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Introduction 

L’eau constitue un élément essentiel dans la vie et dans l’activité humaine. C’est une 

composante majeure du monde minéral et organique. Elle participe à toutes les activités 

quotidiennes notamment, domestiques, industrielles et agricoles ce qui la rend un élément 

récepteur exposé à tous les genres de pollution. Elle est aussi considérée comme un 

transporteur potentiel de nombreuses maladies (Laidani et al., 2009). 

La qualité de l’eau est influencée par un large éventail de phénomènes naturels et 

anthropiques. Différents processus naturels (hydrologiques, physiques, chimiques et 

biologiques) peuvent nuire aux caractéristiques des éléments et des composés chimiques de 

l’eau douce. De plus, plusieurs impacts anthropiques peuvent dégrader la qualité de l’eau 

comme l’activité industrielle, l’usage agricole ou des chantiers d’ingénierie fluviale 

(Chapman, 1996). 

Les eaux souterraines représentent environ 97 % du total des eaux douces 

continentales liquides (Bosca, 2002). D’après Merzoug et al., (2010), 75 à 90% de la 

population mondiale utilisent une eau d’origine souterraine. Cette dernière constitue une 

excellente source d’eau douce et le plus souvent une eau de bonne qualité. Cependant, leur 

exploitation représente un avantage économique estimable, pour le maintenir. C’est pour cela, 

il est nécessaire de prendre des mesures pérennes de protection de la qualité de cette richesse 

(Schriver-Mazzuoli, 2012). 

Étant donné que la consommation d’une eau souillée contenant des microorganismes 

pathogènes, est à l’origine de nombreuses maladies. Elle constitue un véritable problème de 

santé publique. Où dans les pays où les conditions sanitaires sont respectées, les organismes 

pathogènes sont le plus souvent à l’origine de gastro-entérites qui restent en général à des 

niveaux endémiques. Alors que, dans les pays où les conditions sanitaires sont douteuses, les 

maladies d’origines hydriques peuvent entraîner des épidémies nettement plus graves (OMS, 

1994).  

C'est pourquoi, le contrôle de la qualité de l’eau joue un rôle important dans la santé 

publique car celle-ci est susceptible d’engendrer des altérations catastrophiques sur le sol, sur 

l’organisme humain et même de toucher à la santé de toute une population (Roux, 1987). 

Dans la Wilaya de Guelma, le site de notre étude, les eaux souterraines ont toujours été 

une source incontournable d’approvisionnement en eau potable. Vue cette situation et 
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l’importance majeure des eaux des sources dans la région de Guelma. Le présent travail 

s’intéresse et contribue à l’étude de la qualité bactériologique de l’eau de certains sources 

d’eau (Ain kton, Ain Besbassa, Ain Sellaoua, Ain ksar, Ain Lebachra et Ain Remale) situés 

dans certaines régions de la Wilaya de Guelma, Est de l’Algérie, afin de faire un diagnostic 

général et de mesurer les risques sanitaires auxquels sont exposées les personnes qui les 

utilisent pour leurs besoins. 

Afin de réaliser cette étude et atteindre nos objectifs, nous avons structuré notre 

démarche en deux parties interdépendantes : 

I. La partie bibliographique avec deux chapitres qui décrire des généralités sur l’eau, 

l’importance de l’eau et d’autre part les différents types de pollution et leurs 

conséquences sur la santé humaine ainsi que la situation et la description de la 

région d’étude. 

II.  La partie expérimentale avec deux chapitres : 

 Le premier chapitre porte sur la description du matériel et les méthodes d’analyse 

utilisées pour la réalisation de ce travail : Analyses bactériologiques (recherche et 

dénombrement de microorganismes) de l’eau. 

 Le deuxième chapitre est consacré à la présentation des résultats obtenus ainsi que leur 

discussion 

 Une conclusion générale clôturera ce travail où sont récapitulés les principaux 

résultats obtenus. 
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1. Généralité sur l’eau  

 L’eau du latin « aqua », est un corps chimique, incolore, inodore et 

insipide, généralement neutre et liquide à température ordinaire. L’eau est un élément 

constitutif du milieu naturel dans l’écosystème, c’est également un élément indispensable à 

toute forme de vie sur notre planète (Anglaret, 2002). 

L'eau (H2O), est un des composés chimiques les plus remarquables, composés d'un 

atome d'hydrogène et de deux atomes d'oxygène (Fig. 01). O et H ont des électronégativités 

différentes (respectivement 3,5 et 2,2), il est l’une des plus grandes énigmes de la physique. 

Tous corps se contractent à la congélation et deviennent plus dense, alors que la glace, plus 

légère que l’eau liquide, flotte. 

 

Figure 01 : Géométrie de la molécule d’eau (Perraud, 2009). 

L’eau a des propriétés physico-chimiques assez remarquables par rapport aux autres 

liquides, car c’est un excellent solvant, elle solubilise de nombreux gaz, corps minéraux et 

organiques, ionise les électrolytes et disperse les aloїdes. 

L’eau se retrouve dans l’écosphère sous trois états : solide, liquide et gazeux 

dépendant des conditions particulières de température et de pression (Michard, 2002).Il est 

un élément naturel d’une importance primordiale, indispensable à toute forme de vie, l’eau est 

une richesse nécessaire à toutes activités humaines, c’est un facteur de production déterminant 

dans le développement durable, elle devient de plus en plus au centre des intérêts stratégiques 

(Bazizi, 2008).  

Cependant, la majeure partie de l’eau (environ 97 %) est contenue dans les océans et les 

salée, ce qui la rend inutilisable pour l’homme, contrairement l’eau douce n’en représente que 
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2,6 %. La que seulement sa moitié représente l’eau disponible pour l’usage humain avec 0,3 

% du volume d’eau de la planète(RPDE, 2007). 

2. Le cycle de l’eau  

La connaissance de l'origine de l'eau, de son cycle, de sa dynamique dans la nature et sa 

répartition dans l’espace et dans le temps est une donnée fondamentale (Beliefert et Perraud, 

2001). Toute cette eau se transforme et circule en permanence dans l’atmosphère, la surface et 

dans le sous-sol de notre terre : c’est le cycle de l’eau (Vilagines, 2003).  

Le moteur de ce cycle est le soleil, grâce à l’énergie thermique qu’il rayonne, il active et 

maintient constamment les masses d’eau en mouvement.  

Ce cycle se divise en deux parties intimement liées (Fig.02). Une partie atmosphérique 

qui concerne la circulation de l’eau dans l’atmosphère, sous sa forme de nuages qui poussées 

par le vent rencontrent des masses d’air froid et retombent sous forme de précipitations 

pluvieuses ou neigeuses [1]. 

L’eau qui ruisselle parvient directement au cours d’eau ou s’infiltre dans le sol et rejoint 

les nappes souterraines. Elle traverse des couches de plus en plus profondes du sol et va 

abandonner dans son cheminement la quasi-totalité des impuretés dont elle s’était chargée. 

Une partie terrestre qui concerne l’écoulement de l’eau sur les continents, qu’il soit superficiel 

ou souterrain, ces dernières circulent, une partie se jetant directement dans la mer et le reste 

venant alimenter les rivières à leur source (Bouziani, 2000). 

En plus, l’eau peut revenir directement à sa phase liquide dans l’atmosphère par la 

transpiration des végétaux qui éliminent ainsi une partie de l’eau contenue dans le sol et 

conserve une partie de l’eau de pluie dans leur feuillage (Valverde, 2008). 
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Figure 02 : Cycle général de l’eau[2]. 

3. Les ressources naturelles en eau  

L’eau existe dans la nature sous plusieurs formes et sa répartition sur le globe est 

inégale, cela est dû au climat et la structure du sol. Sur la terre, approximativement 3% de 

toute l’eau est de l’eau douce. Les eaux souterraines représentent 95% de celle-ci, l’eau de 

surface 3.5% et l’humidité des sols 1.5%. Sur toute cette eau douce présente sur la terre, 

seulement 0.36% est prête à l’usage (Vilaginés, 2000). 

3.1. Les eaux de surface  

Également appelées eaux superficielles, sont constituées par opposition aux eaux 

souterraine, de l’ensemble des masses d’eau courantes ou stagnantes, douce, saumâtres ou 

salées qui sont en contact direct avec l’atmosphère [2]. 

  Elles proviennent soit par des nappes souterraines dont l’émergence constitue une 

source, soit par les eaux de ruissellement (fleuves, rivières, barrages, mares, marigots) 

(Dergremont, 2005). 

Elles sont caractérisées par une surface d’échange eau-atmosphère quasiment 

immobile, une profondeur qui peut être importante et un temps de séjour appréciable. Les 

eaux de surface sont fréquemment utilisées dans les régions à forte densité de populations ou 

très industrialisées [3]. 

