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L’eau est une ressource naturelle précieuse et essentielle pour de multiples usages. Son utilisation
a des fins alimentaires ou d’hygiéne nécessite une excellente qualité physico- chimique et
bactériologique. Notre étude consiste a évaluer la qualité physico-chimique et bactériologique de
I’eau de 7 sources situees dans la Wilaya de Guelma, afin de déterminer leur conformité a la

consommation humaine.

Le présent travail renferme d’une part I’analyse de certains parametres physico-chimiques des
eaux tels que la température, pH, conductivité électrique, turbidité, TDS, salinité, dureté totale,
matiére organique, matiere en suspension, la détermination des concentrations en ions tels que les
Cl,, SOs*, NO2, NO3z', NH4", PO4*, Ca®*, Mg?* et Fe?*et d’autre part une éventuelle recherche de
germes indésirables tels que les germes totaux, coliformes totaux et fécaux, streptocoques fécaux

ainsi que les clostridium sulfito-réducteurs.

Les analyses physico-chimiques montrent que la qualité des eaux de sources est conforme aux
normes recommandées par 1’organisation mondiale de la sant¢ (OMS) pour I’ensemble des

parametres étudiés a I’exception a de la durete totale (Th).

Sur le plan bactériologique, I’analyse montre une charge importante de germes totaux et coliformes
totaux dans les sources de Ain Drahem (S5), Ain Chouikha (S6) et Ain Guettara (S7). Par ailleurs,
les coliformes fécaux, streptocoques fécaux et clostridium sulfito-réducteurs sont répertoriés
seulement a Ain Drahem (S5). Le nombre de ces bactéries dépassent les normes en vigueur
préconisées par I’OMS. En effet, leur présence dans ces sources constitue sans doute un danger

non négligeable pour la santé de la population approvisionnant ces eaux.

Mots clés : Eau de source ; Guelma ; qualité ; physico-chimique ; bactériologique.



Abstract
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Water is a precious and essential natural resource for many uses. Its use for food or hygiene
purposes requires an excellent physicochemical and bacteriological quality. Our study consists in
evaluating the physicochemical and bacteriological quality of the water of 7 springs located in the

Wilaya of Guelma, in order to determine their conformity for human consumption

The present work contains on the one hand the analysis of some physicochemical parameters of
waters such as temperature, pH, electrical conductivity, turbidity, TDS, salinity, total hardness,
organic matter, suspended matter, the determination of ion concentrations such as CI-, SO42", NOy”
, NOs, NH4*, PO4*, Ca?*, Mg?" and Fe?* and on the other hand a possible search for undesirable
germs such as total germs, total and fecal coliforms, fecal streptococci as well as sulphatic-

reducing Clostridium

The physicochemical analyses show that the quality of the spring water is in conformity with the
standards recommended by the World Health Organization (WHO) for all the studied parameters
except the total hardness (Th).

On the bacteriological level, the analysis shows an important load of total germs and total
coliforms in the springs of Ain Drahem (S5), Ain Chouikha (S6) and Ain Guettara (S7). On the
other hand, fecal coliforms, fecal streptococci and Clostridium sulphatic-reducers are listed only
in Ain Drahem (S5). The number of these bacteria exceeds the current standards recommended by
WHO. Indeed, their presence in these springs is undoubtedly a significant danger to the health of

the population supplying these waters.

Key words: Spring water; Guelma; quality; physicochemical; bacteriological.
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L’eau est I’¢élément essentiel a la vie. Elle représente un pourcentage trés important dans la
concentration de tous les étres vivants. Le corps d’un étre humain adulte est composé de 60%

d’eau et une consommation minimale de 1,5 litre d’eau par jour lui est nécessaire (Diop, 2006).

L’altération de D’environnement naturel, notamment le milieu aquifére est devenu
progressivement une préoccupation mondiale. En Algérie, la principale source de satisfaction de
la demande en eau est 1’eau souterraine, du fait de son exploitation relativement facile. La
croissance démographique et la modernisation de 1’agriculture entrainent un probléme énorme de
détérioration de la qualité de cette source souterraine, souvent existante en quantité limitée. Le
mécanisme de cette pollution des eaux souterraines est souvent un processus évolutif dans 1’espace

et dans le temps et il est difficilement maitrisable (Aouissi, 2009).

L’utilisation d’une eau non potable et le manque d’hygiéne constituent la 6iéme cause de
déces dans le monde, principalement par des maladies diarrhéiques (OMS, 2002). En effet, d’aprés
un rapport de I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), cinq millions de nourrissons meurent
chaque année de maladies diarrhéiques dues a la consommation des aliments ou de I’eau de boisson

contaminés (Pulim, 1991).

La pollution des eaux reste un probléme international résultant d’une part des changements
chimiques que 1’eau peut subir (concentration, échanges de base, réduction), capables de modifier
partiellement ses caractéristiques chimiques, et d’autre part de changements thermiques ou

microbiologiques provenant de sources ponctuelles ou non ponctuelles.

La pollution microbiologique est I’une des causes majeures de 1’altération des propriétés de
I’eau (James et Joyce, 2004). De plus, La contamination bactériologique des eaux peut causer des
maladies graves en particulier dans les pays en voie de développement telles que les : méningites,

infections hépatiques, typhoides, choléra, troubles respiratoires, dysenterie. ..

Le probléme de la dégradation des ressources en eau est devenu 1’un des aspects les plus
inquiétants car celle-ci est susceptible d’engendrer des altérations catastrophiques sur le sol, sur
I’organisme humain et méme de toucher a la santé de toute une population et pourrait constituer

¢galement a long terme un réel danger pour I’avenir de I’humanité.

Dans ce contexte la présente étude a pour objectif de contrdler la qualité physico-chimique

et bactériologique des eaux de diverses sources localisées dans 7 communes de la wilaya de
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Guelma- Algérie, permettant également de controler 1’efficacité des mesures de protection et de

traitement.
Notre démarche se déroule en trois chapitres :

o Le premier présente une synthese bibliographique qui englobe des généralités sur I'eau

et les maladies a transmission hydriques.
o Le deuxiéme chapitre renferme le matériel et les méthodes d'analyses physico-

chimiques et bactériologiques.
o Le troisieme illustre les résultats issus avec leur discussion.

Et enfin, nous terminerons par une conclusion et des perspectives d’étude.
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1. Généralité sur ’eau

L'eau est trés présente sur notre planéte, ainsi vue de 1’espace, la terre apparait bleue car les
océans recouvrant pres des trois quarts de la surface terrestre (70%). La totalité de 1’eau sur terre
représente un volume de 1,4 milliard de km?sous forme liquide, solide ou gazeuse. Cependant, la
majeure partie de I’eau (97 %) est contenue dans les océans et est salée, ce qui la rend inutilisable
pour I’homme (CIE, 2013).

1.1. Cycle de I’eau

La connaissance de I’origine de I’eau, de son cycle, de sa dynamique dans la nature et sa
répartition dans ’espace et dans le temps est une donnée fondamentale. L’eau fait partie d’un cycle

naturel en perpétuel mouvement entre la terre et I’atmosphére (Ayad, 2017).

Le soleil réchauffe 1’eau des océans ; celle-ci s’évapore dans I’air. Les courants d’air
ascendants entrainent la vapeur dans l'atmosphére, ou les températures plus basses provoquent la

condensation de la vapeur en nuages.

Dans le ciel, les nuages se condensent sous forme de vapeur d’eau autour des particules de
poussiéres, puis tombent en précipitations sous forme de pluie ou de neige, sous I’action de
phénoménes météorologiques complexes ou interviennent surtout les vents et les différences de

températures (Ayad, 2017).

L’eau de pluie ruisselle en partie a la surface du sol, s’infiltre en partie dans le sol. L’eau de
ruissellement corrode les montagnes et creuse les vallées ; L’cau d’infiltration favorise le
développement de la végétation et forme des nappes souterraines qui circulent elles aussi, une partie
se jetant directement dans la mer et le reste venant alimenter les rivieres a leur source ou par le biais
d’un affluent (fig.1).

La durée des diverses phases de ce cycle sont souvent méconnues, elles atteignent quelques
jours entre I’océan et la pluie, quelques heures a quelques mois entre la pluie et la nappe (recharge),
plusieurs années ou millénaires entre la nappe et la source ou le puits (écoulement-souterrain)
(Collin, 2004).
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Figure 1 : Cycle générale de I’eau.

1.2. Usages des eaux

L’eau est une substance indispensable a tous les étres vivants : hommes, animaux et plantes.
Elle est également nécessaire a toutes les activités développées par ’homme. On peut ainsi

distinguer différents usages [1].
1.2.1. Usages domestiques

Les eaux de consommation publique sont utilisées a différentes fins. En moyenne, chaque
étre humain consomme 150 litres d’eau par jour. L’essentiel de I’eau consommeée est utilisé pour
I’hygiéne corporelle, les sanitaires, 1’entretien de 1’habitat et diverses tdches ménageres. La
boisson et la préparation des aliments ne représentent que 7% de notre consommation totale. En
plus, il faut ajouter les consommations collectives auxquelles chacun participe : écoles, hopitaux,

bureaux, lavage des rues, fontaines dans les villes [1].

1.2.2. Usages agricoles

L’eau est trés consommée par 1’agriculture pour I’irrigation et 1’élevage. Cependant,
Iirrigation nécessite des volumes élevés, un hectare de mais consomme 20.000 m® de 1’eau

pendant sa période végétative, un hectare de riz 40.000 m® en moyenne.
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Les activités d’élevages sont aussi fortement consommatrices d’eau. On estime la quotidienne
d’eau par téte entre 50 et 200 litres pour les gros bétails et entre 10 et 40 litres pour les petits

bétails [1].
1.2.3. Usages industriels

L’eau est au ceeur de nombreux processus industriels (tab.1). Elle est aussi tres utilisée pour
le lavage et 1’évacuation des déchets, pour le refroidissement des installations ou pour faire
fonctionner les chaudieres. Le refroidissement des installations représente 1’essentiel de

I’utilisation industrielle [1].

Tableaul : Quantité moyennes d’eau nécessaire a la fabrication de 1 kg de produit (Smaili.,
Touati.2018).

Matiére Quantité d’eau en litre

Acier 300-660

Papier 500-800

Sucre 300-400
Ciment 35-50

Carton 60-400

Savon 1-35

Matiére plastique 1-2

1.2.4. Usages énergétiques

La production d’¢lectricité nécessite de grandes quantités de I’eau pour assurer la sireté et
la productivité des centrales thermiques et nucléaires. Elle varie en fonction des choix énergétiques
des pays (énergie nucléaire, hydroélectricité...) mais généralement, cette eau est restituée a son
milieu d’origine, en Europe occidentale, pres de la moiti¢ de 1’eau prélevée est utilisée pour la

production d’électricité (Aoualmia et Rouabhia, 2011).

1.2.5. Usages liés a la santé

Il s’agit des cures thermales et de la thalassothérapie [1].
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2. Types des eaux
2.1. Eaux de surface

Les eaux de surface, également appelées eaux superficielles, sont stockées a la surface des
continents. Elles sont caractérisées par une surface de contact eau-atmosphere toujours en
mouvement et une vitesse de circulation appréciable. Elles proviennent soit par des nappes
souterraines dont I’émergence constitue une source, soit par les eaux de ruissellement (fleuves,
rivieres, barrages, mares) (Degremont., 2005). La terre renferme 97.5% d’eau dont ’essentiel est
une eau salée (les oceans) et 2.5% seulement d’cau douce (AMH journée mondiale de 1’eau 2003).
Grossies par les eaux de ruissellement elles recoivent toutes sortes de déchets nuisibles pour la
santé (Lambert, 1998).

Les ruissellements de surface constituent la cause essentielle de la turbidité et de la teneur en matiéres
organiques, des débris d'origine végétale ou animale, ainsi que des micro-organismes pathogénes
des eaux de surface. C'est ainsi que les eaux de surface font plus objets des pollutions physico-

chimiques et microbiennes.

En plus, ces eaux superficielles doivent subir un traitement en plusieurs étapes pour étre utilisées
pour la boisson et les usages domestiques. Elles ne peuvent étre utilisées sans traitement. De plus,
pour envisager d’alimenter des populations a partir d’eaux de surface, il faut éviter les conditions
favorisant 1’érosion des sols, les conditions non hygiéniques et les pollutions accidentelles et

chroniques.
3. Eaux souterraines

Les eaux souterraines sont des sources naturelles et vitales. Elles sont plus en moins
renouvelables et transfrontalieres. Les eaux souterraines proviennent principalement des eaux
superficielles, d’accroissement de la condensation de la vapeur d’eau atmosphérique dans les
cavités karstiques, ou dans les pores de terrains. Elle présente généralement une bonne qualité
bactériologique, une température et une composition chimigue constante (Chalgou et Naili, 2017)
(tab.2).

