djurdjura.

Les figures 3 et 4 présentent les photos de lecedthala Ainser :

Figure 3: Localisation dans la source Thala Ainser (wwwgjeanaps.com 2017)
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% 3%{

4% ‘.1\'

Figure 4 :photo de la source Ainser Ouacif (photo origine2@]7)

% Situation topographique
La daira d’ouacif est située dans uneezibe montagne présentant un relief accidenté
boisé et située au pied du massif du Djurdjuraval de I'agglomération d’Ait Boumehdi.
Le site urbain de Larbaa des Ouacifs pede prolongement de la vallée de I'Oued
Assif Larbaa. Cet emplacement est tres enclavéeg@anc abrupt des djebels qui descendent
vers le Nord faisant ainsi la continuité des massibntagneux de LALLA KHEDIDJA.

% Situation climatique
Le climat de la région est de type méditeéen subhumide, caractérise par ses étés
chauds et ses hivers pluvieux et humides ainsinguftéquente de neige en hiver a partir de
800 metres d’altitude.

B- Source Thala Kebout, Ouadhias

% Situation géographique
La daira de Ouadhias est située a 35 KnSw de Tizi Ouzou sur une superficie
139,5400 Km avec une population 55377 habitats (hab).
Elle est composée de quatre communes :
* Agouni Gueghrane ;
* Ait Bouadou ;
* TiziN'Tleta ;
* Ouadhias.
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Elle est limitée comme suit :
* Alest par la commune d’Ouacif et Ait Toudert ;
* Al ouest par les communes de Tizi N'Tleta et Ailadou ;
e Au Sud par la commune d’Agouni Gueghrane et le rhda<Djurdjura ;
* Au Sud par la daira de Beni Douala dont la comndiAg Mahmoud.

Les figures 5 et 6 présentent les photos de lecedthala Kebout :

Figure 6:photo de la source Ainser Kebout (photo origineli@] 7)
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+ Situation topographique
Constituée de collines faisant partie dissifacentral de Kabylie d’altitude moyenne de
300 m a 600 m, ou s’éparpiller de créte en crétgrds villages qui représentent en partie les

origines de la population de la zone de Ouadhiaesque Ighil Imoula , Ait Abdelmouméne,
Taguemounte El Djedid et les villages d’louadhiéne.

+» Situation climatique
La région jouit d’'un climat méditerranéen e subhumide caractérisé par ses étés

chauds et secs et ses hivers pluvieux et humidss@i’une fréquente chute de neige a partir
de 800 m d’altitude.
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Les caractéristiques physicochimiquebaatériologiques d’'une eau constituent une
base essentielle pour juger de sa qualité, quealie wute ou traitée, destinée a la
consommation humaine ou a des usages particuligshantillonnage est primordial car il
conditionne la pertinence de l'analyse. Il doieé&te qualité mais également représentatif de
ce que l'on veut analyser.

2- Echantillonnage

Le prélevement d’'un échantillon d’eau es opération délicate a laquelle le plus grand
soin doit étre apporté car il conditionne les risdalanalytiques et l'interprétation qui en sera
donnée.

L’échantillonnage s’est effectué :
> Le 01/03/2017 a 07h30mn pour la source de ThalaekjrOuacif ;
» Le 05/03/2017 a 08h30mn pour la source de Thalalel®uadhias ;
> Le 12/06/2017 a 08h00Omn pour la source de ThalaekjrOuacif ;
> Le 12/06/2017 a 09h10mn pour la source de Thala#ei®uadhias.

A- Echantillonnage physico-chimique
Les échantillons sont recueillis dars Houteilles en plastiqpolyéthyléné de 1.5
litre, rincées préalablement avec I'eau distiliéequi sont de nouveau rincées trois fois avec
de I'eau a analyser au moment du préléevement. feaiplis jusqu’au bord pour empécher
toute pénétration de I'air.

B- Echantillonnage bactériologique
Les prélevements sont effectués dasscdaditions aseptiques. Les flacons utilisés
sont en verre de 250ml, soumis a un lavage etténiésation préalable.

Les flacons sont remplis au 5/6 de lewkimes pour maintenir en vie les bactéries
aérobies. Pour chaque préléevement, tous les flaebriputes les bouteilles portent une
étiquette ou sont mentionnées les indications st@g:

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

La conservation et le transport des échantillons

Le transport des échantillons s’est faitadane glaciére a une température d’environ 4°C
afin de maintenir la composition initiale de I'édtidlon, et empécher la multiplication des
germes.

L’analyse bactériologique doit étre réaliskas un délai maximal de 8 heures apres le
recueil de I'échantillon, car la variation de cerder est susceptible de modifier la population
bactérienne.

Présentation du laboratoire de I'ADE

Le laboratoire central de I'ADE, estdtisé au niveau de l'unité de Tizi-Ouzou, sa
mission est l'autocontrdle, c'est-a-dire contrdies eaux distribuées sur le plan physico-
chimique et bactériologique en se référant aux ot normalisées.
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3- Matériels et méthodes

Les matériels et les méthodes utilisés pour deseparametres physico-chimiques sont
représentés dans le tableau suivant :

Tableau 8 :Matériel et méthodes utilisés pour les différgrasameétres physico-chimiques.

Parametres mesurés

Méthode

Appareillage

pH potentiometrique pH Métre WTW pH 450GLP
Multical
Turbidité Turbidimétre HACH 2100N
Conductivité Conductimétre
Alcalinité Volumétrique /
Dureté Titrimétrie /
Calcium Titrimétrie a 'TEDTA /
Magnésium / /
Chlorure Mohr /
Ammonium Spectrophotométrie d’absorption | Spectrophotométre (HACH)
Nitrates Spectrophotométrie d’absorption | Spectrophotométre (HACH)
Nitrites Spectrophotométrie d’absorption | Spectrophotometre (HACH)
Sulfates Spectrophotométrie d’absorption | Spectrophotometre (HACH)
Phosphates Spectrophotométrie d’absorption | Spectrophotométre (HACH)
Potassium Spectrophotométrie d’émission | &pectrophotometre  d’émission |a
flamme flamme (Sherwood flamme
photomeétre410)
Sodium Spectrophotométrie d’émission | &pectrophotometre  d’émission | a
flamme flamme (Sherwood flamme
photometre410)
Fer Spectrophotométrie d’absorption | Spectrophotometre (HACH)
Aluminium Spectrophotométrie d’absorption | Spectrophotométre (HACH)
Matiéres Méthode a chaud en milieu /
acide
Organique




Chapitre | : Matériels et méthodes

Milieux de culture
Les milieux de culture sont servis pour l'isolemdas germes.
v' Gélose, Tryptophane, Glucose, Extrait de levur& H.A) pour la numération des
germes totaux ;
v" Bouillon lactosé au Pourpre de Bromo Crésols (BI.RA simple et double
concentration, pour les coliformes ;
v" Milieu indole manitol (milieu de SEHUBERT) potscherichia coli ;
v Bouillon lactoseé a I'acide de sodium a simple etulde concentration (milieu de
Roth), pour les streptocoques fécaux ;
v Bouillon lactosé a I'éthyle de violet et a I'acide sodium (EVA), pour confirmer la
présence de streptocoques fécGANNEXE 02).