Sa température varie en fonction du climat et des saisons, et ses matières en suspension 

sont variables selon la pluviométrie, la nature et le relief des terres à son voisinage. 
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Concernant sa composition en sels minéraux est variable en fonction du terrain, de la 

pluviométrie et des rejets. Une eau de surface est ordinairement riche en oxygène et pauvre 

en dioxyde de carbone (Degremon, 2015).  

3.2. Les eaux de souterraines  

Ce sont les eaux qui ne sont ni évaporées, ni retournées à la mer par ruissellement, elles 

s’infiltrent dans le sol et dans le sous-sol et s’y accumulées (Boeglin, 2006). 

Les eaux souterraines constituent une excellente source d’eau douce et le plus souvent 

une eau de bonne qualité. Cependant, leur exploitation représente un avantage économique 

estimable, pour le maintenir, il est nécessaire de prendre des mesures pérennes de protection 

de la qualité de cette richesse (Schriver et Mazzuoli, 2012).  

Elles proviennent principalement des eaux superficielles, d’accroissement de la 

condensation de la vapeur d’eau atmosphérique dans les cavités karstique, ou dans les pores 

de terrains, généralement présentent une bonne qualité bactériologique, une température et 

une composition chimique constante (Chalgout et Naili, 2017). 

3.2.1. Les eaux de sources  

Les eaux de sources sont formées par les eaux d’infiltrations, elles constituent 20% des 

réserves d’eaux sur terre soit environ 1000 millions de m
3
 ; Une eau de source est une eau 

d'origine souterraine, microbiologiquement saine et protégée contre les risques de pollution. A 

l'émergence et au cours de la commercialisation, elle respecte ou satisfait les mêmes limites 

ou références de qualité, portant sur des paramètres microbiologiques et physico-chimiques, 

définies pour les eaux potables. Une eau de source est exploitée par une ou plusieurs 

émergences naturelles ou forées (Debabza, 2005). 

a. Eau 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 être 

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

b. Eau de source minérale  
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Une eau minérale naturelle est également une eau d'origine souterraine, protégée de 

toute pollution. Ses caractéristiques chimiques doivent être stables. L’eau minérale n'est pas 

potable au sens règlementaire (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 eaux minérales font donc l'objet d'autorisations spécifiques, après analyse de leurs 

effets thérapeutiques et peuvent être classées selon leurs teneurs en minéraux en eau très peu 

minéralisée, eau sulfatée calcique et eau bicarbonatée sodique (Alouane, 2012). 

4. Usage de l’eau  

L’eau est une substance indispensable à tous les êtres vivants : hommes, animaux et 

plantes. Elle est également nécessaire à toutes les activités développées par l’homme. On peut 

ainsi distinguer différents usages de l’eau. 

4.1.Usage domestique  

Il comprend les prélèvements d’eau de consommation personnelle, ceux des 

établissements commerciaux, services publics et autres usages municipaux. Il peut inclure des 

données de prélèvements d’usines raccordées au système d’égout (Grosconde G, 1999). 

Selon Defrance Schki (1996), un habitant consomme 230L par jour, n’en utilise que 

seulement 1% pour la boisson et 6% pour la préparation de la nourriture, les 93% restant sont 

consacrés aux bains-douches: (39%) aux sanitaires, (20%) au lavage le linge, (12%) de la 

vaisselle, (10%) à des usages domestiques divers, (6%) aux lavage des voitures et arrosage du 

jardin. 

4.2.Usage industriel  

L’industrie est consommatrice d’eau, ses prélèvements concernent les usines non 

raccordées au système d’égout municipal(Julien, 2007).Elle peut être utilisée dans l’entretien 

(lavage, nettoyage), dans le transport hydraulique, dans les fluides du système de 

refroidissement utilisé par des usines. Dans la production d’aliments, de substances primaires 

dans l’industrie de production, ou de solvants et milieux réactionnels dans l’industrie 

chimique par exemple (Degremont, 1989). 
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4.3.Usage agricole  

L’agriculture est la principale consommatrice d’eau. Les prélèvements incluent 

l’irrigation et l’élevage du bétail (Ramade, 1981). D’après (Shiklomanov, 1999) et (Marsily, 

2006), ces prélèvements sont peu importants dans les pays tempérés, mais plus le climat est 

sec, plus l’agriculture doit avoir recours à l’irrigation et plus sa part dans les prélèvements 

augmente. 

5. L’importance de l’eau  

 L’eau est un élément essentiel à la vie et au fonctionnement global de la planète terre, 

car elle atteint 70-80% de la surface totale de la terre. Ilest au cœur des écosystèmes naturels 

et de la régulation climatique (Lassoued et Touhami, 2008). 

 L’eau est essentielle à la vie : il s’agit d’une ressource vitale pour l’humanité et le reste 

du monde vivant. Tout le monde en a besoin, et pas uniquement pour boire. C’est la plus 

abondante de la matière vivante (jusqu’à 90% du poids pour certains être vivants, animaux et 

végétaux…) (Monod, 1989). 

Chaque être vivant a besoin d’eau pour sa survie. Sans eau, les plantes, les animaux, 

tout, périrait. Nos corps sont composés d’environ 75% d’eau. Donc, nous marchons 

littéralement avec des sacs d’eau. L’eau permet à notre sang de circuler à travers les vaisseaux 

sanguins, fournissant ainsi au corps des nutriments essentiels. L’eau permet également 

d’éliminer les déchets du corps via le système excréteur [5]. 

6. La fonction de l’eau sur l’organisme humain 

L’eau est le principal constituant du corps humain et assure un rôle vital pour 

l'organisme. Elle est répartie dans l'ensemble des organes(Fig.03), à l'extérieur et à l'intérieur 

des cellules. La quantité moyenne d’eau contenue dans un organisme adulte est de 65 %, ce 

qui correspond à environ 45 litres d’eau pour une personne de 70 kilogrammes[6]. 
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 Figure 03 :Les teneurs en eau de différents organes d’un corps humain adulte[7]. 

 L'eau est répartie dans le corps entre deux principaux compartiments : 

 L'eau intra-cellulaire = eau se trouvant à l'intérieur des cellules. Elle représente 2/3 de l'eau 

totale et permet aux molécules d'être transportées dans les cellules. 

 L'eau extra-cellulaire = eau présente dans le liquide plasmatique et le liquide interstitiel. Elle 

représente 1/3 de l'eau totale et assure plusieurs rôles : elle aide à contrôler le mouvement des 

électrolytes (sodium, chlorure), permet l'apport d'oxygène dans les cellules, et élimine les 

déchets métaboliques[8]. 

 

Outre d’être le constituant essentiel des cellules, l’eau remplit d’autres fonctions comme : 

 Elle participe aux nombreuses réactions chimiques dont le corps humain est le 

siège ; 

 Elle assure le transit d’un certain nombre de substances dissoutes 

indispensables aux    cellules ; 

 Elle aide au maintien d’une température constante à l’intérieur du corps [6]. 

 Eau et équilibre hydrique 

L'équilibre hydrique du corps est étroitement régulé afin de garantir son homéostasie 

(régulation des paramètres tels que la température, la pression, le degré d'acidité, le taux de 

sucre...), et de faire face aux variations dues aux pertes d'eau.  

 Les pertes en eau interviennent principalement à travers l'urine et la sueur, mais 

également les selles, ainsi qu'à travers la peau et la respiration. 

javascript:openWindow('../../glossaire/devellop.html#metabolique','Petite',500,200)
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 Le renouvellement de l'eau du corps est entretenu par l'eau ingérée qui compense les 

pertes constantes. Cela permet au corps de maintenir son équilibre hydrique. Ces 

apports se font à 70-80% par l'eau et les boissons et à 20-30% par l'eau des aliments[8] 

(Fig.04). 

 

 

Figure 04 : les apports et les pertes de l’eau dans le corps humain [8]. 

7. La pollution de l’eau  

La pollution de l'eau décrit généralement l'introduction ou la présence des substances 

nocives ou inacceptables dans l'ampleur suffisante pour modifier les indices de qualité de 

l'eau naturelle (Nsikak, 2008). Elle est actuellement placée en tête des problèmes de 

l'environnement car l'eau est une interface entre l'air et le sol subit donc la dégradation de ces 

deux milieux (Bouziani, 2000). 

On appelle pollution de l'eau toute modification chimique, physique ou biologique de la 

qualité de l'eau qui a un effet nocif sur les êtres vivants la consommant. Quand les êtres 

humains consomment de l'eaupolluée, il y a en général des conséquences sérieuses pour leur 

santé. La pollution de l'eau peut aussi rendre l'eau inutilisable pour l’usage désiré [9]. 

7.1.Les principaux types de pollution de l'eau 

a. La pollution bactériologique :Il s’agit de bactéries qui proviennent principalement 

des rejets d'eaux usées (non traitées) contenant de la matière fécale et des déchets 

organiques.  
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b. La pollution chimique :Provient généralement des rejets des eaux usées contenant 

des produits d'entretien, des hydrocarbures et des métaux lourds.  

c. La pollution par les déchets aquatiques : Elle est définie comme tout matériau ou 

objet fabriqué utilisé au profit de l'humanité qui est directement ou indirectement jeté 

ou abandonné dans les milieux aquatiques(Fig. 05)[10]. 