Les principales caractéristiques des eaux souterraines sont (Desjardins, 1997) :

o Turbidité faible.

o Contamination bactérienne faible.
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o Température constante.
o Débit constant.
o Dureté souvent élevée.

o Concentration élevee de fer et de manganése.

Tableau 2 : Comparaison entre les eaux de surface et souterraines (Bourrier et Selmi, 2011).

Caractéristiques

Eau de surface

Eau souterraines

Température

Variable suivant les saisons

Relativement constante

Turbidité, MES

Variable, parfois élevée

Faible ou nulle

Couleur

Liée surtout aux MES (argiles,
algues)

Liée surtout aux matiéres en
solution (acide humique par
exemple)

Fe et Mn divalent (a
1’¢état dissous)

Généralement absents sauf en
profondeur des piéces d’eau en
¢tat d’eutrophisation.

Généralement présents
Sensiblement

Minéralisation globale

Variable en fonction des
terrains, des précipitations, des

Constante en général
nettement plus élevée que dans

rejets les eaux de surface de la méme
région
CO. agressif Généralement absent Souvent présent en grande
quantité
Oxygene dissous Le plus souvent au voisinage Absent dans la plupart du
de la saturation. Temps

Absent dans le cas d’eaux
trés polluées

H.S

Généralement absent

Souvent présent

NH,*

Présent seulement dans les eaux
polluées

Présent freguemment sans étre
un indice systématique de
pollution bactérienne

Nitrates

Peu abondant en général

Teneur parfois élevée

Micropolluants
minéraux et organiques

Présents dans les eaux de pays
développés mais susceptibles de
disparaitre rapidement apres
suppression de la source

Genéralement absents, mais
une pollution accidentelle
subsiste beaucoup plus
longtemps
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Eléments vivants Bactéries (dont certaines Ferro bactéries fréquentes
pathogénies), virus, plancton

3.1. Constituants des eaux souterraines

Les eaux souterraines contiennent des molécules d'eau autour desquelles sont dissous des
ions (majeurs, mineurs, et traces), des gaz dissous (oxygeéne, gaz carbonique) et parfois de la
matiere organique dissoute. Les origines de ces composants sont diverses et proviennent de sources
naturelles ou anthropiques (déchets, activités industrielles, agriculture, mines...). Si certains de ces
composants présentent un danger pour la santé humaine et pour I'environnement, ils sont
considérés comme des polluants. On classe les eaux selon le degré de pureté et les polluants

qu'elles contiennent (Chena et Grara, 2015).

3.2. Eaux de source

Les eaux de source sont comme les eaux mineérales naturelles, exclusivement d'origine
souterraine, microbiologiquement saines, préservées de la pollution d’origine humaine, et aptes a
la consommation humaine sans traitement ni adjonction. Contrairement aux eaux minérales
naturelles, leur composition n'est pas systématiquement stable. Les eaux de sources répondent aux

mémes criteres de potabilité que I'eau du robinet.

Les eaux de source sont de deux types : les eaux de source naturelles et les eaux de source

minérales.

e Eaux de source naturelle
Une eau de source est une eau d'origine souterraine, ayant bénéficié d'une protection contre
la pollution, et n’ayant subi ni traitement chimique, ni adjonction. Elle doit donc étre naturellement

conforme. Elle doit satisfaire les critéres de potabilité (Alouane, 2012).

e Eaux de source minérale
Une eau minérale naturelle est également une eau d'origine souterraine, protégée de toute
pollution. Ses caractéristiques chimiques doivent étre stables. L’eau minérale n'est pas potable au
sens réglementaire (on ne pourrait pas la distribuer au robinet). En effet, elle contient des

substances minérales en quantités trop importantes pour pouvoir servir de boisson exclusive. Les
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eaux minérales font donc l'objet d'autorisations specifiques, aprés analyse de leurs effets

thérapeutiques.

Les eaux minérales peuvent étre classées selon leurs teneurs en minéraux en eau trés peu

minéralisée, eau sulfatée calcique et eau bicarbonatée sodique (Alouane, 2012).
3.2.1. Origine des eaux de sources

L’eau de source provient obligatoirement d’une nappe d’eau d’origine souterraine. Plus la
profondeur a laquelle se trouve I’eau est importante, plus elle assure a 1’eau sa pureté. De
nombreuses sources sont localisées dans des zones montagneuses ou sont naturellement protégées,

comme par exemple dans les Parcs Nationaux.
Toutes deux ont une origine commune : les eaux de pluies (eaux souterraines).

Une fois infiltrées, les pluies percolent verticalement a travers les différentes formations
géologiques, appelées formations aquiféres, jusqu’a la zone de saturation (nappe phréatique). Une
fois emmagasinées (eaux souterraines), la nappe chemine en sous-sol sur la couche imperméable,
en suivant les pentes, parfois pendant des dizaines voire des centaines de kilométres, avant de
ressortir a I’air libre, alimentant une source ou un cours d’eau. Les nappes souterraines fournissent
ainsi presque le tiers du débit total de tous les cours d’eau de la planete, soit environ 12.000
kilometres cubes d’eau par an. Elles constituent une ressource naturelle renouvelable, régies par

le cycle global de I’eau (Alouane, 2012).
4. Parameétres organoleptiques et physico-chimiques de I’eau
4.1. Paramétres organoleptiques

a. Couleur

La coloration d’une eau est dite vraie ou réelle lorsqu’elle est due aux seules substances
dissoutes, c’est-a-dire passant a travers un filtre de porosité (0,45um). Elle est dite apparente quand
les substances en suspension y ajoutent leur propre coloration (Rodier, 2009).

b. Odeur

L’odeur est un signe de pollution ou de la présence de matieres organiques en décomposition.
Ces substances sont en général en quantité si minime qu’elles ne peuvent étre mises en évidence

par les méthodes d’analyse ordinaire. Le sens olfactif peut seul, parfois, les déceler (Rodier, 2009).

9
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c. Gout et saveur

Le gout n’a aucun appareil pour le mesurer. C’est un ensemble des sensations gustatives,
olfactives et de sensibilit¢é chimique communes pergues ’aliment ou la boisson. Selon les

physiologistes, il existe trois saveurs principales : Salé, sucré et amer.

La saveur peut étre définie comme I’ensemble des sensations pergues a la suite de la stimulation,

par certaines substances solubles (Rodier, 2009).
4.2. Parametres physico-chimiques
4.2.1. Parametres physiques
a. Température

Température de I’eau est un facteur important dans I’environnement aquatique du fait qu’elle
régit la presque totalité des réactions physiques, chimiques et biologiques. Toute variation brusque
de ce parametre entraine une perturbation de 1’équilibre de 1’écosystéme aquatique (Berradia et
Serisserr, 2019).

b. Potentiel Hydrogene (pH)

Le pH est la concentration d’ions hydrogeéne dans une solution. Dans I’eau, ce facteur est

d’une importance exceptionnelle, en particulier dans les procédés de traitement.

Le pH mesure la concentration en ions H* de I’eau. Il traduit ainsi la balance entre acide et
base sur une échelle de 0 a 14. Ce paramétre caractérise un grand nombre d’équilibre physico-
chimique et dépend de facteurs simples dont I’origine de I’ecau. Le pH doit étre mesuré In situ,

C’est un ¢lément important pour la détermination de la qualité de 1’eau (Brasilia, 2013).
c. Conductivité

La conductivité est la mesure de la capacité d’une eau a conduire un courant électrique. Elle

varie en fonction de la température, de la concentration et la nature des substances dissoutes.

En général, les sels minéraux sont de bons conducteurs par opposition a la matiere organique
(CEAEQ, 2015).

10
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d. Turbidite

La mesure de la turbidité permet de préciser les informations visuelles sur 1I’eau. Elle traduit
la présence de particules en suspension dans 1’ecau (débris organiques, argiles, organismes
microscopiques, ...). Une turbidité forte peut permettre a des micro-organismes de se fixer sur des
particules en suspension. La détermination de la turbidité est trés utile dans le contrdle d’un
traitement, eviter les dépOts et aussi pour I’amélioration de I’aspect esthétique de 1’cau de

consommation (Rejsek, 2002).
e. Salinité

La salinité est un facteur écologique propre aux biotopes aquatiques (mais aussi aux sols)
qui caractérise leur teneur en sel (NaCl) et autres sels dissous dans les eaux. Par ailleurs, toute
modification intempestive de la salinité due a ’action de I’homme peut présenter un impact

redoutable sur les biotopes aquatiques concernés (Ramade, 2011).
4.2.2. Parametres chimiques
a. Matiéres en suspension (MES)

La matiére en suspension comprend toute la matiere minérale ou organique insolubles dans
I’eau. Elles incluent les argiles, les sables, les limons, les matieres organiques et minérales de faible

dimension, le plancton et autres micro-organismes vivant dans 1’eau.

La quantité de matiere en suspension varie notamment selon la saison, la pluviométrie, le régime
d’écoulement des eaux, la nature des rejets, ...etc. Cette matiere affecte la transparence de 1’eau

et diminue la pénétration de la lumiére et par conséquent le taux de biomasse produite.
b. Matiéres organiques dissoutes

Dans les eaux naturelles, elles représentent plusieurs familles de composés parmi lesquelles
on peut citer les acides humiques, les acides carboxyliques et les acides hydrates de carbone. Elles
sont caracterisées globalement par I'oxydabilité au permanganate ou le carbone organique total.
On distingue deux origines de ces matiéres : les matieres organiques acides d'origines animales et
les matiéres organiques basiques d'origines végétales (Codex et Coin, 1981). Elles constituent une
source nutritive essentielle pour la prolifération bactérienne. Ces matieres réagissent avec le chlore
et affectent le godt et I'odeur (JEAN J.C, 1983).

11
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c. Hydrocarbures

Susceptibles de polluer 1’eau, ils ont pour source les rejets pétroliers, d’huiles de vidanges
d’effluents de différents d’industries. Leur nuisance est 1’apparition de gouts et d’odeurs pour des
seuils extrémement variables. La toxicité serait a craindre dans les eaux de boisson pour des doses

supérieures aux seuils d’apparition de gouts et odeurs (Degremont, 2005).
d. Dureté de I’eau ou titre hydrotimétrique (TH)

La dureté a un caractére naturel lié au lessivage des terrains traversés. Elle correspond a la
somme des concentrations en cations métalliques, excepté celles des métaux alcalins (Na*, K¥) et
H*. Elle est souvent due aux ions Ca’*et Mg?*. La présence de ces deux cations dans 1’eau tend
souvent a réduire la toxicité des métaux. On distingue la dureté carbonatée ou dureté temporaire
qui provient des carbonates et bicarbonates et la dureté non carbonatée ou dureté permanente qui
provient des sulfates et chlorures. Une eau trés dure présente des inconvénients d’utilisation, tels
que la diminution des propriétés des détergents des lessives, savons et les dép6ts de tartre sur les
parois des canalisations d’eau. Une eau trop douce est une eau corrosive. Elle attaque les parois
des canalisations d’eau et contribue a la dégradation de la qualité de 1’eau a la suite de la dissolution

de métaux lourds tels que le plomb (Degremont, 2005).
e. Titre Alcalimétrique (TA et TAC)

Le titre alcalimétrique ou TA mesure la teneur de I’eau en ions hydroxyles « OH™ » et une
valence de carbonates. Le titre alcalimétrique complet ou TAC correspond a la teneur de 1’eau en

alcalins libres, carbonates et hydrogénocarbonates (Berne et Cordonnier, 1991).
f. Sels dissous (TDS)

La TDS ou minéralisation totale correspondant a la masse totale des minéraux dissous

(anions et cations) et non dissous (la silice) exprimés en mg /L (Guiraud et al., 1980).
g. Résidu sec

Le résidu sec donne une information sur la teneur en substances dissoutes non volatiles (le
taux des éléments minéraux). Suivant le domaine d’origine de 1’eau cette teneur varie de moins de

100 mg/L (eaux provenant de massifs cristallins) a plus de 1000 mg/L.

12
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4.3. EIéments majeurs
Calcium (Ca?*)

Le calcium est un métal alcalino- terreux extrémement répandu dans la nature et en
particulier dans les roches calcaires sous forme de carbonates. Il est généralement 1’¢élément
dominant des eaux potables. Sa présence en grande quantité peut étre due a la dissolution du gypse.
Le calcium est le composant majeur de la dureté de 1’eau. Cependant, une eau chargée en sels de
calcium est dite « dure » et une pauvre en cet élément est dite « douce » (Potelon et Zysman.,
1998).

Le magnésium (Mg?*)

Cet élément provient de la dissolution des formations carbonatées a fortes teneurs en

magnésium (magnésite et dolomite).
Magnésite: MgCO3 = Mg?* + CO3*
Dolomite: CaMg (CO3)? = Ca?* + Mg?* + 2C0O3*

Le magnésium est indispensable pour la croissance, son apport journalier nécessaire a
I’adulte est de 200 a 300mg. Toutefois, a partir de certaines teneurs, il donne a I’eau une amertume
désagréable, selon les normes OMS relatives a la potabilité des eaux, la concentration maximale
recommandée pour le magnésium est de 150 mg/L.