4-Méthodes d'analyses physicochimiques

La caractérisation des eaux souterrainescerne essentiellement l'analyse des
paramétres de base (pH, température, conductidés)jons majeurs et d'éventuels éléments
traces. La conductivité, la température et le mtiettent de définir les caractéristiques
fondamentales de I'eau.

< Mesure de la température
La température de l'eau est mesurée wuagec un thermometre précis, gradué au 1/10
de degré, la lecture est faite apres une immenal0 minutes.

¢ Mesure du potentiel
d’hydrogene

La mesure du pH est effectuée par un
métre électronique relié & une électrode en ve
L'électrode est introduite dans I'eau a analyséa ¢
lecture se fait directement sur I'enregistre
électronigue quand [l'affichage est stabili
L'électrode a été d'abord étalonnée dans
solution tampon de pH égale a 7 et a 4 ¢
introduit dans I'eau a analyser.

% Mesure de la conductivité

La conductivité électrigue d'une eau esé |
mesure du courant électrique conduit par les i
présents dans I'eau. Elle dépend de la concentra
nature des ions, de la température et la viscosit
la solution. La conductivité d'une solution estiniéf
comme la conductance d'une colonne d’e
comprise entre deux électrodes métalliques de
de surface et séparées I'une de l'autre de 1 cla.
est l'inverse de la résistivité électrique. L'unité la
conductivité électrique est le siemens par mi
(S/m) , est généralement exprimée en micro-sien
par centimétreyS/cm).
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% Mesure de la turbidité

La turbidité est la réduction de la tranepae
d'un liquide due a la présence de matiéere |
dissoute (limon, argile, algue, grain de silice..
Elle est réalisée a l'aide d’'un turbidimétre app
néphélométrie en utilisant des cuves en verre |
nettoyées et bien séchées, remplis avec de l'e
analyser. La mesure est effectuée en lais:
I'appareil se stabilisé. Les résultats sont expsiee
unité de turbidité néphalométrique (NTU).

A- Méthode d’'analyse de la minéralisation globale

1-Dosage de I'alcalinité

Détermination des volumes successifs d’acide dartsolution diluée nécessaires pour
neutraliser deux niveau de pH 8.3 et 4.3 de voldiaau a analyser en présence d’indicateur

coloré. La premiére détermination sert a calcudetitre alcalimétrique (TA), la seconde a
calculer le titre alcalimétrique complet (TAC).

2- Dosage du titre alcalimétrique (TA)

v" Principe
Cette détermination est basée sur la aksdtion d’'un volume d'eau par un acide
chlorhydrique (HCI), dilué en présence de phénalgine. Le but est de mesurer la teneu
en hydroxyde libre et en carbonate £0

v' Mode opératoire

Dans un erlenmayer de 250 ml, on préléevenlL(
d'eau a analyser, on ajoute 2 gouttes de solu
phénolphtaléine, une couleur rose doit se dévelo
(Dans le cas contraire le TA est nul).

3- Dosage du titre alcalimétrique complet (TAC)

v" Principe

r

Cette détermination est basée sur la neuwdtais d'un certain volume d’eau par un acide

(HCI), dilué en présence de meéthyle orange. Le déstt de déterminer la teneur en
hydrogénocarbonates dans I'eau.
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v' Mode opératoire
Dans un erlenmayer de 250 ml, on préleve 10
d'eau a analyser, on ajoute 2 gouttes de mét
orange, on titre ensuite avec I'HCI jusqu’au viraiye
jaune au jaune orange.

4- Dosage de la dureté totale (titre hydrométriquéd H)

v" Principe

La dureté totale détermine la concentrationcalcium et du magnésium dissous. Les
alcalino-terreux présents dans I'eau sont ameriésreger un complexe de type chélate par le
sel disodique de I'acide éthylene diamine tetraquet(EDTA). L'indicateur utilisé est le noir
eriochrom, qui donne une couleur rose en préseee@ds calcium et magnésium.

v' Mode opératoire
Dans un erlenmayer de 250 ml, on préléve L@'eau a analyser, on chauffe au bain
marie a une température d’environ 60°C puis entajoib ml de la solution tampon (pH=10)

et 3 gouttes d’indicateur coloré, ensuite en tivec I'EDTA jusqu’au virage du violet au
bleu.

5- Dosage du calcium

v Principe

Titrage des ions calcium avec une solutiameage de 'EDTA a un pH compris entre
12 et 13. Lindicateur utilisé est le murexide, corme un complexe rose avec le
calcium. Lors du titrage, 'EDTA réagit avec lems calcium, l'indicateur vire alors de
la couleur rose a la couleur bleu
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v' Mode opératoire

Dans un erlenmayer de 250ml, on préleve 10gduda analyser, on ajoute 0.4ml de
solution NaOH et une pincée de murexide, puis tre par la solution d'EDTA jusqu'au
virage du rose au pourpre.

6- Dosage du magnésium

v" Principe
Connaissant la dureté totale d'une part etuleeté calcique d’autre part, il est facile par
différence de calculer la dureté magnésienne, gful@nnée par la formule suivante :

CMg (mg/l) =C (Ca+Mg) — Cca
Cwmg (mg/l) : teneur en magnésium (mg/l) ;
C (ca+Mmg) : teneur globale en calcium et en magnésium ;

C ca: teneur en calcium.

7- Dosage des chlorures (méthode de Mohr)

v" Principe

Les chlorures sont dosés en milieu neutreupa solution titrée de nitrate d’argent en
présence de chromate de potassium, la fin de @ioéaest indiquée par I'apparition de la
teinte rouge caractéristique du chromate d’argent.

v' Mode opératoire

Dans un erlenmayer de 250 ml, on préléve l@@au a analyser, puis on ajoute 3 gouttes
de chromate de potassium a 10%, on titre avediataid’argent (AgNO3) jusqu’ au virage
au rouge brique.
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8- Dosage du sodium

Peser 2,549 de NaCl, le dissoudre darau Idistillée et compléter a un litre. Cette
solution a une concentration de 1000 mg/l de sodairaonservée. Par dilution, préparer
guotidiennement une solution de 10 mg/l. Faire graga photomeétre a flamme la solution de
10 mg/l trois fois, et ca doit afficher « 10 » &ipasser ensuite I'échantillon. Si la
concentration en sodium dépasse 10 mg/l procéldeditution de I'échantillon.

9- Dosage du potassium

Dissoudre 1.907 g de KCI dans un litre d'adistillée. Cette solution a ainsi une
concentration égale a 1000 mg/l de potassium. Alirpale cette solution préparer
guotidiennement une solution de 10 mg/l. Faire graga photométre a flamme la solution de
10 mg/l trois fois, et ca doit afficher « 10 » &aipasser ensuite les échantillons. Si la
concentration en potassium dépasse 10 mg/l proéédeadilution de I'échantillon.