 

Figure 05 : la pollution de l’eau [11]. 

7.2.L’origine de la pollution de l’eau  

Souvent anthropique, c'est-à-dire due directement ou indirectement à l’activité humaine, 

la pollution peut cependant résulter de phénomènes naturels tels qu’une éruption volcanique 

ou solaire [12]. 

7.2.1. Phénomènes naturels  

Certains phénomènes naturels peuvent être à l’origine de la pollution des eaux et sont 

identifiés en relation avec les éruptions volcaniques, des épanchements sous-marins, 

d’hydrocarbures, le contact avec les filons, ou gisements d’éléments toxiques et la présence 

d’une thermo-minérale (Chibani, 2009). 

7.2.2. L’activité humaine  

C’est une pollution qui est due suite à la forte activité urbaine, domestique, industrielle 

et agricole. 
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a. Pollution domestique  

Elle est généralement liée aux rejets d’eaux usées. Les eaux usées issues de 

l’utilisation d’eau quotidien (toilettes, cuisine, douche…) contiennent des déchets organiques 

ou de la matière fécale. Les habitations mal ou non raccordées au réseau d’assainissement 

collectif peuvent ainsi engendrer une pollution bactériologique de l’eau. 

Les produits ménagers que nous utilisons sont chargés des polluants chimiques nocifs pour 

l’environnement. Mélangé à l’eau, ils terminent dans nos canalisations ou dans la nature et 

engendrent une pollution chimique [13]. 

b. Pollution industrielle  

Un grand nombre d’opérations industrielles et manufacturières rejettent des agents 

polluants directement ou indirectement dans les sources d’eau environnantes (Chibani, 

2009).Ces polluants sont caractérisés par une grande diversité, suivant l’utilisation de l’eau 

dans le processus de refroidissement, de lavage, d’extraction, de mise en solution et de 

l’activité des usines (Benchabane et Merzoug, 2015). 

c. Pollution urbaine  

En milieu urbain les sources de pollution sont facilement identifiables, ce sont 

essentiellement les eaux pluviales, les résidus de traitement de la pollution domestique ainsi 

que les résidus de traitement des ordures managers. Elle est caractérisée par :  

 Une teneur importante de matières minérale en suspension (sable, gravier, poussière); 

 La présence de nombreux détritus solide; 

 Des fortes concentrations en toxiques et hydrocarbures provenant essentielles des 

lessivages, résidus d’échappement des véhicules, résidus de corrosion des équipements 

métalliques (Boucherit et Hakimi, 2016). 

d. Pollution agricole  

La pollution liée à l’agriculture est causée par l’utilisation anarchique d’engrais, de 

pesticides et d’herbicides ou de fongicides. Les méthodes modernes exigent parfois des 

labourages profonds et violents, ce qui favorise l’infiltration directe des polluants (NO3, NO2, 

SO4, PO4 et Cl) vers la nappe phréatique (Boucherit et hakimi, 2016).  
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L’agriculture, l’élevage et l’aviculture sont des activités responsables de rejets de 

nombreux polluants organiques et inorganiques. Ces polluants atteignent les cours d’eau par 

le ruissellement de surface ou par l’écoulement souterrain (Bouras et Sekfali, 2013). 

8. Les maladies causées par la pollution de l’eau  

8.1.Définition des maladies hydrique 

Les maladies hydriques sont toutes les maladies causées par la consommation d'eau 

contaminée par microorganismes pathogènes ou à des produits chimiques présents dans l’eau.  

L’eau contaminée pénètre le plus souvent dans l’organisme par ingestion; toutefois, les 

contaminants de l’eau peuvent aussi être inhalés ou absorbés, ou peuvent pénétrer dans le 

corps par les plaies ouvertes. 

La majorité des symptômes induits par les agents pathogènes d’origine hydrique sont 

d’ordre entérique (nausées, vomissements et diarrhées et, plus rarement, colites). D’autres 

symptômes peuvent cependant être d’ordre neurologique, cardiovasculaire, respiratoire 

(Legionella), oculaire (toxoplasmose), hématologique (septicémie causée par E. coli 

O157:H7) ou dermatologique. 

Les bactéries pathogènes ne sont pas toujours omniprésentes dans les matièresfécales 

contrairement aux bactéries indicatrices de pollution fécale(TAB. 01)(Alia S et al., 2018). 

Tableau 01 : Principaux agents bactériens pathogènes présents dans les fèces et lesmaladies 

transmises(Alia S et al., 2018). 

Famille 

 

Genre 

 

Espèce 

 

Maladie 

 

Enterobacteriaceae  

 

Salmonella 

Typhi 

paratyphi 

 

Fièvre typhoïde 

Fièvre paratyphoïde 

Vibrionaceae  

 

Vibrion Cholerae 

Autresvibrions 

Choléra 

Gastro-entérite 

Enterobacteriaceae  

 

 

Escherichia Coli 

(types pathogènes) 

Gastro-entérite, 

Diarrhée 

Micrococcaceae  Staphylococcus Aureus Infection cutanée 
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Enterobacteriaceae  

 

Shigella  S. sonnei 

S. flexneri 

S. boydii 

S.Dysentariae 

Dysenterie bacillaire 

 

8.2.Les maladies d’origines bactériennes  

Les pollutions bactériologiques peuvent être à l'origine de maladies (choléra, gastro 

entérites, infection cutanées...) chez les baigneurs et pratiquants d'activités nautiques. Ces 

pollutions sont détectées par l'analyse de deux bactéries intestinales : Escherichia coli et 

entérocoques. Généralement transmises à l’homme par voie digestive liée à la consommation 

d’eau ou d’aliment contaminés (Maiga, 2005). 

8.2.1. Le choléra 

Le choléra est une maladie infectieuse diarrhéique à caractère épidémique, d’origine 

bactérienne, à transmission ora-fécale (par voie digestive) due par Vibrio cholera qui libère 

une exotoxine thermolabile et entraîne une hypersécrétion d’eau). L’agent pathogène de 

choléra est un bacille à Gram négative : Vibrio cholerae(Fig.14). Il s’agit d’une bactérie 

appartenant à la famille des Vibrionaceae et au genre du vibrio(Ayad, 2017). 

Cette maladie est contagieuse provoque des infections intestinales aiguës, dont les 

symptômes sont diarrhées fréquentes, vomissements incontrôlables, soif intense et une 

déshydratation rapide, peut entraîner la mort dans 80% des cas non traités(Fig. 06)(Sari, 

2008). 

 

Figure 06 : L’indice de choléra dans le monde(Hadji, 2020). 
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a. Mode de transmission 

Le cholera est considéré comme maladie du péril ora-fécal ou d'origine environnementale, les 

voies de contamination peuvent être de deux types : hydrique ou interhumaine. 

Le choléra se transmet par ingestion d'eau ou d'aliments contaminés par les selles d'une 

personne infectée (transmission fécale-orale). La personne infectée est habituellement 

contagieuse de 1 à 10 jours ou tant que la bactérie est excrétée dans ses selles (même si elle 

est asymptomatique)(Hadji, 2020). 

b. Symptômes  

 L'incubation est courte (1 à 3 jours). La maladie débute brutalement par :  

 Une diarrhée liquide en jet (plusieurs litres par jour) ; 

 Des vomissements ; 

  Un sentiment d'angoisse. 

 Ces troubles digestifs majeurs provoquent :  

 Une fatigue importante ; 

 Une soif intense ; 

 Des crampes musculaires traduisant la déshydratation massive. 

L'hypothermie (baisse de la température) est de règle, une perte de poids rapide, un état 

stuporeux, le collapsus cardiovasculaire ne tardent pas à survenir et la mort est fréquente en 

l’absence de traitement (Bougherbi et Sabour, 2019). 

c. Principale caractéristique  

      Fins bacilles à Gram négatifs, Mobile grâce à une ciliature polaire, Oxydase positif (+), 

Aérobies-anaérobies facultatifs, Fermentation du glucose, réduit les nitrates en nitrites. Leur 

température optimale pour développer entre  30-37 C° (Alia S et al., 2018). 
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Figure 07 : Observation microscopique de  Vibrio cholerae [14]. 

8.2.2. La fièvre typhoïde et paratyphoïde  

La fièvre typhoïde (du grec tuphos, torpeur) ou typhus abdominal est une maladie 

bactérienne a transmission humaine, infectieuse décrite en 1818 par Pierre Bretonneau, causée 

par une bactérie de la famille Enterobacteriaceae, du genre Salmonella dont les espèces 

responsables sont: Salmonellaenterica, Salmonellatyphi ou Salmonellaparatyphi A, B. 