Chlorures (CI")

Les chlorures existent dans toutes les eaux a des concentrations variables ils peuvent avoir

plusieurs origines :

- Percolation a travers des terrains salés.
- Infiltration d’eaux marines dans les nappes phréatiques.
- Activités humaines et industrielles
Les normes algériennes préconisent pour les chlorures une concentration maximale
acceptable de 200mg/L et une concentration maximale admissible de 500mg/L une présence
excessive des chlorures dans 1’eau d’alimentation, la rend corrosive pour les réseaux de
distribution et nocive pour les plantes. Une forte fluctuation des chlorures dans le temps peut étre

considérée comme indice de pollution (Berne, 1972).

13
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Bicarbonates (HCO3)

L’ion bicarbonate est le principal constituant alcalin de la plupart des eaux courantes. Sa
présence dans I’eau est due a I’action des bactéries qui fournissent du CO3 a partir des minéraux

contenant des carbonates (Rodier., 2005).
Sulfates (SO4%)

Ces ions proviennent essentiellement des engrais agricoles et de la minéralisation de I’azote
organique abandonné par les étres vivants. Des concentrations supérieures a 100 mg/L favorisent

la corrosion des métaux.
Sodium (Na*)

Le sodium est un élément constant de l'eau, toutefois, les concentrations peuvent étre
extrémement variables allant de quelques dizaines de milligrammes a 500 mg/L et méme au-dela.
Indépendamment de la lixiviation des formations géologiques contenant du chlorure de sodium, le

sel peut provenir :

- De l'altération des minéraux silicatés, échanges de cations avec les minéraux argileux
ou des substances organiques ;

- Des retombées d'origine marine, de la venue d'eaux salées dans les nappes aquiféres ;

- Des rejets des eaux usées, ainsi que I'épandage des engrais chimiques qui augmentent
aussi les concentrations en sodium.

Fer

Le fer se trouve de maniére importante dans les eaux souterraines car c’est un ¢lément de la
croute terrestre a raison de 4,5 a 5%. Sa présence dans 1’eau dépend des conditions physiques et
hydrologiques (lessivage des terrains, rejets industriels, corrosion des canalisations métalliques).
Une eau destinée a la consommation humaine ne doit pas contenir plus de 0,3 mg/L de fer (Potelon
et Zysman, 1998).

Potassium (K*)

Le potassium régle la teneur en eau a I’intérieur des cellules (Mercier., 2000). C’est un

métal alcalin, étroitement rattaché au sodium a tel point, qu’il est rarement analysé comme un

14
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constituant a part dans les analyses de 1’eau. Sa présence est moins répandue dans la nature

(Kemmer., 1984).
Phosphate (PO4%)

Les phosphates sont généralement responsables de 1’accélération du phénomene
eutrophisation des lacs et des riviéres. S’ils dépassent les normes, Ceux-ci sont considérer comme

indice de contamination fécale (Rodier., 2005).
Ammonium (NH4*)

Dans 1’eau, ’azote se trouve sous deux formes : ammoniac (NHs") et ammonium (NHy").
La présence de I’ammonium dans les eaux résulte le plus souvent de la décomposition des matieres

organiques. Il est utilisé comme indicateur de pollution (Gaujour., 1995).
Nitrites (NO2)

Les nitrites constituent une étape importante dans la métabolisation des composes azotés, ils
s’inserent dans le cycle de I’azote entre I’ammoniaque et le nitrate, ils proviennent soit d’une
oxydation incompléte de I’ammoniaque, soit d’une réduction des nitrates sous 1’influence d’une
bactérie dénitrifiant. Leur présence dans I’eau est généralement rare et en faible quantités (Potelon

et Zysman, 1998 ; Rejsek, 2002).
Nitrates (NOs3’)

Les nitrates constituent le stade final d’oxydation de I’azote organique, ils sont solubles dans
I’eau, se trouve naturellement en faible concentration dans les eaux souterraines et superficielles.
Le nitrate présent dans le sol a diverses origines ; telles que les déjections animales ou humaines
stockées, ou les apports d’amendement organique. Mais, ce sont surtout les engrais et les rejets
d’eau usées qui donne nombre des doses importantes (Potelon et Zysman, 1998 ; Gros claude.,
1999).

5. Parameétres bactériologiques

L’analyse bactériologique de 1’eau a pour but de mettre en évidence la présence des bacteries
qui modifient I’aptitude d’une eau a une utilisation donnée, ces micro-organismes possedent

plusieurs caractéristiques telles que : la provenance exclusive des matieres fécales des animaux a
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sang chaud, la résistance aux antiseptiques voisins de ceux des bactéries pathogenes. Leur non-

prolifération anarchique dans la nature. On distingue :

e Germes totaux

La numération des germes aérobies mésophiles ou germes totaux, vise a estimer la densité
de la population bactérienne générale dans 1I’cau potable. Elle permet ainsi une appréciation
globale de la salubrité générale d’une eau, sans toutefois déterminer les sources de contamination
(Levallois, 2003). D’une maniére générale, ce dénombrement est utilisé comme indicateur de
pollution et également comme indicateur d’efficacité de traitement, en particulier des traitements
physiques comme la filtration par le sol, qui devrait entrainer soit une tres forte diminution de la
concentration bactérienne, soit méme une absence de bactéries (CEAEQ, 2000 ; El Haissoufi et
al., 2011).

e Coliformes totaux
Les coliformes totaux sont utilisés depuis trés longtemps comme indicateurs de la qualité
microbienne de 1’eau parce qu’ils peuvent étre indirectement associés a une pollution d’origine
fecale. Les coliformes totaux sont définis comme étant des bactéries en forme de batonnet, aérobies
ou anaérobies facultatives, possédant I’enzyme — galactosidase permettant I’hydrolyse du lactose

a 35°C (Archibald, 2000 ; Edberg et al., 2000).

Les principaux germes inclus dans le groupe sont : Citrobacter, Enterobacter, Escherichia,
Klebsiella et Serratia (CEAEQ, 2000). La presque totalité des espéces sont non pathogenes et ne
représentent pas de risque direct pour la santé (Edberg et al., 2000 ; OMS, 2000), a I’exception

de certaines souches d’Escherichia colis.

e Coliformes fecaux
Les coliformes fécaux, ou coliformes thermotolérants, sont un sous-groupe des coliformes
totaux ont la capacité de fermenter le lactose a une température de 44, 5°C.L’espéce la plus
habituellement associée a ce groupe bactérien est I'Escherichia colis (E. coli) (Elmund et al.,
1999; Edberg et al., 2000).

Escherichia coli (E. coli) est considérée en fait comme le meilleur indicateur de
contamination fécale de 1’eau (Edberg et al., 2000). Sa détection dans une eau doit étre considérée

comme reflétant la présence possible des germes pathogénes d’origine entérique.
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e Streptocoques fécaux
Les entérocoques font partie d’un groupe de bactéries naturellement présentes dans la flore
intestinale des animaux et des humains ; certains streptocoques fécaux sont tres apparentés aux
entérocoques et sont encore utilisés a titre d’indicateurs de contamination fécale (Gleeson et Gray,
1997). Ce sont plutdt des microorganismes pathogénes opportunistes infectant des personnes a
risque comme les immunodéprimées (Edmond et al., 1995 ; Madani et al., 1999). Ils se retrouvent
habituellement dans les eaux souterraines a la suite d'une pollution d’origine fécale (Gleeson et

Gray, 1997 ; Edberg et al., 2000).

e Clostridium sulfito-réducteurs
Les Clostridium sulfito-réducteurs  sont des bactéries commensales de l'intestin ou
saprophytes du sol, elles sont souvent considérées comme des témoins de contamination fécale

ancienne ou intermittente.

Ce sont des bacilles Gram positifs, anaérobies stricts, isolées ou en chainettes, mobiles,
catalase positive, réduisent le sulfite de sodium en sulfure. La forme sporulée des Clostridium

sulfito-réducteurs est beaucoup plus résistante que les formes végeétatives.

e Salmonella
Les Salmonelles appartiennent a la famille des Entérobacteriaceae, bacille 8 Gram négatif,
anaérobie facultatif, habituellement mobiles grace a une ciliature péritriche, mais des mutants

immobiles peuvent exister.

Elles sont responsables, apres pénétration par voie orale, de nombreuses infections
(salmonelloses), notamment des fievres typhoide et paratyphoides, des gastro-entérites et des toxi-
infections alimentaires collectives (maladies a déclaration obligatoire).

6. Les maladies a transmission hydriques

Les maladies a transmission hydrique constituent un groupe de maladies a allure épidémique,
dont la symptomatologie est le plus souvent digestive (diarrhées, vomissements...), et dont la
nature et la propagation sont liées a divers facteurs, comme la mauvaise qualité de 1’eau, le

manque d’hygiéne et la pauvreté. Ces maladies :
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e Choléra

Le choléra est une infection intestinale sévére caractérisé par une diarrhée aigue peuvent
aboutir a une déshydratation mortelle en quelques jours. Le choléra est I’une des trois maladies a
déclaration obligatoire selon le reglement sanitaire internationale édité par 1I’Organisation Mondial

de la Santé.

L’agent pathogéne de Choléra est un bacille Gram™ : Vibrio cholerae. Il s’agit d’une bactérie
appartenant a la famille des Vibrionaceae et au genre du cholerae. La transmission de ce germe est
donc hydrique ou inter-humaine: eaux polluées, produits marins contaminés, fruits et légumes

irrigués, mains sales (toilette et transport des cadavres, repas).

Le syndrome « cholérique » est caractérisé par ’apparition brutale d’une diarrhée aqueuse, eau de
riz, d’odeur fade, sans glaire ni sang, avec des vomissements abondants, entrainant une
déshydratation rapide et sévere réalisant la triade « diarrhée aqueuse, vomissements,
déshydratation ». Le nombre d’émission est de 1’ordre de 10 a plus de 50 par jour (4 a 20 litres de
liquides) (Piar Roux, 2002 ; Aubry, 2013).

e Fiévre typhoide et para typhoide

Les fievres typhoides et paratyphoides sont provoquées par quatre sérovars de Salmonella,
strictement humains, antigéniquement distincts mais de pouvoir pathogéne similaire : S. typhi,
S.paratyphi A, S. paratyphi B et S. paratyphi C. Ces salmonella sont dites majeures en raison de
la gravité de la pathologie qu'elles provoquent. Environ 12 millions de personnes sont infectées

par la typhoide chaque année (OMS, 2000).
e Dysenterie

Est une maladie qui entraine une diarrhée douloureuse et sanglante accompagnée de
coligues, nausées et de vomissements, il existe la dysenterie bacillaire ou shigellose causée par la
bactérie (shigella dysenteriae), la dysenterie amibienne ou amibiase causée par (les amibes). Seule

la shigellose peut entrainer la mort, les taux de mortalité peuvent atteindre 20%.
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Chapitre Il

1. Présentation de la zone d’étude

Matériel et Méthodes

La wilaya de Guelma s’étend sur une superficie de 3.686,84 km?. Elle se situe au Nord-est

du pays et constitue, du point de vue géographique, un point de rencontre, voire un carrefour entre

les poles industriels du Nord (Annaba et Skikda) et les centres d’échanges au Sud (Oum El

Bouaghi et Tébessa). Elle occupe une position médiane entre le Nord du pays, les Hauts plateaux

et le Sud [2].

Elle est limitée par

- Annaba, au Nord,

- El Taref, au Nord-est,

- Souk Ahras, a I’Est,

- Oum El-Bouaghi, au Sud,

- Constantine, a I’Ouest,

- Skikda, au Nord-ouest [2].

Sampling sources E;

Ain Chouikha Ain El ragba

AinfRaida
i‘ @Ain El ghoul

Ain Drahem

&

Ain Guettara

IS S S E—

Ain Kebira/~

5 10 20 Kilometers

Figure 2 : Situation géographique des 7 sources étudiées.
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2. Méthode de travail

Notre travail consiste essentiellement avoir I’impact des activités humaines ainsi que
I’influence de la nature lithologique sur la composition chimique des eaux de sources.
- Deux types d’analyses ont été réalisés, I’'une physico-chimique et I’autre bactériologique,
I’ensemble de ces analyses a été effectué dans le laboratoire de la station de traitement des eaux a
Hammam Debagh (Guelma).

3. Echantillonnage
3.1. Choix des sites de prélevements
7 sources d’eau situées dans diverses communes de la Wilaya de Guelma (tab.3).

Tableau 3 : Position géographique des sources échantillonnées.