10- Dosage des ions sulfates

v Principe
Les ions sulfates de I'échantillon réagigsavec le baryum du sulfate pour former un
précipité de sulfate de baryum.

v' Mode opératoire

Prendre 100 ml d’eau a analyser et ajdutet
de la solution stabilisante. Ajouter 2 ml de chiert
de baryum. Agiter pendant 1mn, puis passeé |
spectrophotomeétre’aE420 nm.
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B-Méthode d’analyse des parameétres de pollution

1-Dosage d’ammonium

v Principe
La mesure spectrométriqgue du composé bleu foraréréaction de L'ammonium avec les
ions salicylate et hypochlorite en présence demitrssiate de sodium.

v' Mode opératoire

Prendre 40 ml de I'échantillon, ajouté 4 ml mactif
coloré et mélangé, il y'aura I'apparition d’'une @@ltion
jaune. Ajouter 4 ml de la solution de dichloroisacyrate
de sodium et homogénéiser, puis ajouter 2 ml d’
distillée. Apres une heure de réaction, s’il y #&ul
apparition d’une coloration verdatre, mesurer labance
en ions d’ammonium &= 655 nm.

2-Dosage des ions nitrites

v" Principe

Le nitrite présent dans I'’échantillon réagiea I'acide sulfanilique pour former un sel
intermédiaire de diazonium. Ce dernier se combitiacédde chromo tropique pour produire
un complexe de couleur rose dont lintensité esteatément proportionnelle a la
concentration de nitrite dans la solution. La leetest obtenue a 540 nm.

v' Mode opératoire
Introduire 50 ml d’échantillon, ajeu 1ml du
réactif mixte et attendre au moins 20 minutes. p&ajion
de la coloration rose indique la présence de$,Nfesurer
I'absorbance de chaque étalon a la longueur d’anrde40
nm.

3- Dosage des ions nitrates

v Principe
Le nitrate présent dans I'échantillongieavec I'acide chromo tropique en condition

fortement acide pour former un produit jaune. bsabe se base sur la réaction des nitrates

avec le diméthyl-2,6 phénol en présence des acsuéfsirique et phosphorique, avec
production du nitro-4 dimethyl -2,6 phénol.
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v Mode opératoire
Introduire 35 ml du mélange acide dans fiole puis
ajouter 5ml de I'échantillon et 5ml de diméthyl-Z6énol. |
Mélanger soigneusement le contenu et laisser repeselant |
10 min. L'apparition de la coloration jaune indigaeprésence
des NG, la concentration en nitrate est la valeur donpere
spectrophotomeétre a une longueur d’'ohdd24n ‘

4- Dosage de phosphate

v" Principe
C’est une réaction des ions orthophosphates ame solution acide contenant des ions
molybdate et d’antimoine pour former un complexantimonyl-phosphomolybdate.

v" Mode opératoire
Introduire 40 ml d'échantillon, ajouté 1 ml dide
ascorbique et 2 ml de réactif mélanger dans ure, fiocuber
pendant 10 min. L'apparition d’'une coloration blendique la
présence des phosphates. Mesurer I'absorbance mn&80

C-Méthodes d’'analyse des éléments indésirable
1- Dosage de fer

v" Principe
Addition d’'une solution de phénantroline-1.10 a ymise d'essai et effectuer la mesure
photométrique du complexe rouge- orange a une Eungd'onde de 510 nm. Le complexe
fer (phénantroline-1.10 est stable dans l'inteevale pH de 2.5 a 9 et lintensité de la
coloration est proportionnelle & la quantité du fer

v' Mode opératoire

Prendre comme prise d’essai, 50 ml ; dans iohe de 100
ml, ajouter 1 ml de la solution chlorhydrate hydramine et
mélanger soigneusement. Ajouter 2.0 ml de tampatate
pour obtenir un pH entre 3.5 et 5.5 de préférenbe Ajouter
2.0 ml de la solution phénantroline et conservardpat 15
min & [l'obscurité. Mesurer I'absorbance a laideurd’
spectrophotomeétre UV visible a 510 nm. v
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2- Dosage de la matiere organique

v Principe

L’indice de permanganate d’'une eau esbieentration en masse d’oxygene
équivalente a la quantité d’ions permanganatesoromge quand un échantillon d’eau est
traité par le permanganate.

L’échantillon d’eau est en présence d’unarité connue de permanganate de
potassium et d’acide sulfurique pendant une péridoienée (10 minutes). Une partie du
permanganate est réduite par les matieres oxyddelbsgchantillon. L'excés de
permanganates est déterminé par addition d’'un edtBslate, suivie par un titrage de
I'oxalate en exces par du permanganate.

v' Mode opératoire

Mode opératoire

Introduire 25 ml d’échantillon dans un béc de 100 ml. Ajouter 5 ml d’acide
sulfurique et mélanger en agitant doucement. Plade¢cher sur une plaque chauffante et
porter a ébullition. Ajouter 5 ml de la solutiorakén 2 millimoles/| de permanganate de
potassium et démarrer le chronomeétre et maintdigéballition pendant 10 minutes. Apres
10 min, ajouter a l'aide d’'une pipette 5 ml de tdusion étalon d’oxalate de sodium 5
millimoles/I et attendre que la solution se déoalor

Retirer alors le bécher de la plaque etdsep sur I'agitateur apres avoir au préalable
placé une feuille blanche sur ce dernier (pourmedleure vision de la coloration rose pale a
venir). Titrer pendant que la solution est encolaucde, avec la solution titrant de
permanganate de potassium 2 millimoles/| jusqu&aoioration pale persistant environ 30s.
Noter le volume V1 de permanganate consomme.

Effectuer parallelement a la détermination,assai a blanc en utilisant le méme mode
opératoire, mai en replacant la prise d’essai pamRd’eau distillée. Noter le volume VO de
solution de permanganate consommeé.

Au blanc titré, ajouter 5 ml de la solution xdate de sodium 5 millimoles/l. Réchauffer la
solution une a deux minutes et titré avec le pegaaate 2 millimoles/I jusqu’a I'apparition
d’'une coloration rose persistant 30 s. Noter leunm@ V2 de solution de permanganate
consomme.

Indice de permanganakd/n , exprimé en milligrammes d’oxygene par litre, @dtulé
selon la formule :

v1-v0
IMn = — * f

Vo : Volume, en millimeétres, de la solution de permargarconsommé dans le dosage du
blanc ;

V1: Volume, en millimeétres, de la solution de permamgarconsommé dans le dosage de la
prise d’essai ;

V2: Volume, en millilitres, de la solution de permang@nconsommeé lors de la vérification
de la solution titrante ;

[ —




Chapitre | : Matériels et méthodes

F: facteur correctif utilisé, compte tenu des unipyr exprimer le résultat en milligrammes
d'oxygéne par litre.