Généralement provoquée par des salmonelles que l’on trouve dans le lait, la nourriture ou 

l’eau contaminée (Fig. 09)(Ayad, 2017).  

La fièvre typhoïde et paratyphoïdes dues à des salmonelles (salmonella typhus et 

paratyphus), peuvent à partir de l’intestin, envahir les tissus de l’hôte et provoquer une 

septicémie accompagnées avec fièvre élevé, une céphalée, diarrhée, douleurs abdominales 

abattement extérieur (le typhus) (Baziz, 2008). 
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Figure 08 :Evolution de l’indice annuelle de la fièvre typhoïde en Algérie (2000-2015) 

(Hadji, 2020). 

a. La voie de transmission  

La typhoïde est causée par la bactérie S. typhi et se transmet par la nourriture, les 

boissons et l’eau de boisson contaminées par des matières fécales infectées. Le lavage des 

fruits et des légumes peut le transmettre si de l’eau contaminée est utilisée(Bougherbi et 

Sabour, 2019). 

b. Symptômes   

Les symptômes commencent normalement entre 6 et 30 jours après l'exposition à la 

bactérie. La fièvre et les éruptions cutanées sont les deux principaux symptômes de la 

typhoïde. La fièvre typhoïde est particulièrement élevée, augmentant progressivement sur 

plusieurs jours jusqu'à 10 C°. L'éruption cutanée, qui n'affecte pas tous les patients, consiste 

en des points roses, en particulier au cou et à l'abdomen. Les autres symptômes peuvent 

inclure: 

 La faiblesse ; 

 Douleur abdominale ; 

 Constipation ; 

 Maux de tête (Bougherbi et Sabour, 2019). 

c. Principales caractéristiques  

Les salmonelles sont des bacilles à Gram négatif, catalase positif (+), mobiles dans 

toutes les directions grâce à des flagelles. Elles sont aéro-anaérobies facultatifs. Elles 

possèdent un génome sous la forme d'un chromosome de près de 5 millions de paires de 

bases, qui code pour environ 4.500 protéines. Ellessont des bactériesdite mésophile, car elles 

se développent dans une fourchette assez large de température (5C°à 47C°) [15]. 
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Figure 09 : Observation microscopique de  Salmonella typhimurium(Alia S et al., 

2018). 

8.2.3. La dysenterie bacillaire  

La shigellose, aussi appelée dysenterie bacillaire, est une infection de l’intestin due à 

des bactéries de quatre espèces appelées shigelles [16]. 

Les shigelles sont transmises par voie féco-orale : 10 à 100 bacilles suffisent à 

provoquer la maladie. L’homme est le seul réservoir et la transmission interhumaine est le 

plus souvent directe, mais l’eau et les aliments contaminés, ainsi que les mouches, peuvent 

véhiculer les shigelles. L’infection est caractérisée par une diarrhée sanglante extrêmement 

abondante résultant de l’invasion de la muqueuse intestinale par Shigella dysenteriae et S. 

flexneri(Fig. 10)et(Fig. 11)(Cherif, 2006). 

La shigellose dans sa forme dysentérique est la plus sévère : chaque année, elle tue 

plusieurs centaines de milliers d’individus, surtout des enfants de moins de 5 ans [16]. 
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Figure 10 : L’indice de dysenterie en Algérie (2000-2011)(Hadji, 2020). 

a. La voie de transmission  

Les shigelles sont transmises par voie féco-orale (par les selles de patients infectés ou 

de porteurs convalescents) : 10 à 100 bacilles suffisent à provoquer la maladie. L'homme est 

le seul réservoir et peut éliminer ces bactéries dans ses selles pendant des semaines après un 

épisode dysentérique. La contagion directe se fait par voie oro-fécale. 

Cette maladie est très infectieuse et peut se transmettre par l'alimentation ou la boisson. La 

transmission par contact humain est très rare [18]. 

b. Symptômes  

Les symptômes ont tendance à apparaître dans les 1 à 3 jours suivant l'infection. Il y a 

normalement une légère douleur à l'estomac et une diarrhée, mais pas de sang ni de mucus 

dans les selles. La diarrhée peut être fréquente au début. Moins couramment, peut-être : 

 Sang ou mucus dans les fèces ; 

 Douleur abdominale intense ; 

 Fièvre ; 

 La nausée ; 

 Vomissement. 

Souvent, les symptômes sont si légers qu’une visite chez le médecin n’est pas nécessaire 

et le problème disparaît en quelques jours(Bougherbi F et Sabour N, 2019). 
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c. Principales caractéristiques  

Bacille à Gram négatif, de la famille des Entérobactéries, oxydase négative (-), non 

sporulé, non capsulé, se divise en quatre espèces : Shigella dysenteriae, S. flexneri, S. 

boydii, S. sonnei. La température optimale de croissance des Shigelles est de 37°C en 

milieu[19]. 

 

Figure 11 : Observation microscopique de Shigelladysenteriae (X1850) [17]. 

8.2.4. La gastro-entérite aigue et diarrhée  

Une gastro-entérite est une infection inflammatoire du système digestif qui touche les 

muqueuses présentes dans l'estomac et l'intestin. Elles peuvent être d'origine bactérienne, 

virale, ou dues à des parasites internes, protozoaires ou amibes pathogènes. La gastro-entérite 

bactérienne est généralement transmise par l’eau ou par les aliments souillés et causée par des 

salmonelles, des staphylocoques et des shigelles (Amaramadi et Touati, 2013). 

E. coli est souvent responsable de gastro-entérites graves pouvant être mortelles dans 

certains cas à l’absence de traitement. C’est une bactérie saprophyte du tube digestif de 

l’homme et des animaux qu’elle envahit dès les premières heures de la vie. Elle se multiple 

par milliards dans les matières fécales(Fig. 12). 

Parmi les organismes coliformes, les bactéries E. coli sont considérées comme le 

meilleur indicateur de contamination fécale, et on a élaboré des épreuves qui permettent d’en 

faire la détection rapidement et facilement dans l’eau (Alia et al., 2018). 
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a. La voie de transmission  

La transmission des virus, bactéries ou parasites responsables de la gastro-entérite se fait par : 

 Un contact direct entre une personne et une autre déjà malade ; 

 Des aliments contaminés par une personne malade (pâtisseries, viande hachée, plats 

cuisinés, coquillages, produits laitiers non pasteurisés...) ou de l'eau souillée : on parle 

de toxi-infection alimentaire ; 

 Un contact avec des objets sur lesquels se sont déposées de fines particules de celles 

de personnes malades. 

La gastro-entérite est favorisée par la vie en collectivité et la restauration collective, ce qui 

explique la survenue d'importantes épidémies de gastro-entérites surtout virales[20]. 

b. Symptômes 

La gastro-entérite virale se distingue par la virulence de ses symptômes liés au système 

digestif. Voici les principaux symptômes associés à la gastro-entérite, ces derniers pouvant 

apparaitre ensemble ou séparément (il est possible d'avoir une gastro sans diarrhée par 

exemple) 

 Nausées ; 

 Vomissements ; 

 Diarrhées plus ou moins aiguës, liquides à aqueuses ; 

 mal de ventre type crampes et douleurs abdominales diffuses ; 

 Fièvre modérée. 

Autres symptômes peuvent s’ajouter à cette liste non exhaustive, y compris, les maux de 

tête, fatigue intense et la déshydratation [21]. 

c. Principales caractéristiques  

Escherichiacoli sont des bacilles à Gram négatifs, oxydase négatif (-), ne formant pas 

de spores. Elles sont des coliformes thermo tolérants produisant de l'indole à partir du 

tryptophane à 44 °C. Ces bactéries ne peuvent pas produire de l'acétyl-méthyl-carbinol ni 

utiliser le citrate comme unique source de carbone(Alia S et al., 2018). 
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Figure 12 : Observation microscopique d’E. coli (Alia S et al., 2018). 

8.2.5. Infection cutanée 

Les infections staphylococciques dues à Staphylococcusaureus occupent en pathologie 

infectieuse une place importante par leur caractère polymorphe, mais également par leur 

gravité et leur fréquence en milieu hospitalier où des souches souvent résistantes à de 

multiples antibiotiques sont fréquemment sélectionnées par des traitements antibiotiques et 

propagées à l’occasion de soins infirmiers chez des malades immunodéprimés(Fig. 13). 

Staphylococcusaureus Leur pouvoir pathogène est très important et sont responsables 

d’un très grand nombre d’infections chez l’homme et l’animal. Ces bactéries survient et 

prolifèrent du fait de leur particulière résistance aux conditions hostiles de l’environnement, 

telle que la chaleur (résistent une heure à 60°C), la sécheresse (survivent plusieurs mois dans 

des produits pathologiques desséchés) ou à la salinité de l’eau(Alia S et al., 2018). 

a. La voie de transmission  

Globalement, les infections cutanées ne se transmettent pas d’une personne à l’autre, 

mais les bactéries en cause peuvent se transmettre en présence d’impétigo ou de lésions 

purulentes (furoncle, abcès, plaie exsudative).  