Les sources Altitude Agglomération Cordonnées GPS
Ain El Ghoul 332 m Houari Boumediene 36°24°20.30”°’N
7°17°32.89’E
Ain Baida 710 m Sellaoua Announa 36°23°05,05 "N
7°14°10,77”E
Ain El Ragba 511m Hammam Debagh 36°29°51.09”’N
7°15°08.24°E
Ain kebira 556 m Oued Cheham 36°22°51.07°N
7°45°14.85°E
Ain Drahem 691 m Oued Zenati 36°19°08.64°N
7°11°28.43°E
Ain Chouikha 779 m Bouhamdene 36°29°28.55”°N
7°07°16.00’E
Ain Guettara 335m Ain Makhlouf 36°13°23.69’N
7°09°10.10”E

Ont fait I’objet de notre étude (fig.3). Ces sources sont toutes situées sur les principaux axes
routiers et dans des agglomérations ils sont donc a usage quotidien d’ou la nécessité d’un suivi

rigoureux de leur qualité physico-chimique et bactériologique.
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Figure 3 : Photos des sources étudiées.
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3.2. Mode de Prélévement

3.2.1. Prélevement destiné a I’analyse physico-chimique
- L’échantillonnage destiné a I’analyse physico-chimique ne pose pas de problemes particuliers.
- Des flacons plastiques sont suffisants un volume de capacité de 1L peut suffire.

- Il est préférable d'effectuer le dosage des €léments chimiques le plus tét possible, certains

éléments tels les nitrates peuvent subir des modifications.

- L’eau de source jaillissante doit étre prélevée le plus pres possibles de I'émergence de I'eau a un

endroit ou I'eau n'a pas encore coulé de maniére turbulente.

- A chaque prélevement, les flacons sont rincés d'abord avec I'eau a analyser puis ils sont remplis

jusqu’au bord, ré bouchonnés, étiquetés et conservés immédiatement dans une glaciere a 4°C.
3.2.2. Prélevement destiné a I’analyse bactériologique

Les prélevements destinés a I’analyse bactériologique nécessitent de nombreuses
précautions de fagon a ne pas contaminer I’échantillon lors de sa prise. 1l faut utiliser des flacons

en verre pyrex munis stérile d’un large col et d’un bouchon & vis métallique.

L’eau par la suite recueillie directement dans les flacons stériles. Suivant le calendrier présenté par

le tableau 4.

Tableau 4 : Périodes de prélévement.

N° Nom de source Période de prélévement
1 Ain El Ghoul 28/03/2021
2 Ain Baida 31/03/2021
3 Ain El Ragba 05/04/2021
4 Ain Kebira 11/04/2021
5 Ain Drahem 13/04/2021
6 Ain Chouikha 18/04/2021
7 Ain Guettara 27/04/2021
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4. Analyse physico-chimique

La mesure de pH, température, conductivité, TDS et salinité a été effectuée In situ a 1’aide

d’un multi paramétre de type WTW LF197. La lecture est faite aprés stabilisation de la valeur sur
I’afficheur de I’appareille (fig.4).

Figure 4 : Multi parametres de type WTW LF197.

La mesure de la turbidité a été effectuée avec un turbidimeétre de type HACH TL2300. La lecture
se fait aprés affichées sur 1’écran de 1’appareille (fig.5).

Figure 5 : Turbidimétre.

4.1. Dosage de la dureté totale (titre hydrométrique TH)
Principe

Les alcalino-terreux présents dans 1’eau sont amenes a former un complexe du type chélate
par le sel disodique de 1’acide éthyléne-diaminetetracetique a pH=10.

La disparition des dernieres traces d’éléments libres a dosé est décelée par le virage d’un indicateur
spécifique, en milieu convenablement tamponné pour empécher la précipitation du magnésium, la
méthode permet de dose la somme des ions calcium et magnésium.
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Mode opératoire

- Prélever 100ml d’eau a analyser. Ajouter 2ml de solution tampon (pH=9.5-10) et
quelques grainer d’indicateur colore.
- Verser la solution d’EDTA jusqu’au virage du rouge vieux au bleu.

- Soit v le volume de solution d’EDTA verse.

Expression des resultats

TH of = VtitreXlO

4.2. Détermination des matieres oxydables en milieu acide (MO)
Principe

L’opération consiste a mesurer, en milieu acide et en milieu alcalin, la quantité d’oxygéne
utilise pour la réduction du permanganate de potassium par les matiéres organiques d’origine

animale ou végétale contenues dans une eau.
Mode opératoire

- Introduire dans un erlenmeyer de 500ml, 100ml d’eau a analyser et 10ml d’acide
sulfurique a 50%.

- Ajouté 10 ml de solution de permanganate de potassium.

- Porter I’échantillon a ébullition en formation au fond du ballon vienne crever la surface
du liquide.

- Ajouter ensuite 10 ml d’acide oxalique pour décolorer.

- Rajouter de permanganate de potassium goutte a goutte, jusqu’a apparition d’une teinte

rose persistante.
Expression des résultats

L’indice permanganate (x) de I’échantillon, exprimé en milligramme d’oxygene par litre est donné

par ’expression suivante :

MO mg/L=le nombre de ml de KMnO4
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4.3. Détermination des matiéres en suspension (MES)
Principe

Ce parametre est déterminé par pesée différentielle.
Mode opératoire

- Mettre les membranes filtrantes dans une étuve a 105°C pendant 20 min.

- Laisser refroidir dans le dessiccateur.

- Ensuite les peser soit pz : poids des membranes avant filtration.

- Placer les membranes dans la rampe a filtration et faire passer 200 ml d’eau a analyser
a travers.

- Sécher pendant 20min.

- Faire une 2°™pesé du filtre soit p.: poids des membranes aprés filtration.

Expression des résultats

P2 —pP1
MES (mg/L)=
V filtré en (L)

V : volume de I’eau filtré en (L).
4.4. Dosage des ions calcium (ISO 6058)
Principe

Le principe est identique a celui de la méthode complexometrique décrite pour la dureté
totale. Comme le dosage se fait a un pH élevé, le magnésium est précipité sous forme d’hydroxyde.

Et n’intervient pas. Par ailleurs, I’indicateur choisi ne se combine qu’avec le calcium.
Mode opératoire

- Introduit 50 ml de I’eau a analyser dans un erlenmeyer au col large.
- Ajouter 2 ml de la solution d’hydroxyde et quelques graines d’indicateur coloré.

- Verser la solution d’EDTA jusqu’au virage du rose au violet.
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Expression des résultats

La détermination de la teneur en calcium est donnée par la Formule suivante :

V1 X Cepra X F X Mca?*
Ca*(mg/L)= x 1000
P.E

D’ou:
V1 : Volume d'EDTA nécessaire pour une concentration donnée.
C : Concentration molaire d'EDTA (0,01 M/I).
Mca?* : Masse molaire du calcium en g.
P.E : Prise d'essai.
F : Facteur de dilution.
4.5. Dosage des ions magnesium (1SO 6058)
Principe

Le titrage molaire des ions calcium et magnésium avec une solution de sel disodique de
I'acide et de éthylenediaminetétraacétique(EDTA) a pH10. Le noir ériochrome T, donne une
couleur rouge foncé ou violette en présence des ions calcium et magnésium, est utilisé comme
indicateur.

Mode opératoire

- Introduire 50 ml d’eau a analyser dans un erlenmeyer au col large.
- Ajouter 2 ml de la solution de NH4OH.

- Une pincée de noir ériochrome T.

- Verser de ’EDTA jusqu’au virage de la couleur bleu V.

Expression des résultats

La détermination de Magnésium (mg/L) est donnée par la formule suivante :
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V2 — V1 X Cepra X F X M(Mg?")
(Mg*)mg/L=

P.E

D’ou:

V2 : Volume titré du calcium et du magnésium.
V1: Volume titré de calcium.

C : Concentration molaire d'EDTA (0,01 M/I).
Mwmg?* : Masse molaire du magnésium en g.
P.E : volume de I'échantillon.

F : Facteur de dilution.

4.6. Dosage des ions chlorure

Principe

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée de nitrates d’argent en
présence de chromate de potassium, la fin de la réaction est indiquée par I’apparition de la teinte

rouge caractéristique du chromate d’argent.
Mode opératoire
- Introduire 25 ml de I’eau a analyser, dans un erlenmeyer.
- Ajouter 2 a 3 gouttes de la solution de chromate de potassium a 10%.

-Verser la solution du nitrate d’argent jusqu'a apparition d’une teinte rougeatre, qui doit
persister 1 a 3min.

Expression des résultats

Teneur des chlorures (mg/L) =V agnosx 142

4.7. Dosage des sulfates

Les ions sulfates sont précipités en milieu chlorhydrique a 1’état de sulfate de baryum. Apres

I’étalonnage de spectrophotomeétre, le dosage se réaliser selon les étapes suivantes :

- Prendre 20ml de I’eau a analyser puis compléter a 100 ml d’eau distillée.
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- Ajouter 5ml de la solution stabilisante.
- Ajouter 2ml de chlorure de baryum, agitée pendant 1 min.
- Lecture spectrophotométrique a A=420 nm.

Expression des résultats

La concentration de sulfate est déterminée a porter d’une courbe d’étalonnage.
4.8. Dosage de I’ammonium (1SO 7150/1-1984 (F))
Principe

Un composé bleu est formé par réaction de I’ammonium avec les ions salicylate et

I’hypochlorite en présence de nitropentacyanoferrate (111) de sodium.

Mode opératoire

Prendre 40 ml d’échantillon.

- Ajouter 4 ml (réactif 1), puis ajouter 4 ml de la solution de réactif (111).
- Compléter jusqu’a 50 ml.

- Attendre 1h30 min.

- L’apparition de la couleur verte indique la présence de I’ammonium.

- La lecture spectrophotométrique a 655 nm.

Expression des résultats

La concentration est directement affichée par la spectrophotométrie.
4.9. Dosage des nitrites (1SO 5667)
Principe

Les ions nitrites réagissent en milieu acide (pH=1,9) avec la sulfamilade en formant sel de
di-azonium (diazotation) qui forme avec le N-(1-naphtyl) - éthylénediamine-dichlorohydraté un

colorant azoique rouge.
Mode opératoire

- Prendre 50 ml d’eau a analyser
- Ajouter 1 ml du réactif mixte.
- Attendre 10 min.
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- L’apparition de la coloration rose indique la présence des NO>".
- Effectuer la lecture a 543 nm.

Expression des resultats

La concentration des nitrites en mg/L est déterminée a partir d’une courbe d’étalonnage.
4.10. Dosage des nitrates
Principe

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosonylate de sodium

coloré en jaune, susceptible d’un dosage colorimétrique.
Mode opératoire

- Prendre 10 ml de I'échantillon a analyser

- Ajouter 2 a 3 gouttes de NaOH a 30 %.

- Ajouter 1 ml de salicylate de sodium.

- Evaporer a sec au bain marie ou a I'étuve 75 - 88°C, laisser refroidir.
- Reprendre le résidu avec 2 ml d’H2SO4, laisser reposer 10 min.

- Ajouter 15 ml d'eau distillée.

- Ajouter 15 ml de tartrate double de sodium et de potassium

Expression des résultats

Le résultat est donné directement en mg/L a une longueur d’onde de 415 nm.
4.11. Dosage des phosphates (ISO 6878)
Principe

Apres formation en milieu acide d’un complexe avec le molybdate d’ammonium et le tartrate
double d’antimoine et de potassium, aura une réduction par 1’acide ascorbique en un complexe
coloré en bleu qui présente deux valeurs maximales d’absorption (I'une vers 700 nm, 1’autre plus

importante a 880 nm).
Mode opératoire

- Prendre 40 ml d’eau a analyser

- Ajouter 1 ml d’acide ascorbique
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- Ajouter 2 ml du réactif-mélange, attendre 10 min.
- Mesure de I’absorbance a 880 nm.

Expression des résultats

Le résultat est donné directement en mg/L.
4.12. Détermination du fer (ISO 6332)
Principe

Le complexe fer (I11) — phénanthroline —1,10 est stable dans I’intervalle de pH de 2,5 a 9,
I’intensité de la coloration est proportionnelle a la quantité de fer (II) présent. La relation entre la
concentration et I’absorbance est linéaire jusqu’a une concentration de 5 mg de fer par litre. Le

maximum d’absorbance se situe a environ 510 nm.
Mode opératoire

- Mettre 50 ml d’eau a analyser dans un erlenmayer.

- Ajouter a la solution phénanthroline 1ml de la solution de chlorhydrate
d’hydroxylamine et mélanger soigneusement.

- Ajouter 2ml du tampon d’acétate pour obtenir un pH de 4,5.

- Ajouter 2ml de la solution de phénanthroline et conserver pendant 15 min a
I’obscurité.

- Complete a 50ml puis conserver les a 1’obscurité pendant 15 min.

- Mesurer I’absorbance a 510 nm.

Expression des résultats
Le résultat est donné en mg/L a partir d’une courbe d’étalonnage.
5. Analyse bactériologique

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

seulement qualitative mais aussi quantitative.