5 -Méthodes d’analyses bactériologiques
Les analyses bactériologiques effectuées compdet@echerche des germes suivants :

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

A -Recherche et dénombrement des germes totaux

Cette méthode consiste en la recherchereindérement des micro-organismes viables.
Par comptage des colonies apres incubation a 223G #C.
Les milieux les plus utilisés pour le dénombrensanit le milieu PCA (Plate Count Agar) ou
TGEA (Tryptone Glucose Extrait de Viande Agar).s8et des milieux ordinaires.

v' Mode opératoire

Le principe des dilutions

Agiter vigoureusement le flacon contenargdhution mere et prélever 1ml d'échantillon &
l'aide d'une pipette graduée, dans la zone d'asepsi

Ouvrir le tube contenant 9 ml d'eau physi@ag stérile, flamber I'ouverture, y introduire
le volume prélevé sur la paroi sans toucher leidigdilution au 1/10). Eviter tout contact
entre la pipette contenant I'inoculum et le dilust@trile. Flamber et refermer le tube ;

Agiter ce tube, prélever 1ml et verser dams autre tube contenant 9 ml d'eau
physiologique stérile. L'opération est renouveléechangeant de pipette et en versant de
nouveau 1ml dans un nouveau tube contenant 9 b gdaysiologique stérile, et ainsi de
suite, jusqu'a ce que la concentration en bactdaenne relativement faible. Homogénéiser
les tubes entre chaque dilutigANNEXE 01)
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Mise en culture

* On prend deux boites de pétri stériles et on natechaque boite la date et la
température d'incubation ;

* Prés d'un bec benzéne, on préleve 1 ml d'ea
analyser et on ensemence dans chaque boite ;

« On fait couler la gélose TGEA préalablems
fondue a 45 °C;

* On agite doucement par un mouvement circulg
pour assurer un mélange
homogeéne;

* On incube une boite a 37 °C pendant 48 heuresugtrd' & 22 °C pendant 72
heures.

Lecture
Compter les colonies en marquant chaque colonieles
fond de la boite avec un marqueur indélébile. Omsimtere
gue les colonies sont dénombrables si leur nomite
compris entre 30 et 300. Les résultats sont exprier@
nombre des UFC (unité formant colonie) par 1ml.

B -Recherches et dénombrement des coliformes totaex fécaux

La recherche de la présence de bactériesefeqm@rmet d’évaluer la qualité sanitaire
globale. Les coliformes fécaux ou thérmotolerantmstituent un bon indicateur de
contamination des eaux par les matieres fécalette Gecherche se pratique en deux
méthodes :

» Méthode de dénombrement en milieu liquide par détenination
du nombre le plus probaiINPP)

La recherche et le dénombrement des colds, coliformes thérmotolerants et des
Escherichia coli dans les eaux, en milieu liquide par la techniqgaeNdP, se fait en deux
étapes consécutives (ANNEXE 03) :
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% Test présomptif
Un dénombrement présomptif des coliformeaauo est réalisé sur bouillon lactose au
pourpre de bromocrésol (BCPL). Cette méthode esilsle mais peu spécifique.

v' Mode opératoire
On ensemence :

> 05 tubesde 10 ml de BCPL a double concentratic
munis d'une cloche de Durham avec 10 ml d'ea
analyser ;

» 01 tubede 10 mide BCPL a simple concentration mur
d'une cloche de Durham avec 1 ml d'eau a analyser ;

» 01 tubede 10 mlde BCPL a simple concentration mur
d'une cloche de Durham avec 0,1 ml d'eau a anglyse

> On agite pour homogéneiser tout en vidant I'airsdan
cloche et placer les tubes dans une étuve a 3efi@apt 48 heurefANNEXE 01).

< Lecture
Apres incubation, les tubes considérés comme fopi@sentent :

» Un trouble dans toute la masse liquide, avec vithgeiolet au jaune ;
» Un dégagement de gaz dans la cloche ;
» Evaluer le nombre de coliformes.

% Test confirmatif
Le test de confirmation est basé sur theeche de coliformes thermotolerants parmi
lesquels E. coli. La mise en évidence et le dénembnt d’E. Coli sont effectué a partir des
tubes positifs (BCPL) par le test de Mackenzie.

v' Mode opératoire

Les tubes de BCPL trouvés positifs lors doomébrement des coliformes totaux feront
'objet d’'un repiquage a l'aide d’'une anse a bouddns des tubes contenant le milieu
Schubert muni d’une cloche de Durham.

s Lecture
Apres l'incubation durant 24 heures a 44 C°, soomsaléres
comme positifs, les tubes présentant a la fois :

* Untrouble;

* Un dégagement gazeux.

* Anneau rouge en surface, témoin de la productiorddle
par E. Coli Aprés adjonction de 2 a 3 gouttes de réactif
Kovac.
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» Méthode par filtration sur membrane

Cette méthode consiste en la recherche etéf@mbrement des coliformes et des
Escherichia coli éventuellement présents dans I'échantillon d’eanayser, par comptage
des colonies obtenus en milieu solide aprés 248hal4ncubation a 37°C puis a 44°C.

La recherche des coliformes par cette m&maétessite une préparation au
préalable qui se déroule selon les étapes suivantes

» Stériliser I'entonnoir ainsi que la membrane poecai$aide d’'un bec bunsen ;
* Les refroidir tous de suite aprés, avec I'eau dyapa;

* Mettre en place de facon aseptique une membramosité de 0,4um entre la
membrane poreuse et I'entonnoir a I'aide d’une @istérile ;

» Fixer ce dispositif avec la pince correspondante ;
» Déposer ensuite aseptiguement 100 ml d’eau a anglys
» Actionner ensuite la pompe a vide pour absorbaula travers la membrane ;

» Retirer I'entonnoir puis transférer immédiatementaseptiquement la membrane a
I'aide d’'une pince a bouts arrondi stérile, suslaface d’'une plaque de gélose Rapide
Coli (RC) préalablement préparé. Cette derniera iseubé a 37 °C pendant 24h voire
48h.

® Apres incubation, les colonies ayant une réactiégative a l'oxydase sont des
coliformes qui portent une coloration rouge eteaglayant une réaction négative a
'oxydase, mais positive a l'indole, sont de<Coli elles portent ainsi une coloration
bleu.

C - Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux

Les principes généraux de la méthode seumt décrit précédemment pour la
colimétre en milieux liquide. Cette recherche satigue en deux étapes : test présomptif sur
bouillon de Roth, test confirmatif sur bouillon désky en cas d’obtention d’'un résultat
positif dans le premier test.

% Test présomptif

Le test présomptif est réalisé a I'aide ddeuiRoth. La forte nutritivité du milieu est due
a la présence d’'une forte proportion de polypeptnsi que le glucose. L'acide de sodium
inhibe la croissance des microorganismes a Grarsgraaction bactériostatique et favorise la
culture des streptocoques fécaux.