De façon générale, les infections cutanées surviennent à la suite d’un contact avec la 

peau, des lésions cutanées purulentes, des sécrétions respiratoires ou de la salive, lors de : 

contact direct ou contact indirect[22]. 
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b. Symptômes 

Une infection cutanée peut notamment se manifester par des rougeurs, une sensation 

de chaleur, une enflure, une sensibilité de la peau, des furoncles ou des ampoules[23]. 

c. Principales caractéristiques  

Le Staphylococcus aureus est une coque à coloration de Gram positive. Il mesure de 

0,5 à 1 μm de diamètre, non sporulé, est immobile, aéro-anaérobie facultatif et possède une 

catalase (+) et une coagulasse (+). S. aureus, espèce type du genre Staphylococcus, parfois 

appelée staphylocoque doré. La température maximale de croissance est de 48, 5 pour 

certaines souches alors qu’elle ne dépasse pas 39,5 pour d’autre(Alia et al., 2018). 

 

Figure 13 : Observation microscopique de Staphylococcus aureus(X 10000)[24]. 
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1. Description générale de la zone d’étude  

1.1. Situation géographique de la wilaya de Guelma 

Ville de l'Est Algérien, Guelma est située au nord-est de l'Algérie, à 60 km de la mer 

Méditerranée, à 100 km de la métropole Constantine et à 150 km de la frontière Tunisienne. 

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

La Wilaya de Guelma couvre une superficie de 3.686,84 Km
2
 et limitrophe aux wilayas de: 

 La wilaya d’Annaba, au Nord,  

 La wilaya de Skikda, au Nord-Ouest,  

 La wilaya de Constantine, à l’Ouest,  

 La wilaya d’Oum El-Bouaghi, au Sud,  

 La wilaya de Souk Ahras, à l’Est,  

 La wilaya d’El Taref, au Nord-Est (Boudra, 2011). 

 

Figure 14 : Localisation géographique de la région d’étude (Boudra, 2011). 

Guelma se situe au cœur d'une grande région agricole à 290 m d'altitude, entourée de 

montagnes (Maouna, Debegh, Houara, Taya) ce qui lui donne le nom de ville assiette, sa 

région bénéficie d'une grande fertilité grâce notamment à la Seybouse et d’un grand barrage 

qui assure un vaste périmètre d'irrigation.  

Elle occupe aussi une position géographique stratégique, en sa qualité de carrefour 

dans la région nord-est de l’Algérie, reliant le littoral des wilayas d’Annaba, El-Taref et 
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Skikda, aux régions intérieures telles que les wilayas de Constantine, Oum El Bouaghi et 

Souk-Ahras [25]. 

2.  Relief  

La géographie de la wilaya de Guelma est dominée par un relief diversifié caractérisé 

essentiellement par une importante couverture forestière et le passage de la Seybouse qui 

constitue le principal cours d’eau (Fig. 15). Ce relief se décompose comme suit : 

 Montagnes : elles constituent 37,87% dont les principales sont : 

 Mahouna (Ben Djarrah) : avec une altitude de 1,411 m. 

 Haoura (Ain Ben Bayda) : 1,292 m d’altitude. 

 Taya (Bouhamdan) : 1,208 m d’altitude. 

 D’Bagh (Hammam Debagh) : 1,060 m d’altitudes. 

 

 Plaines et plateaux : ils constituent 27,22% de la superficie de la wilaya. 

 Collines et piémonts : qui constituent 26,29% de la superficie totale, puis 

autres types des reliefs constituants 8,67%  

 Autres: 8,67 %(Khemis, 2013). 

 

 

Figure 15 : Géomorphologie de la région de Guelma (Khemis, 2013). 
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3. Analyse et caractéristiques géologique de la région 

3.1. Cadre géologique  

        L’analyse du territoire de la wilaya fait ressortir quatre ensembles ou régions à savoir : la 

région de Guelma, la région de Bouchegouf, la région d’Oued-Zénati, la région de Tamlouka 

(Zouaidia, 2006).  

• La région de Guelma  

        La région de Guelma englobe toute la partie médiane du Nord vers le Sud du territoire de 

la wilaya. Elle est organisée en auréole tout autour de la plaine centrale, constituée de 

terrasses alluviales qui s’étalent le long de l’oued Seybouse (la vallée de la Seybouse). 

        C’est la région la plus étendue du territoire de la wilaya. Elle se caractérise aussi par une 

importante couverture forestière au Nord et à l’Est. Par contre, la partie Sud souffre de 

dégradations répétées d’où une absence de couverture forestière fournie en dépit du caractère 

montagneux de cette sous-région et d’où une grande vulnérabilité à l’érosion (Zouaidia, 

2006). 

• La région de Tamlouka 

La région de Tamlouka fait partie de la région des hautes plaines dont l’altitude 

moyenne est supérieure à 800 m avec cependant des pentes faibles. La partie Sud de la wilaya 

est occupée par un vaste paysage des hautes plaines traversées par l’Oued M’gais Caractérisée 

par des bas-fonds et des glacis alluviaux au Nord, des paysages de glacis assez étendus se 

raccordent à la plaine (Zouaidia, 2006). 

• La région d'Oued-Zénati 

La région de l'Oued Zénati se superpose à des reliefs montagneux plus ou moins 

découpés. Le sien le paysage principal est constitué de hautes montagnes et de longues pentes 

dispersé dans un groupe de montagnes avec moins de couvert forestier que la région de 

Guelma. Le sol qui s'y trouve est principalement du sol parfois brun calcaire foncé (Zouaïdia, 

2006). 
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• La région de Bouchegouf 

Elle se caractérise par de forts reliefs montagneux (près de 75%). Cette zone est 

traversée par l'Oued Seybouse, ses berges forment le gulmah. Ses collines sont couvertes de 

parcelles forestières, notamment la forêt de Beni Salah et Aïn Ben Beïda (partie de l'ouest de 

Haouara). Ses caractéristiques paysagères sont avec des longues pentes régulières avec des 

pentes modérées et quelques surfaces élevées avec des pentes plus raides faibles, sauf pour 

quelques plaines moins importantes que Guelma (Zouaïdia, 2006). 

4. Réseau hydrographique 

  4.1. Hydrogéologie 

Le territoire de la wilaya de Guelma comporte globalement quatre zones (sous bassins 

versants) hydrogéologiques on distincts : 

 Zone des plaines de Guelma et Bouchegouf (moyenne et basses Seybouse)  

Les nappes captives du champ de Guelma s’étendent sur près de 40 km le long de la 

vallée de la Seybouse et sont alimentées par les infiltrations et les ruissellements qui se 

déversent dans l’Oued Seybouse. 

Elles enregistrent un débit exploitable de 385 l/s. Elles constituent les plus importantes 

nappes de la Wilaya. Au niveau de la nappe de Bouchegouf, les alluvions paraissent moins 

perméables que ceux de la plaine de Guelma. Elle peut contenir une nappe alluviale moins 

importante. 

 Zones des Djebels au Nord et Nord-Ouest  

Elle s’étend sur toute la partie Nord de la wilaya. Elle regroupe toute la partie de l’Oued 

Zénati et la partie Nord de la région de Guelma. En dehors de la plaine, une grande partie de 

cette région est constituée d’argiles rouges numidiennes sur lesquelles reposent des grés peu 

perméables.  

Cette zone connaît une faible perméabilité en dépit d’une pluviométrie relativement 

importante. Cependant, sur les calcaires Crétacés inférieurs des Djebels Débagh et Taya, 

l’infiltration est probablement importante (Zouaidia, 2006). 
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 La zone des plaines et des collines de Tamlouka  

Il est à remarquer, pour cette région, que les structures synclinales du Crétacé supérieur 

peuvent contenir des nappes actives alimentées par des infiltrations sur les calcaires qui n’ont 

pas une bonne perméabilité quand ils sont profonds (Nouaouria, 2018). 

 La zone des Djebels surplombant des oueds Sédrata et Hélia  

Cette zone s’étend sur les parties Nord de la région de Tamlouka et Sud de la région de 

Guelma et Bouchegouf. Sa partie Sud est certainement la mieux fournie en eau. Elle se 

caractérise par la présence de hautes dalles calcaires du Crétacé supérieur qui sont perchées 

sur des marnes.  

        Des sources assez importantes jalonnent leur contact. Sur l’autre partie de la zone (la 

plus étendue), les dalles calcaires sont plus redressées et fractionnées, et des sources parfois 

relativement importantes jaillissent des calcaires au contact des marnes. En général, les eaux 

superficielles constituent les principales ressources (Oued Sedrata et Oued Hélia). 

(Nouaouria, 2018). 