Il faut signaler qu’un examen bactériologique ne peut étre interpréter que s’il est effectué sur un
échantillon correctement prélevé dans un récipient stérile, selon un mode opératoire précis évitant

toutes les contaminations accidentelles. (Leyral et al., 2002).
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Une analyse compléte de I’eau brute a été effectuée en se basant sur les paramétres suivants :

e Recherche et dénombrement des germes totaux.
e Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux.
e Recherche et dénombrement des clostridium sulfuto-réducteurs (ASR).

e Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux.

Meéthode choisie
La méthode est dite indirecte il s’agit d’un dénombrement aprés culture sur un milieu solide.
Pour le dénombrement des coliformes et les streptocoques fécaux la technique de filtration sur

membrane a été utilisée.

Le principe de la culture sur un milieu solide est que chaque bactérie donne naissance apres
incubation a une colonie repérable macroscopiquement. L’unité est alors s’exprime en

UFC/volume c'est-a-dire unité formant colonie par unité de volume.
e La technique de filtration sur membrane (1ISO7899-2 et NF T 90-416)

Est une méthode utilisée dans le but de concentrer les microorganismes présents dans 100 ml
de volume a travers une membrane poreuse de diamétre 0,45um de diametre. Les bactéries piégées
a la surface de cette membrane sont mises en culture sur un milieu gélosé donné et pendant une
durée précise. Apreés incubation, comme dans le cas de la numération en milieu gélosé, on compte

les colonies formees a la surface du filtre (fig.6).

Figure 6 : Rampe de filtration.
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Le principe

Avec la pince stérile, une membrane est saisie par son bord extérieur puis déposée sur la face

poreuse de I’appareil 100 ml d’eau a analyser est versée dans I’entonnoir réservoir et sous 1’action

du vide s’écoule lentement.

D¢s qu’elle parait séche, la membrane est saisie par son extréme bord puis placée sur le milieu de
culture choisi. Cette méthode est analogue pour la recherche des Streptocoques fécaux et des
coliformes thermotolérants, seuls les milieux de culture qui différent.

5.1. Recherche de germes totaux (ISO 6222)

Ce sont des germes spécifiques de 1’eau qui se développant dans des conditions aérobies
a37°C, leur présence est considérée comme indicateur de pollution bactérienne (claire, 2011).
Cette méthode consiste a rechercher et dénombrer les micro-organismes pouvant exister dans les
eaux des sources destinés a la consommation humaine.

Mode opératoire

- A partir de I’eau a analyser, porter aseptiquement 1 ml dans une boite de Pétri vide,
numérotée et préparée a cet usage comme 1’indique la figure (7).

- Compléter ensuite avec environ 15 ml de gélose TGEA fondue puis refroidie a 45°C.

- Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de « 8 » pour
permettre a I’inoculum de se mélanger a la gélose.

- Laisser solidifier la boite, puis rajouter une deuxiéme couche d’environ 5 ml de la méme
gélose.

- Incubation a 37°C pendant 72 h.
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Ajouter environ 20 ml de gelose TGEA

\\ Laisser solidifier, puis incuber a : /

37°C pendant 72h

Dénombrer les colonies lenticulaires ayant poussé,
puis calculer la valeur de N a 37 °C.

Figure 7 : Recherche et déenombrement des Micro-organismes revivifiables a 37 °C.

Lecture et interprétation

Les colonies de micro-organismes revivifiables apparaissent en masse sous formes
lenticulaires bien distinctes.

Retenir la boite contenant 15 a 300 colonies, calculer le nombre de micro-organisme selon
équation suivante :

Xc
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Ou:
X ¢ : est la somme des colonies déenombrées.
d : la dilution a partir du quelle le comptage est obtenue.

5.2. Recherche et dénombrement des coliformes (ISO 9308)

Au sens de cette méthode, on entend par coliformes des bacilles & Gram négatifs, aéro-
anaérobies facultatifs, non sporulés, ne possédant pas d’oxydase, capables de se multiplier en
présence de sels biliaires et capables de fermenter le lactose avec production d’acide et de gaz en

24 a 48 h a une température de 37°C.

Cette méthode de référence consiste a la recherche et le dénombrement des coliformes totaux et
des coliformes thermotolérants éventuellement présents dans les eaux des sources destinées a la
consommation humaine, par comptage des colonies obtenues en milieu solide aprés 24 a 48h
d’incubation en aérobiose a 37°C puis a 44°C pour les coliformes totaux et thermotolérants

respectivement.
Mode opératoire
La recherche de cette flore se fait apres filtration sur membrane selon les étapes suivantes :

- Déposer a spéecifiqguement une membrane de porosité nominale de 0,45um sur le dispositif de
filtration.

- Verser un volume d’eau a analyser (100 ml).

- Déposer les membranes sur la boite de Pétri contenant le milieu tergitol.

- Aprés incubation spécifiée, dénombrer les colonies caractéristiques qui se présentent sous
forme de petites colonies lisses légerement bombées & contours réguliers et pigmentés en jaune

orangé ou en jaune (lactose positives).

Test confirmatif
- Transferer 5 a 10 colonies caractéristiques de couleur jaune dans un tube contenant le milieu
Schubert, aprés incubation & 44°C pendant 24h, recherché la production d’indole en ajoutant 2 a

3 gouttes du réactif de Kovacs.

-L'apparition d’un anneau rouge eu surface traduit la production d’indole (fig.8).
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Figure 8 : Test confirmatif de la présence des coliformes fécaux (prise personnel)

- Est considérée comme bactérie coliforme, toute colonie caractéristique (jaune), dépourvue de
I’enzyme oxydase et non productrice d’indole.

- Est considéré comme bactérie Escherichia coli, toute colonie caractéristique (rouge),
dépourvue de I’enzyme oxydase, mais productrice d’indole a 44°C.

Le résultat est exprimé selon 1’équation suivante :

ou:
a : Le nombre de coliformes lactose positives.
b : nombre de colonies caractéristiques présumées dans la boite.
A : nombre de colonies repiquées.
C : nombre total de colonies trouvées dans la boite.

La recherche des coliformes totaux et thermotolérants est présentée par la figure (9).
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Filtration de 100 ml d’eau l

‘ Rampe

<«— Entonnoir

o

Incubation du tergitol

Membrane de 0,45 pm

Incubation a 44°C Incubation a 37°C

pour les coliformes pour les coliforme
fécaux totaux

Test confirmatif %

Milieu Schubert

44°C a 24h

Figure 9 : Recherche et dénombrement des coliformes totaux et thermotolérants.
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5.3. Recherche et dénombrement des Spores de bactéries anaérobies sulfito-
réducteurs (T 90-415)

Cette méthode consiste a rechercher et dénombrer les spores de bactéries anaérobies sulfito-
réducteurs dans les eaux destinées a la consommation humaine, par incorporation en gélose en

tubes profonds.

Au sens de cette méthode, on entend par bactéries anaérobies sulfito-réducteurs des bactéries qui
se presentent sous forme de bacilles a Gram positif, qui se développent sur gélose Viande Foie,
donnant des colonies caractéristiques de couleur blanche entourées d’une auréole noire. Ce dernier
est le témoin de la réduction du sulfite de sodium (Na>SOz) qui se trouve dans le milieu, en sulfure
qui en présence de Fe?* qui donne FeS (sulfure de fer) de couleur noire.

La présence de spores de bactéries ASR dans les eaux, sans flore d’accompagnement, constitue

généralement un véritable indice de contamination ancienne.
Mode opératoire
A partir de I’eau a analyser :

- Transférer environ 20 ml dans un tube stérile, qui sera par la suite soumis a un chauffage de
I’ordre de 80°C pendant 15 min, dans le but de détruire toutes les formes végétatives des bactéries

anaérobies sulfito-réducteurs éventuellement présentes.
- Refroidir immédiatement le tube destiné a I’analyse, sous 1’eau de robinet.
- Répartir ensuite le contenu du tube, dans 4 tubes différents et stériles, a raison de 5 ml par tube.

- Ajouter environ 18 a 20 ml de gélose Viande Foie, fondue puis refroidie a 48°C, additionnée de

leurs additifs spécifiques (alun de fer 6 gouttes et sulfites de sodium 20 gouttes).
- Mélanger doucement le milieu et I’inoculum en évitant d’introduire des bulles d’air.

- Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 min environ, puis incuber a 48°C, pendant 24 a 48h
(fig.10).
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-
Eau a
Analyser
Chauffage a 80 °C pendant 15 min

Refroidissement brutal sous I’eau de robinet
Répartir a raison de 5 ml par 4 tubes

Ajouter environ 20 ml de gélose VF fondue puis refroidie a 48°C, additionné de quelques
gouttes d’alun de fer et du sulfite de sodium.

20 ml d’eau a analyser
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Figure 10 : Recherche et dénombrement des spores de bactéries anaérobies sulfito-
réducteurs.
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Lecture et interprétation

Aprés une incubation de 48h, denombrer toute colonie noire de 0,5 mm de diametre, ayant
pousse en masse et rapporter le nombre total des colonies dans les quatre tubes a 20 ml d’cau a

analyser.

5.4. Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux (ISO 7899-2 et NF T 90-
416)

Les streptocoques fécaux sont considérés comme des indicateurs spécifiques de
contamination fécale. Ils se multiplient rarement dans 1’environnement et résistent mieux aux

conditions défavorables que les coliformes (Gantzer et al., 1998).
Mode opératoire

- Larecherche de ces germes se fait apres filtration.

- Mettre en place de fagon aseptique une membrane de 0,22 um entre la membrane poreuse et

I’entonnoir a 1’aide d’une pince stérile.

- Fixer ce dernier avec la pince correspondant. Remplir de fagon aseptique I’entonnoir avec

100 ml d’eau a analyser.
- Actionner la pompe a vide pour permettre le passage de I’eau a travers la membrane.

- Retirer I’entonnoir et transférer la membrane a I’aide de la méme pince stérile et placer dans

une boite contenant de la gélose Slanetz et Bartley.
- Incuber a 37°C, pendant 48 h.

Lecture et interprétation des résultats

Apres 48h d’incubation, les streptocoques fécaux apparaissent sous forme de petites

colonies rouges, marronnes ou roses, lisses, légérement bombées.
Test de confirmation

- Transférer quelques colonies sur milieu BEA.
- Incuber a 44°C pendant 2h.

- Considérées comme positives, toutes colonies de couleur verte a noir (fig.11).
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Figure 11 : Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux.
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Chapitre 111 Résultats et Discussion

1. Parameétres physico-chimiques

1.1. Température (°C)

La température de I’eau dépend des échanges thermiques avec I’air ambiant et du
rayonnement solaire. La température influence des paramétres comme (I’oxygénation, la
conductivité, la solubilité¢ de différentes substances...). Elle joue un rbéle important dans
I’augmentation de I’activité chimique des bactéries et dans 1’évaporation des eaux. Elle varie en
fonction de la température extérieure (1’air), des saisons, de la nature géologique et de la

profondeur du niveau d’eau par rapport a la surface du sol.

Les résultats obtenus montrent que la température ne présente pas de grandes variations
d’une source a I’autre (fig.12), toutefois un minimum de 12,7°C (S4) et un maximum de 19.3°C
(S6). Ces températures sont proches de la température ambiante et indiquent une origine peu
profonde des eaux étudiées.
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Figure 12: Variation de la température des eaux de source étudiées.
1.2. Potentiel hydrogéne (pH)
Le pH est un caractére fondamental et important pour la qualité de 1’eau, li¢ a la nature des
terrains traversés. Il donne une indication sur I’acidité ou 1’alcalinité d’une eau, du point de vue

sanitaire, un pH élevé peut provoquer un probléme de corrosion alors qu’un pH faible peut

modifier le gout de I’eau.
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De plus, le pH est influence énormément la cinétique des réactions chimiques
(ammonification ; nitrification ; dénitrification). Cependant, la dénitrification est compléte lorsque
le pH est supérieur a 7 avec une vitesse de réaction optimale au pH 8 a10.

D’apreés les résultats, illustrés dans la figure (13), les valeurs de pH oscillent entre7,4et 7,91.

Ces valeurs légérement alcalines sont aux dessous des normes préconisés par I’OMS 6.5-8.5.

8,6
8,4
8,2

8

T 78
Q76 = pH
7,4 -
7,2 -

7 -

6,8 -

Norme OMS

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
Sources

Figure 13 : Variation de pH dans les sources étudiées.

1.3. Conductivité électrique

La conductivité mesure la capacité de I’eau a conduire le courant entre deux électrodes, elle
permet d’apprécier la qualité des sels dissous dans I’eau et nous renseigne également sur les degrés

de minéralisation de I’eau (Guentri et Rahmania, 2015).

Les résultats obtenus(fig.14), montrent un maximum de 728 ps/cm relevé dans la source
(S4), et un minimale de I’ordre de 559 pus/cm au niveau de source (S6). Toutes les valeurs de la
conductivité enregistrées sont inférieures aux seuls fixés par I’'OMS qui sont de 1’ordre de 1500

mg/L.
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Figure 14:Variation de la conductivéte électrique dans les sources étudiées.