[ —
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v' Mode opératoire

On ensemence : ‘ ‘ ‘ F' f F

05 tubes de 10 ml bouillon de Rothe (D/C) avec 1@'sau a

. " Y |
analyser ; ﬁ \ \ U
01 tube de 10 ml bouillon de Rothe (S/C) avec ldmhu a ‘? ‘.'t ‘

analyser ;
01 tube de 10 ml de bouillon de Rothe (S/C) avémfl,d'eau a
analyser ;

On incube a 37 °C a 48 heures ;

vV VWV VY VYV V

Les tubes positifs présentent un trouble et sosyonés contenil
des entérocoques. Ceux-ci seront obligatoiremamnsoau test confirmatif sur bouillon
de Litsky(ANNEXE 01).

+ Test confirmatif

v' Mode opératoire

» On agite les tubes puis on préleve de chacun d&iccessivement quelques
gouttes avec pipette pasteur pour les reporter dasstubes de milieu Litsky a
I'éthyle- violet d’acide du sodium ;

» Onincube a 37 °C pendant 24 heures ;

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

% Lecture
L’apparition d’'un trouble avec une pastil®lette au
fond du tube traduit la présence de streptocogiezaIk.
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Résultats et interprétation

Les eaux souterraines ont pendant longéemeé synonymes « eau propre » répondant
naturellement aux normes de potabilité. Afin devmiuclasser I'eau des deux sources en se
basant sur la variation des différents paraméthgsipo-chimiques et bactériologique, nous

avons exploité les résultats des analyses réslifrant deux saisons en 2017.

Les analyses permettent aussi de déterfanmncentration de certaines substances qui

rendent ces eaux suspectes ou impropres a la coatém.

1- Les parametres organoleptiques

» Odeur

L'eau étudiée est inodore, ce qui indiqueEbablement I'absence de produits chimiques,

de matieres organiques en décomposition et dezwait@s

> couleur

L'eau de la source est toujours limpide, dadique probablement I'absence des ions

métallique fer ferreux (F& et fer ferrique (F&), qui sont les facteurs principaux du

changement de la couleur d'eau, voire aussi lessloolloides.

2- les parametres physico-chimiques

> le potentiel d’hydrogéne (pH)

La figure 7 représente les valeurs du pH pour éesxdources d’eau sur deux périodes.

8,2

7,8 1 7,51
7,6 -

7,4

pH

7,48

8,1

Ainser

Kebout

H mars

W juin

Figure 7 : Valeurs du pH enregistrés dans les deux sources @igr deux périodes.

Le pH de I'eau de la source Ainser est neutreailstdurant les deux périodes, il se

situe dans la limite requise pour I'eau de consotitmg6,5 — 8,5]. Les valeurs du pH sont
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relativement éleveées, durant les deux périodesapgiort a la source Kebout ; ce qui explique
la nature calcaire de la région (RODIER, 2009). aeurs du pH enregistrées en mois de
juin sont relativement élevées par rapport a cellesnois de mars ce qui pourrait étre liée a

la température d’analyse , selon Rodier(1996) tautgmentation de température entraine une
augmentation du pH.

> Latempérature

La figure 8 représente les valeurs de la &¥atpre pour les deux sources en deux
périodes :

Température
ce

25 - 20 20,8
20 - 16,3

13 H mars
15 1 ® juin
10 -
5 -
0 . .

Ainser Kebout

Figure 8: Valeurs de la température pour les deux sourcesidiar deux périodes

Nous constatons une variation de la teaipée de I'eau selon la saison ; baisse en
mois de mars et réguliere en mois de juin, donergérature de I'eau suit celle de I'air.

La figure 8 montre que la température desx sources varie entre les saisons
d’échantillonnage dans un intervalle assez imporélant de 13 a 20 °C pour la source
Ainser et de 16,3 a 20,8 °C pour la source KebDet.telles valeurs sont conformes aux
normes fixées par I'0.M.S 1986 (25° C) et aux naralgériennes (30 °C).
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> La turbidité

La figure 9 représente les valeurs de laiditdoen NTU

Turbidite
2,5 - 2,15

2 1,61

H mars

NTU

1,5 -
Hjuin

0,5 -

Ainser Kebout

Figure 9: valeurs de la turbidité pour les deux sources d&aawleux périodes.

La mesure de la turbidité permet de donner legnmdtions visuelles sur I'eau donc elle
traduit la présence des particules en suspensions d&eau (débris organismes
microscopiques...etc.), selon la norme algériennefigaila turbidité a 5 NTU, I'eau de la

source Ainser a une faible turbidité puisque ldewas varient entre 0,6 -1,61 NTU et cela

serait du a la filtration de I'eau dans le sol, dsee sont des eaux claire (REJSEK, 2002)

Pour la source Kebout nous avons constat€lajturbidité est nettement inférieure au

mois de mars (0.71 NTU) par rapport au mois de {(2id5 NTU) qui peut étre en rapport
avec I'emplacement géographigue de cette sourcayssi que la période de sécheresse q
influe la transparence de I'eau chargé en matiénedissoute.

ui
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» La conductivité

La figure 10 représente les valeurs de la condité&tien (1s/cm) a25° C, pour les deux
sources d’eau sur deux périodes .

Conductivité
342

350 - 286
300 1 223

250 - 1

200 -
150 -
100 -
50 -

H mars

W juin

M s/cm

Ainser Kebout

Figure 10: les valeurs de la conductivité pour les deux aesid’eau sur deux peériodes.

La conductivité dépend de la concentrateon substance dissoutes correspond aux
substances minérales. Plus I'eau est riche en s&raux ionisés, plus la conductivité est
élevée. Cette derniére modifie la viscosité deul’ea

Les valeurs de la conductivité électrique deux sources enregistrées sont relativement
élevées en mois de juin par rapport a celle du m®isars ce qui est lié a la température qui
favorise la stabilité des sels et des gaz et paséguent la minéralisation de cet eau brute et
sa conductivité. Les teneurs de la conductivitévees pour la source Kebout se situe entre
286 et 342us/cm selon les criteres d’appréciagiobale de la qualité de I'eau on qualifie
ces eaux brutes d’eau a minéralisation moyenndraimment a la source Ainser qui est une
eau peu minéralisée.
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» Résidus sec a 105°

Résultats et interprétation

La figure 11 représente les résultats enregistiu Résidu sec de deux sources d’eau sur

deux périodes.

Résidu sec a 105 €
216,17
250 194,92
164,41
200 - 146,97
=
£ 150 -
100 -
50 -
0 .
Ainser Kebout
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Figure 11:Valeurs des Résidus sec en mg/l pour les deux e®dfeau sur deux périodes.

Les valeurs de la teneur du résidu semoletsont relativement plus élevée au niveau de
la source Kebout par rapport a la source Ainsesroas valeurs reste inferieur a 500 mg/l ce
qui rend ces eaux brutes d’'une bonne potabilitéqFER ,2005).