4.2. Les principaux Oueds  

o L’oued Seybouse (57,15 km, second oued d’Algérie après l’oued Chélif), présente 

l’axe de drainage du bassin versant. Il a un apport annuel de 408 hm3/an à la station de 

Boudaroua et prend naissance dans les hauts Haracta, Ain Abid et Sedrata et se jette 

dans la méditerranée après un parcours de 160 km (Debbieche, 2002). Son débit non 

régulier varie de 0 à 100 m
3
.s

-1
, mais peut atteindre des valeurs de 630 m

3
.s

-1
 

(observées le 01/01/1985, selon l’Algérie national des ressources hydriques 

d’Annaba). 

o L’oued Bouhamdane (45,37 km) constitué des oueds Sabath et oued zénati, apporte 

96 hm3/an à la station de Medjezamar II (point de confluence avec oued Cherf). 

o l’ouedCherf (36,46 km) au sud-ouest, apporte 107 h m
3
/an à station de Medjez Amar. 

o L’oued Mellah au sud-est a un apport de 151 hm3/an à la station de Bouchegouf.- 

Oued Maiz, Oued Zimba, oued Skhoune, oued Bousorra, oued Fragha, oued Djefeli, 

oued Meboudja…etc (DerghoumNet al ., 2021). 
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4.3. Cadre hydrogéologique  

Les eaux souterraines constituent une part importante du patrimoine hydraulique de la 

région de Guelma (Fig. 16). D'après les études géophysiques (Craag, 2004) le système 

hydrogéologique de la région renferme les six aquifères suivants : 

 Nappe alluvionnaire de Guelma ; 

 Nappe alluvionnaire de Bouchegouf ; 

 Nappe des calcaires néritiques et sénoniens d'Héliopolis ; 

 Nappe des calcaires Eocènes de Ras El Agba- Sellaoua-Announa ; 

 Nappe des calcaires de Bouhechena ; 

 Nappe des calcaires de Tamlouka.  

 

Figure 16 : Carte de présentation de réseau hydrographique de bassin versant de la Seybouse 

(Fouzari, 2009). 

5.  Etude climatologie  

Les facteurs climatiques jouent un rôle décisif dans le régime des cours d’eau, et dans 

l’alimentation éventuelle des nappes souterraines. 
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La wilaya de Guelma est soumise à un climat de type méditerranéen, puisque son 

climat est caractérisé par deux périodes différentes, l’une pluvieuse humide, l’autre sèche. 

Avec une pluviométrie de 570 mm/an et une température moyenne annuelle d’ordre de 18°C. 

Le territoire de la Wilaya se caractérise par un climat subhumide au centre et au Nord et semi-

aride vers le Sud. Ce climat est chaud en été et doux et pluvieux en hiver (Nedjraoui et 

Bedrani, 2008). 

Pour la région d’étude, nous disposons des données climatiques de la station de 

Guelma (ONM) située à Belkheir pour une période de 13 ans allant de 2002/2015(Tab. 02). 

Tableau 02 : Caractéristiques géographiques et topographique de la station de Guelma. 

Station de Guelma Altitude Longitude Latitude Période d’observation  

 227 7° 28E
 

36° 28N 2002 à 2015 

 

5.1. Température  

5.1.1. Température moyennes mensuelles  

La température est le deuxième élément important dans l’étude du climat. Elle agit sur 

les répartitions d’eau qui s’opèrent par le phénomène de l’évapotranspiration (Meddour, 

2010). 

A partir de l’histogramme des températures moyennes mensuelles nous constatons que 

la température moyenne mensuelle la plus élevée est observée pendant l’été au mois de juillet 

avec une température de 27,46C°. Par contre la température la plus base 9,66 C° a été 

observée au mois de janvier. Pour les autres mois des températures intermédiaires ont été 

enregistrés (Fig. 17). 
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Figure 17 : Histogramme des températures moyennes mensuelles à la station météorologique 

de Guelma (2002 à 2015). 

5.2. Précipitation  

5.2.1. Précipitation moyenne mensuelle  

        Les précipitations désignent tout type d’eau qui tombe de ciel, sous forme liquide ou 

solide. Elle représente un facteur climatique très important qui conditionne l’écoulement 

saisonnier et par conséquent le régime des cours d’eau (Dajoz, 2000). 

         D’après la figure n°19, la plus grande valeur de précipitations moyenne mensuelle, a été 

enregistré au mois de janvier 90,79mm. Par contre la plus faible valeur correspond au mois de 

juilletavec3, 56 mm (Fig. 18). 
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Figure 18 : Histogramme de la précipitation moyenne mensuelle à la station météorologique 

de Guelma (2002 à 2015). 

5.3. L’humidité  

          L'humidité relative, appelée aussi le degré hygrométrique est une caractéristique 

quantitative de l’humidité de l’air, mesure le rapport en pourcentage de la pression partielle de 

vapeur d'eau contenue dans l’air à la pression de vapeur saturante qu'elle y aurait si elle se 

trouvait à l'état de saturation à la même température (Mostarih, 2006). 

          D’après le tableau (Tab.03), le maximum est enregistré au mois de janvier (77,60%) et 

le minimum est enregistré au mois de juillet (56,12%). L’humidité semble évoluer en sens 

inverse de la température (Fig. 19). 

Tableau 03: L’humidité moyenne mensuelle à Guelma en 2002 jusqu'à 2015(Station 

météorologique de Guelma). 

Humidité 

moyenne 

(%) 

Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aout Sept Oct. Nov. Déc. 

77,60 75,46 75 72,90 68,71 60,16 56,12 58,12 67,13 70,01 73,62 77,19 
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Figure 19 : Variation de l’humidité moyenne mensuelle : Station de Guelma (2002-2015). 

6. Synthèse climatique  

L'établissement d'une synthèse des facteurs climatiques à savoir la pluviométrie et la 

température fait appel à l'étude des deux paramètres suivants : 

6.1. Indice d’aridité De Martonne 

 Selon Ozenda (1982), l'indice de sécheresse de Martonne est calculé comme Prochain : 

I = P/(T+10) 

P : Précipitation annuelle = 640,61 mm /an.  

T: Température moyenne annuelle = 17,94 °C. 

L’indice de Martonne est d’autant plus bas que le climat est plus aride et on peut distinguer 

plusieurs catégories : 

Un climat très sec (I < 10) ; - Un climat sec (I < 20) ; - Un climat humide (20<I<30) et - Un 

climat très humide (I > 30) ; 

L'indice De Martonne dans la région de Guelma fournit une valeur de 22.95, qui classe la 

zone comme ayant un climat humide. 
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6.2. Diagramme pluviométrique de Gaussen 

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen nous permet de mettre en 

évidence la période sèche et humide de notre zone d’étude (Bagnouls et Gaussen, 1957). 

Un mois est biologiquement sec lorsque le rapport précipitation (P) sur température 

(T) est inférieur à 2 (P/T<2). Sur la base de l'équation P = 2T, nous avons réalisé le 

diagramme ombrothermique de la région de Guelma. 

Ces auteurs préconisent ensuite pour la détermination de la période sèche de tracer le 

diagramme pluviométrique, qui est un graphique sur lequel la durée et l’intensité de la période 

sèche se trouvent matérialisées par la surface de croisement où la courbe thermique passe au-

dessus de la courbe des précipitations. 

Le diagramme pluviométrique de la région d’étude montre l’existence de deux 

périodes humides qui s’étalent comme suite : la première comprise entre le mois de Janvier et 

Mai et la seconde entre La mi-septembre et décembre et une période sèche entre le mois Mai 

et la mi-septembre. 

La détermination de cette période est d’une grande importance pour la connaissance de 

la période déficitaire en eau (Fig. 20). 

 

Figure 20 : Diagramme pluviométrique de Gaussen pour la région de Guelma (2002-2015) 
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6.3. Climagramme d’Emberger 

Il permet de situer la région d’étude dans l’étage bioclimatique qui lui correspond. Le 

quotient pluviothermique d’Emberger est déterminé selon la formule suivante :  

            (   ) 

Q2 : Quotient pluviothermique d’Emberger. 

P : Moyenne des précipitations annuelles (mm). 

M : Moyenne des maximums du mois le plus chaud (C°). 

m : Moyenne des minimums du mois le plus froid (C°). 

 Selon la valeur de Q2 qui égale à 68,45. Notre région d’étude est classée dans l’étage 

climatique à végétation semi-aride à hiver tempéré (Fig. 21). 

 

Figure 21: Situation de Guelma dans le climagramme d'Emberger (1955). 
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1. Les sites de prélèvement  

Pour suivre l’évolution bactérienne des eaux de sources naturelles, nous avons effectué 

deux prélèvements durant le mois de février et le mois de mars, six sites ont été choisis 

pour cette étude : 

1. Ain kton (S1) ; 

2. Ain Besbassa (S2) ; 

3. Ain Sellaoua(S3) ; 

4. Ain ksar (S4) ; 

5. Ain Lebachra (S5) ; 

6. Ain Remale (S6) (Fig. 22) et (Tab. 03). 

 

Figure 22 : Localisation des six zones d’études sur la carte des limites administratives 

de la wilaya de Guelma (1/500 000ème) [26]. 