1.4. Turbidité

La mesure de la turbidité permet de donner des informations visuelles sur I'eau. Elle traduit
la présence des particules en suspension (débris organiques, argiles, organismes

microscopiques...etc.).
Les valeurs de ce paramétre varient de 3,46 a 0,11 NTU.

C’est toutefois aux niveaux des stations 1 et 4 que les maximums sont releves (3,46) et (2,94) NTU

respectivement.

L’OMS fixe une valeur de 5 NTU, ce qui indique que les eaux de source analysée sont conformes
(fig.15).
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Figure 15 : Variation de turbidité dans les sources étudiées.
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1.5. Taux des sels dissous (TDS)

Les solides dissous sont constitues principalement de substances inorganiques dissoutes dans
I'eau. Les principaux constituants des solides dissous sont les chlorures, les sulfates, les

bicarbonates, le calcium, le magnésium et le sodium.

Généralement, nos resultats montrent des teneurs inférieures a 400 mg /L, valeurs inférieures
toujours aux normes OMS (1000mg/L) (fig.16).
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Figure 16 : Variation du TDS dans les sources étudiées.

1.6. Salinité

La salinité est un facteur écologique propre aux biotopes aquatiques (mais aussi aux sols)

qui caractérise leur teneur en sel (NaCl) et autres sels dissous dans les eaux.

Les relevés de la salinité indiquent des taux faibles. Un minimum de 0,2% est enregistées
dans la station 3 (fig.17). Teneurs qui reste inférieur a la valeur admissible par I’OMS fixée a 1

mg/L.
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Figure 17:Variation de salinité dans les sources étudiées.

1.7. Dureté totale

La duret¢ totale de 1’eau (TH) est un paramétre rattachée directement a la quantité de calcium

et de magnésium dans une eau (Rodier et al., 1984).

L’ensemble des résultats enregistrés montre de valeurs supérieures a la norme exigée par L’OMS

(20°F) (fig.18).

. Th

Norme OMS

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
sources

Figure 18:Variation de TH dans les sources étudiées.

1.8. Matiére organique (MO) :

Les matieres organiques susceptibles d’étre rencontré dans les eaux sont constituées par
des produits de décomposition d’origine animale ou végétale élaborées sous 1’influence de

micro-organisme (Vilagines, 2010).
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La présentation graphique ci-dessous (fig.19), montre une fluctuation de la teneur en MO
entre les stations échantillonnées la valeur maximale est toutefois relevée dans la source 7 (3.9

mg/L). Nos releves restent inférieurs a la norme OMS (5mg/L).
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Figure 19 :Variation de MO dans les sources étudiées.

1.9. Matiéres en suspension

Ce sont des particules solides trés fines et généralement visible a ’ceil nu, ces
particules peuvent étre d’origine minérale (argile, limons, sables,...) ou organique (produits

de la decomposition des matieres végétales ou animales) (Charchar, 2009).

On note une absence totale des matiéres en suspension dans 1’ensemble des sources, sauf

exception de la source 4 ou une teneur de Img/L est enregistrée (fig.20).
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Figure 20: Variation de MES dans les sources étudiées.
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1.10. Calcium (Ca?*)

Le calcium est un composant majeur de la dureté de I’eau. Sa teneur est liée directement a
la nature geologique des terrains traversés. Il existe a 1’état d’hydrogénocarbonates et en quantité
moindre, sous forme de sulfates, chlorure...etc. Sa présence dans ’eau est liée principalement a
deux origines naturelles, soit la dissolution des formations carbonatées CaCO3, soit la dissolution
des formations gypseuses (CaSQOs) (Berne et Jean, 1991).

D’apreés les résultats obtenus (fig.21) des maximas de 136,97 mg/L sont enregistrés dans les
sources (S3 et S7) et un minimum de 72,89 est noté dans la source (S6).

Les teneurs de ce paramétre n’excedent pas la valeur préconisée par L’OMS (200mg/L).
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Figure 21: Variation de calcium dans les sources étudiées.
1.11. Magnésium (Mg?*)

Le magnésium constitue un élément significatif de la dureté de I'eau, sa teneur dépend de
la composition des roches sédimentaires rencontrés (calcaires dolomitiques, dolomies du
jurassique ou du trias moyen). Il est I’un des ¢léments le plus répandu dans la nature, il donne un

gout désagréable a 1I’eau (Rodier et al., 2009).

Les cations Mg?* ont la méme origine et la méme provenance que celle du Ca?* (dissolution des

formations carbonatées).

La teneur en magnésium varie entre 36,45 mg/L et 4,86 mg/L (fig.22). La valeur maximale est

relevée dans la source (6).
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En revanche, 1’ensemble de ces résulta noter reste inférieur a la valeur préconisée par L’OMS
(50mg/L).
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Figure 22: Variation de magnésium dans les sources étudiées.
1.12. Chlorures (CI")

Le chlorure est un sel mobile, non toxique, trés répandu dans la nature sous forme de sels
de sodium (NacCl), de potassium (KCI) et de calcium (CaCl,), un surdosage en chlorure dans
I’eau, peut étre a I’origine d’une saveur désagréable surtout lorsqu’il s’agit du chlorure de
sodium. Au-dela d’une concentration de 200 mg/L de chlorure, des risques peuvent s’ apercevoir
sur le plan sanitaire (Bouziani, 2000). On constate généralement des valeurs qui ne dépassent
pas 50mg/L, a I’exception des stations 3 et 7 ou des valeurs respectives de 113,6mg/L et 71mg/L

sont enregistrées.

Ces resultats sont inférieurs a la norme fixée par L’OMS a 250mg/L (fig.23).
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Figure 23: Variation des chlorures dans les sources étudiées.
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1.13. Sulfates (SO4%)

Le sulfate est un élément chimique composé de soufre et d’oxygene, il est présent dans
presque toutes les eaux naturelles (Vilagines, 2010). De fortes concentrations en sulfates

provoquent des troubles gastro-intestinaux et peuvent donner un gout désagréable a 1’eau.

Les relevés en ces eléments varient entre 5 et 141mg/L(fig.24), ¢’est au niveau de la source
2 que le maximum est noté ces valeurs restent inférieur a la concentration maximale fixée par
I’OMS qui est de I’ordre de 250mg/L.
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Figure 24: Variation des sulfates dans les sources étudiées.

1.14. Phosphates (PO4+%)

Le phosphate est un élement assez rare mais indispensable a tous les étres vivants. Il entre
notamment dans les cycles énergétiques cellulaires. Les phosphates font partie des anions
facilement fixés par le sol, leur présence naturelle dans les eaux est liée aux caractéristiques des
terrains traversés et a la décomposition de la matiére organique. (Ramade, 1982). Les phosphates
proviennent principalement de 1’activité agricole, des eaux usées domestiques et de I’activité
industrielle (Morabbi et Souabni, 2013).

Les résultats des phosphates (fig.25) montrent que les concentrations dans les eaux de source
étudiées ne depassent pas la norme OMS (0.5 mg/L). Un maximum de0.216 mg/Lest observé au

niveau de la source S4.
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Figure 25: Variation des phosphates dans les sources étudiées.

1.15. Fer (Fe?)

Le fer est un élément indispensable au fonctionnement du corps humain (synthése
d’hémoglobines du sang), les besoins journaliers sont estimés a environ 10 milligrammes (mg)
par jour, selon I'age et le sexe (Potelon et zysman, 1998).

Une absence marquée du fer est signalée dans I’ensemble des sources d’eau

échantillonnée, sauf exception des sources 1 et 6 ou des concentrations respectives de 0,05 et
0,02 mg/L sont enregistrées (fig.26).
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Figure 26: Variation de ferdans les sources étudiées.
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1.16. Nitrites (NO2)

Les nitrites sont indicateurs de pollution, et sont considérés comme éléments toxiques.
Elles proviennent soit d'une oxydation incompléte de I'ammonium soit d'une réduction des

nitrates. Son origine est liée a I’agriculture et aux rejets urbains et industriels.

Nos résultats (fig.27) montrent des concentrations trop faibles voire nulles de ces éléments.
Ces relevés sont conformes a la norme OMS 0.1mg/L.
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Figure 27: Variation des nitrites dans les sources étudiées.
1.17. Nitrates (NO3)

Les nitrates pourraient provenir de la minéralisation de la matiére organique (origine
naturelle), des activités agricoles (engrais azotés) et des eaux usées domestiques (origine
anthropique).

Les teneurs en nitrate varient de 0 a 32,98mg/L, c’est au niveau de la source 7 que le

maximum est enregistré (fig.28).
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Figure 28: Variation des nitrates dans les sources étudiées.
1.18. Ammonium (NHs*)

L’ammonium dans I’eau traduit habituellement un processus de dégradation incomplet de la
matiere organique. C’est un excellent indicateur de la pollution de I’eau par des rejets organiques

d’origine agricoles, domestiques ou industriels (Rodier et al.,2005).

Les résultats obtenus présentés par la figure (29) montrent de faible concentration en
ammonium. On constate ainsi, que les eaux de source prélevées répondent aux seuils fixés par
I’OMS (0,5mg/L).
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Figure 29: Variation de I’ammonium dans les sources étudiées.
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2. Resultats de I’analyse bactériologique
2.1. Germes totaux

Le dénombrement des germes totaux est considéré comme une d’indication beaucoup plus
générale, de toute pollution bactériologique. En effet, la stabilité des dénombrements bactériens est

donc un bon signe de protection.
Nos résultats montrent des charges qui varient entre 0 et 126 UFC/ml.

C’est au niveau des stations 6 et 7 qu’on remarque une contamination importante (fig.30).
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Figure 30: Variation des germes totaux dans les sources étudiées.
2.2. Coliformes totaux

La recherche des coliformes est primordiale du fait qu’un grand nombre d’entre eux vivent
en abondance sur les matieres fécales des animaux a sang chaud et de ce fait ils constituent des

indicateurs de premiére importance (Duffour, 1977).

D’apreés les résultats consignés dans la figure (31), on remarque une forte présence des
coliformes totaux dans les sources 5, 6 et 7 avec des charges qui dépassent les valeurs seuils
¢établies par I’OMS.
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Figure 31: Variation des coliformes totaux dans les sources étudiées.
2.3. Coliformes fécaux

La présentation graphique ci-dessous (fig.32) montre que seule la source 5 est contaminée
par ces germes avec une charge de 36 UFC/ml.
Selon les valeurs indicatives de 1’Organisation Mondiale de Santé (OMS, 2011) une eau de source
doit étre exempte de toute contamination fécale.
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Figure 32: Variation des coliformes fécaux dans les sources étudiées.
2.4. Streptocoques fécaux
Les streptocoques fécaux ou les entérocoques, ce sont des germes tres sensibles aux

variations physico-chimiques du milieu et ne résistent pas dans 1’eau. Leur présence est

directement liée a la qualité et a la concentration de la matiére fécale dans 1’eau.
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Nos analyses montrent que ces germes sont déterminés uniquement dans la station 5 avec
une charge de 17 SF/100ml dépassent ainsi les normes OMS limité (0 SF/100ml) (fig.33).
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Figure 33: Variation des streptocoques fécaux dans les sources étudiées.

2.5. Les anaérobies sulfito-réducteurs

Les anaérobies sulfito-réducteurs sont des bactéries d’origine fécale, elles sont des germes
capables de se sporuler et de se maintenir longtemps dans I'eau. Elles sont donc les témoins d'une
pollution ancienne. Plus difficilement tués que les coliformes par les désinfectants, ils constituent

donc un bon indicateur de I'efficacité de la désinfection (Hamed et al., 2012).

La recherche de ces formes de résistance dans les sources d’eau montre leur unique présence
dans la station 5 avec une charge 3 UFC/ml, par contre les normes OMS exigent leur absence totale

dans I’eau de consommation (fig.34).
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Figure 34: Variation des ASR dans les sources étudiées.
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3. Discussion

Sur le plan physico-chimique, la température est le parameétre le plus important dans les
analyses de 1’eau. Elle a une influence directe sur le comportement de différentes substances
contenues dans I’eau eta une grande influence sur 1’activité biologique (Roux, 1987). Les valeurs
de température enregistrées sont inférieures a la norme exigée par OMS (25°C). Ces températures
sont proches de la température ambiante et indiquent une origine peu profonde de I’cau étudiée
(Belghiti et al., 2013). Nos résultats sont parfaitement d’accord avec les travaux réalisés par

Aouissi et Houhamdi (2010).

Les résultats du pH traduisant ainsi I’investigation de 1’acidité ou de 1’alcalinité d’une eau,
montrent que le pH de I’ensemble des échantillons des sources est conforme a la norme proposée
par L’OMS (6,5 — 8,5). Ces résultats issus concordent avec ceux de khemis (2013) et Nechad et
al., (2014).