3- les parametres de la minéralisation globale

> Le calcium (C&)

La figure 12 représente les valeurs de latdu@alcique en mg/l pour les deux sources

d’eau sur deux périodes.

Calcium

70
60 - 4329 44,89
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40
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Figure 12: les valeurs du calcium pour les deux sourcegud&ir deux périodes.
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Les teneurs en €a montrent que les eaux de deux sources présemtengrande
stabilité de la concentration en calcium durantlesx périodes.

Les résultats de la détermination du oalcont montré que les deux sources présente
une dureté calcique inferieur au niveau guide pesideux périodes d’analyse [200 mg/I].

> Magnésium (Mg™)

La figure 13 représente les teneurs en magmepour les deux sources d’eau sur deux
périodes.

Magnéesium 11.78

12 -
= 10 1 6,32 H mars
g’ 8 - 4.86 B juin

6 -

4 -

2 -

0 T 1

Ainser Kebout

Figure 13: les valeurs du magnésium pour les deux soureasidur deux périodes

Le magnésium constitue un élément significatif dedureté de I'eau. Les valeurs du
magnésium enregistrées pour la source Ainseresudéux périodes varient entre 3,89 et
4,86. Pour la source Kebout les valeurs enregistiétes deux périodes sont comprises entre
6,32 et 11,78 Ces valeurs sont inferieurs aunceotrations admissibles recommandées par
I'Algérie et 'OMS [30- 150 mg/l], ceci est en ramp avec I'écoulement rapide des eaux de
surface et la nature calcaire du terrain traverg&S3DIER ,2005).

> Sodium (Na)

Le sodium est un élément essentiel pour maintéquilibre d’hydratation du corps. Il
est donc indispensable d’en consommer en quaniffisante. La figure 14 représente les
valeurs du Sodium enregistrées pour les deux seurfeau. Les valeurs de Nanregistrées
durant les deux périodes pour les deux sourcesotagne sont treés pauvres.

Elle présente des teneurs trés faibles [sudeux périodes [3 — 6] qui sont aux dessous
des concentrations minimales recommandées pardifdget 'OMS [20 — 200 mg/l]. Cette
eau brute est recommandée plus pour les sujetsrtbggdas qui suivent un régime
hyposodique.
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Figure 14: les valeurs de sodium dans les deux sources digadeux périodes.

> Potassium (K)

La figure 15 représente les valeurs du potassiummeth pour les eaux de source sur deux

sources .
Potassium
1 -
— 0,8 A H mars
oh
£ 0,6 - Hjuin
0,4 -
02 7
0 .
Ainser Kebout

Figure 15 les valeurs de potassium pour les deux soureasidur deux sources.

L’'analyse des eaux de deux sources durantéeix périodes révele des valeurs tres

pauvres en K et qui sont au dessous des concentrations minsmalémissibles

recommandées par 'OMS 10 mg/l.
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> Chlorures (CI)

La figure 16 représente les valeurs du chlorure fEmueaux de source sur deux périodes

Chlorures
8 6,45
5,67 H mars
6 - W juin

mg/I

Ainser Kebout

Figure 16 Valeurs des chlorures pour les deux sources d’eau.

Les chlorures interviennent dans la déstidaale I'eau , les valeurs enregistrées pour les
chlorures (figures 14) sont assez stable durarddes périodes, avec des teneurs trés faibles
[6 -8,23] au dessous des normes recommandéesibgdrie [200- 550 mg/l] et 'TOMS [25 -
200 mg/l] . Ces teneurs sont en relation avec farealu terrain traversé de I'eau infiltré et le
court temps de contact avec les roches. Ces deusceso sont pauvres en chlorures
(REJESK ,2002).

> Le sulfate (SO?)

Les résultats de dosage des sulfates sont repéésants la figure 17.

Sulfate
25 21,2

16,1
13,1 4,2
15 - Emars

20

Hjuin
10 -

Ainser Kebout

Figure 17: Concentration en sulfates pour les deux sourceaidar deux périodes.
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Les résultats d’analyse montrent deguenen sulfate tres faible, qui varient entre
13,1 et 21,2. Ces valeurs sont inferieurs a lawaguide, recommandée par I'Algérie pour
I'eau potable [200 — 400 mg/l].

> Les bicarbonates (HCQ)

La figure 18 représente les valeurs des Barsates en mg/l enregistrées pour les deux
sources sur deux périodes :

Bicarbonates
250 1 192,76
175,68
200 A
129,26

150 - Emars
® juin

100 -

50 -

0 T T
Ainser Kebout

Figure 18 :Valeur des teneurs en carbonates pour les deugesdieau sur deux périodes.

La présence de bicarbonate dans I'eau dégderplusieurs parameétres tel que le pH, la
température. Les teneurs en bicarbonate de dauresosont relativement stable durant les
deux périodes, et les valeurs enregistrés au nigeda source Kebout sont relativement plus
élevés que celle de la source Ainser, cela départdraain traversé et sur tout du pH qui est
alcalin dans la source Kebout.

Les bicarbonates n'ont aucun effet sur laéahn’ya pas de valeur limite.

> La dureté totale

La dureté est un caractére naturel liéeasivage des terrains traversé et correspond a la

teneur en calcium et en magnésium (RODIER ,2009).

La figure 19 représente I'histogramme daswrs de la dureté totale en mg/l CaCO
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Figure 19 :Valeurs de la dureté totale pour les deux sour@ssidsur deux périodes.

La dureté totale est définie par la présenceatesde Cg, et Mg~ dans I'eau.

Les valeurs enregistrées pour la source Aifl28 mg/l CaCg) et la source Kebout
174,200 mg/l CaC@ qualifient 'eau brute de bonne en moyennementcepselon les
normes indiquées par la réglementation Algériermp280- 550mg /I].

4- Les parametres indésirables

> Le fer (F€*)

La figure 20 représente les valeurs du Fer en puogft les deux sources sur deux périodes

0,06
Fer

0,06 - 0,05 0,05
0,05 -
0,04 - ® mars
0,03 - ® juin
0,02 -
0,01 -

Ainser Kebout

Figure 20Valeurs du Fer pour les deux sources d’eau sur gérigdes.
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Le fer est un élément de croute terrestrpréaence dépend des conditions physiques et
hydrologiques. Les valeurs enregistrées pour les deurces sont stables et inferieurs a 0,1
ce qui correspond a une eau de bonne qualité ieélomine les désagréments qui peut induire

cet élément.

5- les parametres de pollution

> L’ammonium (NH ;") et Les nitrites (NO)

La figure 21 représente les valeurs de 'amomoret les nitrites de deux sources sur deux

périodes.

0,8 -
0,6
0,4 1
0,2 1

L'ammonium et nitrite

e

e

Ainser

Kebout

®mars
®juin

Figure 21les valeurs de 'ammonium et nitrite pour les deaurces d’eau sur deux périodes.

Les résultats des analyses ont révélédiates d’ammonium et de nitrate dans les deux
sources et durant les deux périodes.