La conductivité électrique traduit la minéralisation d’une eau, autrement dit la concentration
en sels dissous, et donc les fortes valeurs de conductivité électrique correspondent & des valeurs
élevées en sels dissous (Rodier, 2009). Les analyses effectuées montrent que la conductivité
électrique de I’ensemble des échantillons des sources est en dessous de la norme (1500 ps/cm)
proposée par 1I’OMS. Nos résultats enregistrés sont en revanche, inférieures par rapport aux
valeurs de Belghiti et al., (2010) et de Khemis (2013).

La turbidité d’une eau est due a la présence des matieres en suspension finement divisées:
argile, limons, grains de silice, matiéres organiques,...etc. NoOS résultats montrent que les
sources étudiées répondent a la norme exigée par ’OMS pour les eaux destinées a la

consommation humaine (5 NTU), et sont en accord avec ceux de Gueroui (2015).

La TDS (la concentration totale des substances dissoutes), renformie également les sels
inorganiques communs trouvés dans 1’eau incluant le calcium, le magnésium, le potassium et le
sodium qui sont tous des cations et des carbonates, nitrates, bicarbonates, chlorures et sulfates qui
sont tous des anions et quelques matiéres organique. Les teneurs relevées sont au dissous de la
norme de potabilité exigée par I’OMS(1000mg/L). Nos résultats sont accord avec ceux de Abda
(2015).
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En ce qui concerne la salinité, nos relevés montrent des valeurs inférieures aux normes OMS,
traduisant ainsi les propriétés des eaux douces. Le présent travail concorde avec celui de Djetten
et Touahri (2016).

La dureté est un caractére naturel lié au lessivage des terrains traversés et correspond a la
teneur en calcium et en magnésium (Rodier., 2009), un degré de dureté trop élevé favorise la
prolifération des algues (Eutrophisation) alors qu’un degré trop faible empéche la croissance des
plantes aquatiques. Les valeurs enregistrées pour les sources sont supérieures a la norme exigée
par L’OMS (20°F). L’augmentation de la dureté est liée essentiellement aux terrains Calcaires et
gypseux. Nos résultats sont proches a ceux de Belghiti et al., (2010) et de Abda (2015).

La matiére organique est principalement issue de la décomposition des végétaux, des
animaux et des micro-organismes. Elle peut étre donc étre tres diverses relativement a leur
composition pour établir une description précise de leur composition moyenne (Abda, 2015). Les
recommandations indiquent que la valeur ne doit pas dépasser 5 mg/L. Cette recommandation a
été fixée afin de ne pas engendrer des concentrations en sous-produits organochloré trop
importante lors de la désinfection de I'eau potable par le chlore. Nos résultats se rapprochent de

ceux relevés par Djetten et Touahri (2016).

Les matiéres en suspension comprennent toutes les matiéres minérales ou organiques qui ne
se solubilisent pas dans 1’eau. Elles incluent les argiles, les sables, les limons, les matiéres
organiques et minérales de faible dimension, le plancton et autres micro-organismes de I’eau. Les
relevés des matieres en suspension montrent que seules la source 4, comprend ces éléments

présence probablement reliée a la nature des terrains traversés ainsi qu’aux rejets liquides.

Le calcium est un alcalino-terreux extrémement rependu dans la nature et particulier dans
les roches calcaires sous forme de carbonate. Nos résultats montrent que les concentrations de
calcium pour les sources étudiées ne dépassent pas la norme admissible par OMS (200mg/L), et
sont en accord avec les résultats de Abda (2015).

Pour le magnésium, sa variation dans 1’eau dépend de son état de solubilités, en suspension
ou complexe par ailleurs, sa solubilité dépend du pH, de ’oxygéne dissous et de la présence
d’agent complexant, le magnésium donne un gout désagréable a 1’eau potable. Les résultats
obtenus dans les sources sont en accord avec la norme admissible par I’OMS (50mg/L). Résultats

concordant avec ceux de Abda (2015).
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Les chlorures possedent des caractéristiques différentes de celles des autres éléments, il n’est
pas adsorbé par les formations géologiques, ne se combine pas facilement avec les éléments
chimiques et reste tres mobile. Les valeurs enregistrées dans notre étude indiquent que nos sources
sont a 1’abri de toute pollution naturelle ou anthropique. Les normes OMS sont trois fois plus
importantes que les valeurs relevées. Ces dernieres sont aussi inférieures a celles notées par
Aouissi et Houhamdi (2010).

Les teneurs des sources en sulfate issues traduisant probablement 1’appauvrissement des
terrains, une moindre activité de certaines bactéries (chlorothiobactéries, rhodothiobactéries, ...
etc.). Cette activité peut oxyder I’hydrogéne sulfuré (H2S) toxique en sulfate. Les travaux de
Nechakh, Reffad et Tlidjane (2015). Présentent des résultats similaires.

Les faibles teneurs relevées des phosphates, et éléments azotés (nitrites, nitrates et
ammonium). Refletent la bonne qualité de ces sources, donc moins de lessivage de produits dans
le sol, moins de décomposition de notres organique des engrais naturels ou de synthese. Les
résultats de Aouissi et Houhamdi (2010) ; Behalil et al., (2011) ; Nechakh et al., (2015) et
Gueroui (2015).

En ce qui concerne le fer, les résultats obtenus montrent la pauvreté des sources en cet
élément, connu comme abondant surtout dans les roches sous forme de silicates, d'oxydes et
hydroxydes, de carbonates et de sulfures. Par ailleurs, La présence de fer dans I'eau peut favoriser
la prolifération de certaines souches de bactéries qui précipitent le fer ou corrodent les
canalisations (Belghiti et al.,2013). Nos résultats sont inférieurs a la norme exigée par I’'OMS (0.2

mg/L) et sont en accord avec 1’étude de Djetten et Touahri (2016).

La recherche et dénombrement des germes totaux est considéré comme une indication
beaucoup plus général vis a vis de toute pollution microbienne : c’est le dénombrement total des
bactéries. En effet, les résultats des germes totaux montrent que les charges bactériennes varient
entre (0-126 UFC/ml). Ces résultats sont inférieurs par rapport a ceux de Bentafar et djebairia
(2015) (1-300 UFC /100ml) et supérieures par rapport de a ceux Chena B et Grara N (2015) (0-
100 UFC/100ml).
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La recherche et le dénombrement de I’ensemble des coliformes, sans préjuger de leur
appartenance taxonomique et de leur origine. Est un examen capital pour la vérification de
I’efficacité d’un traitement désinfectant, est d’un intérét plus nuancé pour déceler une
contamination d’origine fécale (Rodier, 2009). Sur I’ensemble des sources, 3 sites présentent une
charge importante en coliformes, dépassent ainsi les valeurs guide de L’OMS. Nos résultats restent
inférieurs a ceux notés par Chena B et Grara N (2015) et Bentafar et djebairia (2015) dont les
maximums enregistrés sont (0-300UFC/100ml) et (3-101UFC/ml) respectivement.

En autre, la présence des coliformes fécaux et streptocoques fécaux dans la source 5
témoigne habituellement une contamination d’origine fécale ou provenant d’eaux enrichies en
matiéres organiques (Bouchlaghem et Bouregaa, 2015). Nos résultats son supérieur a ceux de
Abda (2015). Pour les coliformes fécaux et moins important par rapport aux résultats de Chena

B et Grara N (2015) et Bentafar et djebairia (2015) pour les streptocoques fécaux.

Et enfin, la présence de spores de bactérie ASR dans 1’eau de la station 5 renseigne sur
I’origine ancienne de la contamination par les matiéres fécales. Les résultats de Gueroui (2015)

montrent une forte présence de ces germes (32UFC/ml) contre (3UFC/ml).
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Conclusion et Perspectives

La présente étude avait pour objectif de contrdle de la qualité physico-chimique et

bactériologique de 7 sources d’eau situées dans la Wilaya de Guelma a savoir :

Ain El Ghoul (Houari Boumediene), Ain Baida (Sellaoua Anouna), Ain ElI Ragba (Hammam
Debagh), Ain Kebira (Oued Cheham), Ain Drahem (Oued Zenati), Ain Chouikha (Bouhamden) et
Ain Guettara (Ain Makhlouf).

Du point de vue physico—chimique, une différence notable dans les teneurs mesurées de

chaque parametre étudié. Dans la majorité des cas I’cau de sources est considérée comme une eau

équilibrée et répond aux normes de I’OMS. Néanmoins, seules les valeurs de la dureté dépassent

les normes guides de I’OMS.

Du point de vue bactériologique les résultats obtenus montrent que :

Le taux des germes totaux est conforme a la norme recommandée par I’OMS
(100UFC/ml) sauf exception des sources Ain Chouikha (S6) et Ain Guettara (S7) qui
dépasse la norme.

Une charge importante en coliformes totaux qui dépasse les normes relevées dans les 3
sources Ain Drahem (S5), Ain Chouikha (S6), Ain Guettara (S7).

L’ensemble des sources répondent aux normes en vigueur pour les coliformes fécaux,
sauf exception de la source de Ain Drahem.

De méme la charge des streptocoques fécaux est notée dans la station de Ain Drahem.

Une absence totale des formes de résistance bactérienne a 1’exception de Ain Drahem.

En guise de conclusion nous pourrons dire que :

o

Les sources Ain El Ghoul (S1), Ain Baida (S2), AinEl Ragba (S3) et Ain Kebira (S4)
sont de bonne qualité ;

Les sources Ain Chouikha(S6) et Ain Guettara (S7) sont contaminé, mais un traitement
adéquat peut améliorer la qualité bactériologique de cette eau ;

La source de Ain Drahem (S5) est de mauvaise qualité bactériologique, son eau pose un

probléme pour la consommation humaine, et nécessite un curage efficace.

En perspectives :

e Etaler la période d’étude ;

e Rechercher d’autres germes a savoir : les salmonelles, les parasites, les levures et
MOisissures ;

e Dosage des contaminants chimiques tels que les métaux lourds et les pesticides ;

o Rechercher des descripteurs indicateurs de perturbation ;
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e Suivre la variation de certains enzymes de stress chez les végétaux irrigués avec cette

eau.

En recommandations :

o Appliquer les consignes de I’OMS qui limitent la périphérie de la source d’au moins
150m ;

o Contrdle continu de la qualité des sources par les autorités en charge ;

o S’assurer de bien séparer les systémes d’évacuation des eaux usées ;

o Réglementer 1’émission des pesticides et des fertilisants dans les terres agricoles, afin
d’éviter le risque de contamination de ces eaux souterraines ;

o Sensibiliser la population des dangers de la consommation directe de 1’eau non
traitée ;

o Etablir les normes nationales de la qualité des eaux de consommation.
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Annexes 1
Dosage de Titre hydrométrique (TH)
Réactifs :
-Indicateur noir I’ériochrome T.
-Solution d’EDTA (0.2N).
-Solution tampon : ammoniaque 34%.
Détermination des matiéres oxydables en milieu acide (M.O)
Réactifs :
-Solution d’acide sulfurique 50%.
-Solution de permanganate de potassium N/80.
- A préparer a partir d’une solution N/10 récemment titre.
- Vérifier le titre de cette Solution.
- Iml de la solution N/80 correspond a 0.1 mg d’oxygene.
- Solution d’acide oxalique N/80, a préparer a partir d’une solution N/10 récemment titre
Chlorure CI
Réactifs :
-Solution de chromate de potassium a 10%.
-Solution de nitrate d’argent N/10.
Dosage de Sulfate

Réactifs :

Solution —mére de sulfates a 1 g/l a partir de Na2SOa4

-Peser 4.43g de Na2SO4 .......cevnvennnnn. 1 000 ml d’eau distillée.
Solution stabilisante :

-Acide chlorhydrique ...................... 60 ml
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-Ethanol ...l 200 ml

-Chlorure de sodium ...................... 150 ml

-Eau distillée ...l 600 ml

Solution de chlorure de baryum :

-Chlorure de baryum ...................... 150 g

-Acide chlorhydrique ........................ 5ml

-Eau distillée ...l 1 000 ml.

Courbe d’étalonnage :

0 1 2 3 4 5 6 7
N° Becher
Solution mére a 1 g/L 0 Iml  |2ml 3ml 4ml 5ml eml 7ml
Qsp 100ml |100ml |{100ml |100ml |100ml |100ml |100ml |100ml
Solution stabilisante 5mi 5mi 5mi 5mi 5mi 5ml 5mi 5ml
Solution chlorure de baryum 2ml 2ml 2ml 2ml 2ml 2ml 2ml 2ml
Agitation 1 mn

Concentration Finale mg/L SO4> |0 10 20 30 40 50 60 70

Enregistrer la gamme dans le spectro- a la longueur d’onde A= 420 nm

Dosage de ’ammonium

Réactifs :

Eau exempte d’ammonium.

Réactif coloré (Réactif 1) :

Peser 13g + ou- 1g de salicylate de sodium, 13g +ou- 1g de citrate trisadique déshydraté et 0,097g
de sodium nitropentacyanoferrate (III) déshydraté a dissoudre dans 100 ml d’eau distillée.
Conserver dans un récipient en verre brun.