La figure 22 représente les valeurs de nitratéedex sources sur deux périodes:

> Les nitrates (NOy)
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Nitrate 5,75

6 - 4,87
> 3,54
4 1 2,65 mmars
3 W juin
7 -
1 -
0 ; .

Ainser Kebout

Figure 22 :valeurs de nitrates pour les deux sources d’eadesix périodes.

Les valeurs des nitrates enregistrées |gs nitrates pour les deux sources sont de loin
inferieurs aux valeurs minimales admissibles des gmtables recommandées par 'Algérie
[25-50 mg/l], se qui signifie que ces deux sousmd bien entretenues et protégees.

> les phosphates (P¢Y)

La figure 23 représente les valeurs de phospietdeux sources sur deux périodes .

0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

mg/|

Phosphore 0,15

0,09
E mars

0,05 ®Juin

Ainser Kebout

Figure 23 valeurs de phosphore pour les deux sources d’eau.

Des teneurs supérieurs a 0.05 mg doieenstituer un indice de pollution ce n’est pas
le cas pour nos eaux brutes analysées, ou nous aworstaté une teneur comprise entre
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[0.05- 0.15mg/l] qui reste largement inferieur amrmes prescrite par la réglementation
algérienne qui fixent une valeur maximal admissd®ae),5 mg/I.

< les matieres organiques

La figure 24 représente les valeurs de la ématorganique de deux sources sur deux
périodes :

Matiére organique 33

3,5

2,31
2,5 E mars

mg/|

2 B juin
1,5 - 0,99

1 1 0,33
0,5 1

Ainser Kebout

Figure 22 :Vvaleurs de la matiére organique pour les deux ssulteau sur deux périodes

Les valeurs enregistrées de la matiére aggansont inférieur a 10 mg/l pour les deux
sources aux mois de mars ; par contre nous avaiés naoe augmentation des valeurs ou
cours du mois de juin qui témoigne une contamimatiicrobienne ou autre.

Conclusion

Les résultats d’analyses physico-chimigetsctuées sur les eaux de deux sources,
nous ont permis de conclure que la situation g¢tygae de ces dernieres peut avoir une
influence sur les teneurs des éléments constitigifiseau. Ceci pourrait étre du a la géologie
du sol.

6- Interprétation des résultats bactériologiques

Les analyses bactériologiques ont été effestaé niveau du laboratoire de I'ADE, et
consistent en recherche des germes, Coliformesixtofécaux et des Streptocoques
fécaux. Les résultats obtenus sont regroupéslddableau suivant :
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Tableau 9: Résultats des analyses bactériologique des deugesod’eau.

Germes Source Ainser Source Kebout Norme algérienne
Mars juin Mars  juin

Coliformes totaux 02 14 240 1100 50
(c/200ml)

E. Coli 00 00 12 240 20

(c/1200ml)

Streptocoques fécaux 00 00 96 150 20

(c/100ml)

Germe totaux ;

A 37 °C(c/ml) <01 / 250 / 10
A 22 °C (c/ml) 250 / >300 / 100

Le dénombrement des germes totaux estagméscomme un type d’indicateurs, vis a-
vis de toute pollution microbiologique ; celui-@términe la totalité de la charge bactérienne.

Les résultats d’analyse bactériologiqueectiiées sur les eaux de la source Ainser
montre qu'une période de pluie pourra drainer desraorganismes et provoque une
augmentation des germes dans I'eau, mais ce nosioméantit par la suite. Ce nombre de
germes totaux révélé a 22°C a 250 UFC/ml qui dstigur a 1 mg/ml a 37 °C nous permet
de la classer selon les criteres de pureté de 'QMIB en eau pure.

Pour la source Kebout les valeurs enregistréépassent la norme qui est supérieur a
300 germes /ml a 22 C° et dépasse aussi la normesgsupérieur a 250 germes/ml a 37) °C.

Le tableau suivant représente les critéegsuieté de I'eau :

[ —
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Tableau 10 :critéres de pureté de 'eau (OMS, 2006)

Nombre de germes par ml d’eau Qualité de I'eau
0-10 Exclusivement pure
10-100 Trés pure
100-1000 Pure
100-10 000 Médiocre
10 000-100 000 Impure
Supérieur a 100 000 Tres impure

Les coliformes totaux retrouvés au niveaéxla source Ainser varient entre ( 2-14
¢/100ml ), mais qui reste inferieur au normes prespar la réglementation algérienne qui
est inferieur 50 ¢ /100 ml.

Nous avons constaté I'absence totale d’E. Cadi streptocoque qui témoigne, I'absence de
contamination fécale, donc l'eau de la sourcesé@inest pure et bonne pour la
consommation.

Les résultats de difféerentes analyses batb@igues effectuées sur les eaux de la source
Kebout durant les deux périodes d'analyses indiflee présences simultané de tout les
germes et les bactéries recherchés et présenteffioos totale tres abondante qui s’accroit en
période chaude (mois de juin).

La présence de ce nombre important de gerinde bactérie pathogene (E. Coli;
streptocoque) est un indicateur de contaminatioaléequi pourrait étre causeé par les matieres
végeétale ou pollution urbaine ou domestique.

Donc I’ eau de la source Kebout est impropl@ @nsommation et présente un danger sur
la santé publigue. Cette eau est polluée et nabjmot

Conclusion

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

La forte charge en bactéries et germes patlsgpaur I'eau de source de Kebout peut
s’expliquer par :

- L’absence du périmeétres de protection
- Les matiéres végétales ou une potitbiologique d’origine urbaine ou domestique
(les eaux usées) ;
- L’élévation de température qui fagerla croissance des microorganismes.

[ —
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La qualité bactériologique de cette eau epunm®, avec une présence d’une contamination
fécale importante, ce qui fait que cette sourcdanmeptopre a la consommation, et représente
un danger sur la santé des habitants.

Les résultats d’analyses bactériologiques affsed sur les eaux de sources Ainser répond
aux normes recommandées, car tous les controle$ saiisfaisants, ceci est du
essentiellement a la situation géographiques de setirce .Ces résultats nous laisse dire que
'eau de la source Ainser est de qualité bactggigue saine donc potable.







Conclusion

L’eau constitue un élément essentiel paarghnisme humain, et sa consommation
journaliére par tous implique une surveillanceiértant sur le plan organoleptique que
physico-chimique et bactériologique

Notre étude porte sur I'évaluation dedaldgé organoleptique, physico-chimique et
bactériologique des eaux de deux source dans dgsnsédifférentes : Ainser et Kebout
situées dans la wilaya de Tizi-Ouzou destinéescarilaommation humaine.

Les différents résultats nous ont permisateclure que :

v" Sur le plan physico-chimique I'eau de la source d{gbest une eau qui présente une
minéralisation élevée comparé a I'eau de la sofinegser. Ce qui se traduit, d’ailleurs, par
une plus forte présence de résidus sec ;

v' L'eau de la source Kebout est plus dure que I'emladsource Ainser mais toute les deux
sont pures en magnésium et la teneur de ce demigitue au dessous des normes fixées
par 'O.M.S ;

v' Sur le plan pollution organique, les deux soureepmsentent ni pollution ammoniacale
ni pollution nitrique ;

v' L'analyse bactériologique a permis de montrer gusolurce Ainser est de bonne qualité,
en revanche I'eau de la source Kebout est une eaunalivaise qualité du a la présence
des coliformes, streptocoques, E. Coli. et lesngsr;

La forte prolifération des microorganesmdans I'eau de la source Kebout indique la
vulnérabilité de cette derniére et le manque deeption, de fait qu'elle soit proche des
habitations et des rejets domestiques. Cette datpadaffecte la qualité de I'eau, par
conséguent, la santé des consommateurs.

Pour préserver les eaux des sources nousinegandons :

v La conception et la mise en ceuvre d’'un programmsudeeillance de la qualité et
de I'assurance de la conformité ;

v' De sensibiliser les populations contre les eauxaunirdlées et leur expliquer les
risques éventuels ;

v' D’organiser des unités de contrdle pour la totaléé eaux consommées par les
populations ;

v' D’améliorer les réseaux d’évacuation des eaux usées
v' De mettre les canalisations en PVC.
Par ailleurs, il est vivement recommandé umeesllance accrue ponctuée par un contréle
rigoureux et régulier de cette matiere sensiblef #u long de I'année. Ceci permet de

préserver la qualité de I'eau de cette source esalg@rémunir contre toutes formes de
pollution.

[ —
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Annexe

Annexe N°01 : Schémas des modes opératoires baaddogiques

A- Recherche et dénombrement des micro-organismes rgifiables a 22°C et 37°C

Iml

Iml Iml Iml

-

-
-
-
-

\V

Echantillon
d’eau non dilué ] ] ] ]

(Solution mere)

\ \ \ \/
10" 18 10 10

9ml d’eau physiologique stérile sl@haque tube

Série de boite de pétrie Incubé a 37°
Dénombrement de la flore pathogene
Série de boite de pétrie incubé a 22°
Dénombrement de la flore saprophyte

Couler la gélose TGEA en surfusion ape@sskemencement

QQ@
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B- Recherche et dénombrement desscherichia coli et des bactéries coliformes

Méthode de dénombrement en milieu liquide par détetion du nombre le plus probable

L'eau a

Test

Analyser 3 .
¥ présomptif

—

10ml 10ml 10ml 10ml 10ml Iml 0,1ml

88404 8,

BCPL D/C + cloche BCPL S/C + cloche

@sation puis incubation a 37 °C/48h
N

@milieu au jaune +gaz dans la CID
iL Test

confirmatif
Repiquage sur milieu de Schubert + cloche puis
incubation pendant 24 h a 44°C
Tube troube + gaz dans la cloche _, addition de
kovacs

NS

[ Formation d’un anneau rouge —> présence d’E. Coli

~—
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C- Rechercheet dénombrement des streptocoques fécaux

L'eau a
Test

Analyser i .
¥ présomptif

- N

10ml 10ml 10ml 10ml 10ml Iml 0,1ml
N J

88404 8

Bouillon de Rothe D/C + cloche Bouillon de Rothe S/C + cloche

@généisation puis incubation a 37 °C/48h
Identifier les tubes de culture positifs >
iL Test

confirmatif

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

NS

S’il y a un trouble avec la présence d’une pastille violette au fond

du tub—> présence des streptocoques fécaux
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Annexe N°02 : Composition des milieux de cultures

A- Tryptophane Glucose Extrait d’Agar (TGEA)

Tryptophane 5g

Glucose 19

Extrait de levure 2,59

Eau distillée 100

pH 7,21

Autoclavage 120°C pendant 15 mn

B- Milieu indole mannitol : Schubert

Tryptone 0,29
Sulfate de magnésium 0,79
Acide glutamique 0,29
Sulfate d’ammonium 0,49
Citrate de sodium 0,59
Chlorure de sodium 2,09
Mannitol 7,59
Eau distillée 500ml
Tampon phosphaté 500ml
pH 7,2
Autoclavage 115°C pendant 10 min

C- Bouillon lactosé au propre de Bromocresol (BCPL)
1- Double concentration

Extrait de viande de boeuf 69
Peptone 10g
lactose 10g
Pourpre au bromocresol 0,069
Eau distillée 1000ml
ph 6,7

autoclavage 120°C/min
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2- Simple concentration

Extrait de viande de boeuf 39
Peptone 59

lactose 59
Pourpre au bromocresol 0,039

Eau distillée 1000ml
pH 6,7
Autoclavage 120°C/min

D- Milieu rapide coli (RC)
En gramme par litre d’eau distillée

Peptone bactériologique 3,09
Chlorure de sodium 5,09
Tampon phosphaté 4,99
Pyruvate solide 1,09
tryptophane 1,09
sorbitol 1,09
Mélange chromogénique 0,369
Tergitol 17agar 0,19
bactériologique

pHfinal 25°C 10g

E- Bouillon lactosé a I'azide de sodium : mileu Rothe

1- Double concentration

Peptone 409

glucose 10g

Chlorure de sodium 10g

Phosphate bi potassique 5,49

Phosphate mono potassique 5,49

Azide de sodium 0,49

Eau distillée 1000ml

pH 6,8-7

Autoclavage 121°C pendant 15mn

2- Simple concentration

Peptone 209
glucose 59
Chlorure de sodium 5g
Phosphate bi potassique 2,79
Phosphate mono potassique 2,79

Eau distillée 1000ml
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PH 6,8-7

autoclavage 121°C pendant 15 min
F- Bouillon lactosé a I'ethyle violet et azide de sodi:milieu litsky

Tryptone 20g

Glucose 59

Chlorure de sodium 59

Phosphate bi potassique 2,79

Phosphate mono potassique 2,79

Azide de sodium 39

Ethyle violet 0,0005¢g

Eau distillée 1000ml

pH 6,8-7

Autoclavage 121°C pendant 15min

ANNEXE N°03: Table MAC CREDY

Nombre le plus probable et intervalle de confiancé-1-1

dans le cas du systeme d’ensemencement

Nombre de tube donnant une réaction pos Limite de confiance a 95 %
sur N.P.P dans

5 tubes de 1 tube de 1 tube de 100ml Limite Limite
10ml iml 0,1 ml inferieur supérieur
0 0 0 2 0 5,9

0 1 0 2 0,050 13

1 0 0 2,2 0,050 13

1 1 0 4.4 0,52 14

2 0 0 5 0,54 19

2 1 0 7,6 1,5 19

3 0 0 8,8 1,6 29

3 1 0 12 3,1 30

4 0 0 15 3,3 46

4 0 1 20 5,9 48

4 1 0 21 6,0 53

5 0 0 38 6,4 330

5 0 1 96 12 370

5 1 0 240 12 3700