Cette solution est stable pendant 2 semaines.

Dichloroisocyanurate de sodium (Réactif I1) :

Prendre 3,2g d’hydroxyde de sodium dans 50 ml d’eau distillée, + 0,2g +ou- 0,002g de
dichloroisocyanurate déshydraté. Dissoudre dans 100 ml d’eau

Distillée. Conserver dans un récipient en verre brun.

Solutions étalons : chlorures d’ammonium (NH4)2SO4 ou le sulfate d’ammonium

Etalonnage : Courbe d’étalonnage :
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Solution fille 1 mg/I 0 1 2,5 5 25 40

Eau distillée (ml) 50 49 47,5 45 25 10

Réactif I (ml) 4 4 4 4 4 4

Réactif I1(Coloré) (ml) 4 4 4 4 4 4
Attendre 1h 30min

[NH4] en mg/I 0 0,02 0,05 0,1 0,5 0,8

Dosage des nitrites

Réactifs :

Solution du réactif :

20g de Sulfamide, (CsHgN202S a dissoudre dans un mélange de 50ml d’acide phosphorique
(d=1,71g/ml=85% de masse) et 250 ml d’eau distillée.

Dans cette solution dissoudre 1g de N-(1-naphtyl) -éthylenediamine-dichlorohydraté
(C12H16CL2N2)

Compléter avec de I’eau distillée dans une fiole jaugée a un volume de 500ml, cette solution est
stable pendant un mois si elle est gardée a 1’obscurité (bouteille en verre marron bien fermée) et

4°C au frigo.
Solution d’acide phosphorique :

Dans une fiole jaugée de 250 ml, dissoudre 25 ml d’acide phosphorique (d= 1,71g/mI=85% en
masse) dans 150ml d’eau distillée. Apres refroidissement a la température ambiante, on compléte

a I’eau distillée a 250ml.

Solution standard de 100 mg/I

Dissoudre 0,4926g + 0,0002de Nitrites de Sodium (NaNO-), sécher pendant 2 heures a

105 “C dans 750 ml d’eau distillée compléter a 1L.

1mI=100g= 0,1mg de NO2-N. Cette solution est stable pendant 1 mois a 1’obscurité et a 4°C.

Courbe d'étalonnage :



Annexes
|

Solution fille 1 mg/I 0 1 2,5 5 7,5 10

Eau distillée (ml) 50 49 475 |45 42,5 |40

Réactif Mixte (ml) 1 1 1 1 1 1
Attendre 10 mn

[NO27 en mg/l 0 0.02 (005 |0.1 0.15 |0.2

Dosage de nitrate

Réactifs :

-Solution de salicylate de sodium a 0.5 % (renouveler toutes les 24 h).
0.5g de salicylate de sodium dans 100 ml d'eau distillée.

-Solution d'hydroxyde de sodium 30 %.

30g de NaOH dans 100 ml d'eau distillée.

-H2SO4 concentre.

-Tartrate double de sodium et de potassium.

Hydroxyde de sodium Na OH..........ccccecvveviiiniinnienen. 400 g.
Tartrate de sodium et de potassium .........ccccceverervriene. 60 g.
Eaudistillée.............coooiiiiiiiiiiiiiecceeeceeeeieeeeee.. S 1000 ml.

Laisser refroidir avant de compléter a 1000 cc.
Cette solution doit étre conservée dans un flacon de polyéthylene.
Solution mere d'azote d'origine nitrique & 1000 mg/L.

Nitrate de potassium anhydre ...........ccccocceevvevveiecieennenn, 0.722 g.
Eaudistillée..............coooiit e 1000 ML
Chloroforme............ccoiiit e LML

Solution fille d'azote d'origine nitrique a 5 mg/L.

Courbe d'étalonnage

N° de capsule B I ] i v
Solution etalon 5 mg/L. 1 2 5 10
Eau distillée 10 9 8 5 0
Solution de salicylate de Na 1 1 1 1 1
Correspondant en mg/L de N nitrique 0 0.5 1 25 5
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Détermination des phosphates

Réactifs :

Réactif- mélange :

A- 13 g d’heptamolybdate d’ammonium ...................... gsp 100 ml H2O distillee.
B- 0.35 g de tartrate d’antimoine ...l gsp 100 ml HO distillée.
C- 150 ml d’acide sulfurique concentré ...................... qsp 300 ml H2O distillée.

- Mélanger (A + C) + B =500 ml (Stable pendant deux mois).

Acide ascorbique : - 10 g Acide ascorbique ..................... qsp 100 ml H2O distillée. .
Solution mére d’orthophosphate a2 50mg/l PO4* :

Apartir de KoHPOudipotassiumhydrogéno phosphate préalablement sécher pendant 2 h a105°C

-KoHPOs. 0,281g
-EauDistillée......ccovvvvvviiiiii.. 1000 ml
-H2SO445N oo 10 ml

A partir de solution d’acide sulfurique 9mol/l (50% eau + 50% H2SO4)

Prélever un volume de cette solution et diluer a 50%

Solution fille & 2 mg/L PO,*

20 ml de la solution a 50mg/L dans une fiole de 500 ml et compléter au volume, par 1’eau distillée

Courbe d’étalonnage :

0 1 2 3 4 5
N° Fiole
Solution fille 2 2.0 mg/l P 0 mi 0,3 0,6 1,2 2,4 4.8
Qsp 40 ml eau distillée 40 ml 40 40 40 40 40
Mg/l de P 0.0 0,0015 |0,03 0,06 0,120 {0,240
Mg/l de POs* 0.0 0,0459 |0,0918 |0,1836 |0,3672 |0,7340
Formule : P x 3.06 = PO*;4
Acide ascorbique 1ml 1mil 1ml 1mil 1mil 1ml
Reactif —melange 2ml 2ml (2ml 2ml 2ml 2 ml
Attendre 10 min
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Détermination du fer

Reactifs :
Tampon d’acétate :

Dissoudre 40g d’acétate d’ammonium (CHz COONHj4) dans 1’eau, ajouter 50 ml d’acide acétique
cristallisable (CH3COOQOH).

P=1,06g/mL. Compléter a 100ml avec de I’eau.
Chlorhydrate d’hydroxylamine :solution a 100g/L.

Dissoudre 10g de chlorhydrate d’hydroxylamine (NH2 OH-HO) dans 1’eau et compléter a 100ml.

Cette solution reste stable pendant une semaine au moins.
Solution de phéanthroline-1,10 :

Alternativement dissoudre 0,42g de phénanthroline-1,10 mono hydratée (Ci2HgN2 H2O) dans

100ml d’eau contenant 2 gouttes de la solution d’acide chlorhydrique.
Cette solution est stable pendant une semaine si elle est conservée a 1’obscurité.
Solution mere : 1,09 de fer par litre.

Peser 4,9776g de sulfate de fer et d’ammonium(correspondant a 1g de fer) dans une fiole jaugée

de 1000ml
Solution fille étalon de fer a 0,01 g/L.
Diluer 1/100 la solution précédente.

Gamme d’étalonnage :

Numeéros de tube T |1 2 3 |4 5 6
Solution fille de fer a 0,01 g/L 0 0,25 |05 (1,020 (40 |50
Eau distillée (ml) 50 [49,75(49,5(49 |48 46 45

Solution Chlorhydrate d’hydroxylamine (ml)

Tampon d’acétate

= NN

1
2

Solution de phéanthroline-1,10 2 2 2 2 2 2
0

Correspondance en mg/L de fer par litre 0,05 (0,1 (0,2 |04 (0,8
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Annexes 2
Composition des milieux de culture
Milieu solide : (Formule en g/l d’eau distillée)

Gélose Tryptone Extrait de levure (TGEA)

Extrait de leVure:....ooooeeeiiie 109
Peptone de caséine:............ovviiiiiiiiiiiiiii i 5,09
GIUCOSE: ..ot 1,09
Extrait de viande:.......ouneeeeeeee e 3,09

A AT 18,09
Bau distillée:. . ..o 1000 ml.
pH=7.

Autoclavage pendant 20 min a 120 °C.
Tergitol 7 et au TTC (base) - gélose lactose au [par type/germes] :

Peptone pancréatique de viande ................... 10,0g.
Extrait de viande ..........ccooeveeeiiiieee e 5,09.
Extrait autolytique de levure ...........cccccvveennee. 6,09.

I 01 (017 20,0g.
Tergitol 7 ..o 0,10g.
Bleu de bromothymol ..............cccocoeiveienee, 0,050g.
Chlorure de 2, 3, 5 triphényltétrazolium .......... 0,025¢g.
AGAr QQAC ... 10,0g.
Eau distillée. ..., 1000ml

pH du milieu prét a I'emploi a 25°C : 7,2

Milieu «<SHUBERT » (milieu indole mannitol) :

T PEONE & oo 0,29.
Acide glutamique : ........cooviiiiiii 0,2g.
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Sulfate diammonium: ... 0,4g.
Citrate de SOdIUM: .......oooiiiiiiiiiii e 29.
Tryptone OXIde: ..o 10g.
Mannitol ....oooiiii 7,50.
Bau distillée @ .....oooviiiii 500g.

Milieu viande foie (VF) Préparation en 2 étapes :

Milieu de base :

Base viande foie : ... 30g.
GlUCOSE: .. e 29
AMIdon:. .. .o 29
N g

Eau distillée : 1000ml Dissoudre les constituants, répartir entubes ou en flacon, Autoclavage
(15min a 120 °C) Au moment de I’emploi :

- Ajouter & 20ml de milieu de base fondé.
- Ajouter Iml d’une solution de sulfate de sodium 5%.

- Ajouter 4, gouttes d’alun de fer commoniacol.

Le pH final du milieuest de 7,4 a7,6. a 45°

Milieu slanetz et Bartley :

La formule du milieu déshydraté complet en g/l d’eau distillée est:

TIYPIONE....vii 20,09
EXtrait de leVUIe........cooivieeeee e 5,09

GIUCOSE. ...ccee ettt anes 2,09
Mono hydrophosphate de potassium(K;HPQy) ..................... 4,0g
AZIde de SOUTUM........oiiiiiiiiieie s 0,409
AGAT. . oo 10,0g
Chlorure de triphényltétrazolium(TTC)......cccocevervevienenenens 50ml

pH final de milieu 7,2
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Milieu BEA la gélose Bile-Esculine-Azide :

TIYPLONE. i 17,09
Peptone pepsique de viande ...........cccccvevevivenenne. 3,09
Extrat de levure. ..o, 5,09
Bile beeuf déshydratées...........ccceeeveenieeieennnnene 10,09
Azide de SodiUum. ...cceeeiiiiiiiei e 0,259
ESCUlING....c.ooiii 1.0g
Citrate ferriques ammoniacal ..............cccceeee. 0.50g
Citrate de SOAIUM. .....coocvveeeiiiiieee e 1,09
Chlorure de sodium............ccocevvrinnnnnnn 5,09

AGAN it 13,09

Eau distillée stérile. ... 1000ml

pH final de milieu 7,1 a température 8°C
Composition des Réactifs :

Kowacks: la mise en évidence de la production d’indole :

Diméthyle-Amino-4 benzaldéhyde:...................ccoviiiiiinnn. 50g
Pentanol:........ooi i 750g.
Acide chlorhydriquepur: ..........oooiiiiiiii e 250g
Préparation de Sulfite de sodium :

Sulfite de sodium pur @ .....ooovviiiiii i lg.
Eau distillée @ .. ..o 9mi

Stérilisé par chauffage pendant 10 min Répartir en tubes a usage unique

Alun de fer
Sulfate de fer .. ..o lg.
Eau distillée StErile . ....vnniiiiee e 19ml.

Prépare aseptiquement sans autoclave.
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Annexes3

Tableau 5 : Référence de qualité des parametres physico-chimique dans 1’eau destinée a la
consommation humaine (O.M.S ,2011).

Parameétres Unités Les normes OMS
Turbidité NTU 5
Potentiel Hydrogene Unité pH 6,5a48,5
Conductivité ps/cm a 20 °C 1500
TDS mg/L 1000
Salinité mg/L 1
Température °C Max 25
Dureté totale Th Degré francgais °F 20 °F
Ca? mg/I 200
Mg?* mg/L 50
CI mg/L Max 250
MO mg/L 5
MES mg/L /
NO2 mg/L Max 0.2
NH4* mg/L Max 0.5
NOs mg/L Max 50
So4* mg/L Max 250
PO4* mg/L Max 0.5
Fe?* mg/L 0.2

Tableau 6 :Référence de qualité des paramétres Bactériologique dans I’eau destinée a la

consommation humaine (O.M.S ,2011).

Parameétres bactériologiques Unités Les normes OMS
GT UFC/ml a 37 °c 100
CT UFC/100ml 10
CF UFC/100 0
Streptocoques Fécaux UFC/100ml 0
ASR UFC/20ml 0