2. Mode de prélèvement   

 Les prélèvements pour l’analyse bactériologique nécessitent de nombreuses 

précautions de façon à ne pas contaminer l'échantillon lors de sa prise. 

  Il faut utiliser de préférence des flacons en verre pyrex munis d'un large col et d'un 

bouchon à vise métallique. 
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  Le mode de prélèvement varie suivant l'origine de l'eau à analyser l’échantillon doit 

être homogène, le flacon est étiqueté sur lequel on note ; 

  * l’origine de l’eau. 

  * l’adresse exacte du lieu de prélèvement avec les cordonnés GPS. 

*La date et l’heure du prélèvement (Guiraud, 1998). 

3. Transport et conservation  

      Pendant le transport, il faut éviter surtout la destruction de l'échantillon, ou inversement la 

surcroissance de micro-organismes à l'intérieur de l'échantillon. Ceci peut être obtenu en 

mettant l'échantillon à labri de la lumière visible ainsi que dans des températures ambiantes. 

Habituellement, cette protection est obtenue grâce à l'utilisation d'une glacière contenant des 

poches de glace. On conserve généralement les échantillons à une température inférieure ou 

égale à +4 °C (Raymond, 1977; Mayat, 1994). 

Tableau 04 : Positions géographiques des sources échantillonnées. 

Les sources La date et l’heur de 

prélèvement 

Agglomération Les Cordonnés          

GPS 

Ain kton 19/02/2022     15h :30 min 

20/03/2022     16h :15 min 

Bouhachana N 36°306761 

E 7°507796 

Besbassa 19/02/2022     15 :25 min 

20/03/2022     15 :10 min 

Dahwara N 36°345625 

E7°728668 

 

Ain Sellaoua 19/02/2022     15 :00 min 

20/03/2022     16 :10 min 

Sellaoua 

Announa 

N 36°385910 

E 7°250698 

Ain ksar 19/02/2022     14 :34 min 

20/03/2022     15 :30 min 

Hammam    

Debagh 

N 36°460364 

E  7°266505 

Lebachra 19/02/2022     19 :25 min 

20/03/2022     16 :05 min 

Boumahra 

Ahmed 

N 36°460184 

E7° 515336 

 

Ain Remal 19/02/2022     19 :00 min 

20/03/2022     16 :30 min 

Maouna N 36°370244 

E 7°391735 
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S1 : Source d’Ain Kton                             S2 : Source d’Ain Besbassa 

                     

S3 : Source d’Ain Sellaoua                                    S4 : Source d’Ain Ksar 

Figures 23 : Quelques photos des 04 sources de l’eau que nous avons étudient. 

4. Analyse bactériologique 

Les analyses bactériologiques ont pour objectif de mettre en évidence la présence ou 

l’absence des bactéries ou des microorganismes qui modifient la qualité organoleptique d’une 

eau. 

Actuellement, le contrôle bactériologique de l'eau est basé sur la technique de filtration sur 

membrane. Cependant cette technique n’a pas été utilisée dans le présent travail et ceci suite 

au manque de moyens. 
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Le travail est limité à la recherche sélective de certaines bactéries au détriment d'autres 

selon la disponibilité des milieux de cultures et des réactifs (Khemis M, 2013). 

Dans la présente étude, nous avons effectués un dénombrement systématique des germes 

indicateurs de pollution qui ont été effectuées au niveau du laboratoire  de 8 mai 1945 de 

Guelma et qui sont : 

 Les germes revivifiables ; 

 Les coliformes (coliformes totaux et fécaux) ; 

 Les streptocoques fécaux ; 

 Les anaérobies sulfito-réductions ASR ; 

 Identification des germes pathogènes tels que Salmonnelle, Staphylocoques, 

Vibrio choléras, Shigelles et Pseudomonas. 

4.1.Recherche et dénombrement des germes revivifiables 

Les microorganismes revivifiables ce sont la totalité des bactéries, levures et moisissures 

capables de former des colonies dans un milieu de culture spécifié dans les conditions d'essai 

décrites (Bouteldja M et al., 2016).Elles se développent dans des conditions aérobies. Leur 

présence est indicatrice de pollution bactérienne. 

Il s’agit d’une technique de numération des microorganismes après incorporation de 

volumes déterminés d’échantillon ou de ses dilutions dans un milieu gélosé. La recherche et le 

dénombrement des germes revivifiables se réalisent à deux températures différentes afin de 

cibler à la fois les microorganismes à tendance psychrophiles soit à 22 C° et ceux mésophiles 

soit à 37 C° (Rejsek, 2002). 

 Germes totaux à 22°C : Ce sont les bactéries autochtones qui sont adaptées à la 

température de l’eau, le comptage des colonies obtenues se fait après incubation à 

22°C durant 68 ±4h. 

 Germes totaux à 37°C : Ce sont les bactéries potentiellement pathogènes car elles se 

développent à la température du corps humain. Le comptage des colonies obtenues se 

fait après incubation à 37 °C durant 44 ± 4h (Carbonnelle et al., 1988). 

 Mode opératoire 
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 A partir de l’eau à analyser, porter aseptiquement deux fois 01 ml dans deux 

boites de Pétri vides préparées à cet usage et numérotées.  

 Compléter ensuite chacune des boites avec environ 20 ml de gélose TGEA fondue 

puis refroidie, maintenue à 45C°. 

 Faire ensuite des mouvements circulaires et de va et vient en forme de « 8 » pour 

permettre à l’inoculum de se mélanger à la gélose, sans faire de bulle d’air et 

sans mouiller les bords de la boite. 

 Laisser solidifier sur paillasse environ 10 min, puis rajouter une deuxième couche 

d’environ 5ml de la même gélose (TGEA). Cette double couche a un rôle protecteur 

contre les contaminations diverses. 

  Calculer le nombre de colonies formées présentes dans un millilitre d’échantillon 

bactéries au détriment d'autres selon la disponibilité des milieux de cultures et des 

réactifs. 

 Retourner les boites et incuber les premiers à 37 °C pendant 48h et les autres à 22 

°Cependant 72h (Fig. 24)  (Bouteldja M et al., 2016). 

 Lecture 

Les germes revivifiables se présentent dans les deux cas sous forme de colonies 

lenticulaires poussant en masse. 

 Première lecture après 24 heures ; 

 Deuxième lecture après 48 heures ; 

 Troisième lecture après72 heures. 

  Dénombrement 

Il s’agit de dénombrer toutes les colonies, en tenant compte de la remarque suivante: 

• Dénombrer les boites contenant entre 15 et 300 colonies. 

• Les résultats sont exprimés en nombre de micro-organismes revivifiables par 1 

ml d’eau à analyser à 22C° et 37C° (Alia S et al., 2018). 
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Figure 24 : Protocole de recherche et dénombrement des microorganismes revivifiables à  

22°C et 37°C dans les eaux (Hadji F. 2020). 

 

4.2.Recherche et dénombrement des coliformes en milieux liquides (méthode de 

NPP) 

Parmi le coliforme on a l’E. coli dont seule l’origine fécale est certaine. Il y’a 2 tests 

présomptif et confirmatif ; NPP (Colimétrie et Streptométrie). 

a. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux  E. coli 

 Définition 

      Les coliformes sont des bacilles à gram négatif, aéro-anaérobies facultatifs non 

sporulées, oxydase négatif, se multiplient en présence de sels biliaires, fermentent le 

lactose avec production d’acide et de gaz en 24 à 48h à 37°C. Les Coliformes thermo 

tolérants ont les mêmes propriétés que les coliformes mais à 44 °C. 
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      Les Escherichia Coli sont des coliformes thermo tolérants ayant la particularité de 

produire de l’indole à partir du tryptophane présent dans le milieu à 44°C (Derghoum N 

et al., 2021). 

 Principe 

Le principe de cette méthode consiste à ensemencer de nombreuses prises d'essai 

d'un même échantillon et / ou de dilutions de celui-ci, dans des tubes de milieu de culture 

liquide conçu pour permettre la croissance d'un microorganisme ou d'un groupe de 

microorganismes qui se traduit par l'apparition d'un trouble du milieu après incubation. 

La présence de microorganismes est donc confirmée et leur NPP est ensuite estimé 

statistiquement à l'aide d'un tableau de NPP (Champsaur, 2007). 

Elle se fait en deux étapes consécutives : 

 Test de présomption 

Réservé à la recherche des coliformes, à partir de l’échantillon (eau) à analyser porté 

aseptiquement : 

 3 fois 10 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL D/C muni d’une 

cloche de Durham ; 

 3 fois 1 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL S/C muni d’une 

cloche de Durham ; 

 3 fois 0.1 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL S/C muni d’une 

cloche de Durham. 

Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloches et bien mélanger le milieu, 

l’incubation se fait à 37°C pendant 24 à 48 heures, seront considérés comme positif + ; les 

tubes présentant à la fois : 

 Un dégagement du gaz (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche). 

 Un trouble microbien accompagné d’un virage du milieu au jaune (ce qui constitue le 

témoin de la fermentation du lactose présent dans le milieu). 
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 Lecture  

La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table de Mac Grady NPP. Le nombre 

de coliformes totaux est par 1 ml d’eau analysée. 

 Test de confirmation  

Le test de confirmation ou test de Mac Kenzi est basé sur la recherche de coliformes 

fécaux parmi lesquels on redoute surtout la présence d’Escherichia Coli. Les tubes de BCPL 

positifs, après l’agitation, prélever de chacun d’eux quelques gouttes à l’aide d’une pipette 

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

Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloches et bien mélanger le milieu, 

l’incubation se fait à 44°C pendant 24 h, seront considérés comme positif ; les tubes 

présentant à la fois : 

 Un dégagement du gaz (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche). 

 Un anneau rouge en surface, témoin de la production d’indole par Escherichia Coli 

après adjonction de 2 à 3 gouttes du réactif de Kovacs (Fig. 25) (Hadji F. 2020). 

 

 Lecture  

La lecture se fait selon les prescriptions de la table de Mac Grady NPP. En tenant compte 

du fait qu’Escherichia Coli est à la fois producteurs de gaz et d’indole à 44°C. Le nombre de 

Coliformes fécaux est par 100 ml d’eau analysée (Hadji F. 2020). 
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Figure 25 : Protocol de recherche et dénombrement des coliformes (Alia et al., 2018). 

   b.   Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux 

Sous la dénomination générale d’Entérocoques, les Streptocoques fécaux sont en 

grande partie d’origine humaine. Certaines bactéries de ce groupe proviennent des fèces des 
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animaux tel que : Streptococcus bovis, S. equinus, S. gallolyticus, S. alactolyticus, ou se 

rencontrent même sur des végétaux. 

Ce sont des bactéries sphériques, en paires ou enchaînâtes, à Gram positif, catalase 

négatif, anaérobies facultatifs qui hydrolysent l’esculine en présence de bile Cependant, elles 

sont considérées comme indicateurs d’une pollution fécale dont leur principal intérêt est la 

résistance à la dessiccation et persistent plus longtemps dans l’eau.  

La présence des Streptocoques fécaux est évaluée par dénombrement en milieu liquide 

à l'aide de deux bouillons de culture (milieu de Rothe et le milieu Eva Litsky) comme suit 

(Fig. 27) (Bouteldja M et al., 2016). 

Elle se fait en deux étapes consécutives : 

 Test présomptif 

A partir de l’eau à analyser, porter aseptiquement : 

 3 fois 10 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu Roth D/C. 

 3 fois 1 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu Roth S/C. 

 3 tubes contenant 10 ml de milieu Roth S/C. 

 Bien mélanger le milieu et l’inoculum. 

 L’incubation se fait à 37 °C pendant 24 à 48 heures. 

 

 Lecture  

Seront considérés comme positifs, les tubes présentant à la fois: Un trouble microbien 

accompagné d’un virage du milieu pendant cette période est présumé contenir un 

streptocoque fécal. La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table du NPP. 

 Test confirmatif 

Le test de confirmation est basé sur la confirmation des Streptocoque fécaux 

éventuellement présents dans le test de présomption, Les tubes de Rothe positifs, après 

l’agitation, prélevée de chacun d’eux quelques gouttes à l’aide d’une pipette pasteur, les  

ensemencer dans des tube contenant le milieu Eva Litsky, bien mélanger le milieu et 

l’inoculum et l’incubation se fait à 37°C pendant 24 heures (Fig. 26). 
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 Lecture 

Seront considérés comme positifs, les tubes présentant à la fois : 

 Un trouble microbien. 

 Une pastille violette (blanchâtre) au fond des tubes. 

 La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table du NPP, le nombre de 

streptocoques fécaux est par 100 ml d’eau analysée (Lebres, 2006). 

 

Figure 26 : Protocol de Recherche et dénombrement des Streptocoque fécaux (Alia et al., 

2018). 
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c. Recherche et dénombrement des bactéries anaérobies sulfito-réductrices (ASR) 

Les anaérobies sulfito-réducteurs (ASR) se présentent sous forme de bactéries Gram +, se 

développant en 24 à 48 heures sur une gélose viande de foie (VF) en donnant des colonies 

typiques réduisant le sulfite de sodium (Na2SO3) qui se trouve dans le milieu, en sulfure qui 

en présence de Fe
2+

 donne FeS (sulfure de fer) de couleur noire. Les spores des ASR 

constituent généralement des indices de contamination ancienne (Lebres, 2006). 

 Mode opératoire 

A partir de l’eau à analyser (SM) : 

 Introduire 25 ml dans un tube stérile et placer celui-ci dans un bain d'eau à 80°C 

pendant 10 minutes dont le but de détruire toutes les formes végétatives de ces 

bactéries éventuellement présentes. 

 Après chauffage, refroidir immédiatement le tube sous l’eau de robinet. 

 Répartir ensuite le contenu de ce tube, dans 4 tubes différents et stériles, à raison de 5 

ml par tube. 

 Ajouter environ 18 à 20 ml de gélose Viande Foie fondue puis refroidir à 45 ± 1°C, 

additionnée ensuite d’une quantité de 0,5 ml de la solution de sulfite de sodium et 4 

gouttes de la solution d’alcalin de fer. 

 Mélanger doucement le milieu et l’inoculum en évitant d’introduire des bulles d’air 

(éviter l’introduction de l’oxygène).Puis on rajoute l’huile de paraffine pour créer des 

conditions d’anaérobiose. 

 Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minutes environ, puis incuber à 37°C, 

pendant 24 à 48 heures (Fig. 27) (Lebres, 2006). 

 

 



Chapitre III                                                                                              Matériel et méthodes 
 

- 52 - 
 

 

 

Figure 27 : Recherche et dénombrement des spores des anaérobies sulfito- réducteurs 

(ASR) (Alia et al., 2018). 

d. Détermination de l’origine de la contamination fécale 

Pour déterminer l’origine de la contamination fécale des eaux étudiées nous avons utilisé 

le rapport CF/SF qu’est définis par Borrego & Romero (1982) ; la contamination est d’origine 

animale si le rapport (R) coliformes fécaux (CF)/ streptocoques fécaux (SF) est inférieur à 
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0,7, et d’origine humaine si ce rapport est supérieur à 4. L’origine de la contamination est 

mixte à prédominance animale si R est compris entre 0,7 et 1 ; cette origine est incertaine si R 

est compris entre 1 et 2. L’origine de la contamination est mixte à prédominance humaine si R 

se situe entre 2 et 4 (Nechakhet al., 2015). 

4.3. Recherche des germes pathogènes 

Il existe une grande variété de bactéries pathogènes ou potentiellement pathogènes 

(opportunistes) pour l’homme dans tous les types d’eaux. Celles-ci vivent ou survivent dans 

l’environnement, soit provenant des rejets humaines, éliminées par des sujets malades ou des 

porteurs sains, soit étant autochtones et pouvant s’adapter à l’homme (Bouteldja et al., 2016). 

Les germes recherchés sont choisis, dans les limites des moyens disponibles. Les germes 

recherchés sont : Salmonella, Staphylocoques, Vibrio choloréque, Shigella, Pseudomonas 

aerugenosa. Les milieux utilisés sont : Mac Conkey, Gélose Salmonella-Shigella (SS), 

Hektoen, Chapman, GNAB, Citrimide, King A, et King B. 

L’inoculum prélevé à partir de l’eau à analyser et déposé sur un point périphérique de la 

gélose puis disséminé par stries sur toute la surface de la boite de pétri. Les boites sont codées 

puis incubées à 37 °C pendant 24-48 heures. 

a. Recherche des salmonelles 

Les Salmonelles sont des bactéries entériques en forme de bâtonnets, anaérobies 

facultatives, Gram négatif, mobiles pour la plupart avec des flagelles péritriches et qui 

produisent du sulfure d’hydrogène. Se développent à une température de 37°C pendant 24 à 

48 heures sur milieu Hektoen, formant ainsi de petites colonies lisses à contours réguliers, 

pigmentées en vert à centre noir. Les Salmonelles se divisent en deux grands groupes : les 

mineures et les majeures qui sont hautement pathogènes (Khemis M, 2013). 

 Mode opératoire 

Etape 1 : Effectuer un enrichissement dans des tubes contenant 9 ml de milieu SFB, Ajouter 

1ml d’eau à analyser (S1, S2,…) et incuber à 37°Cpendant 24 heures. 

Etape 2 : L’ensemencement se fait par des stries avec une anse de platine après avoir coulé la 

gélose Salmonella-Shigella (S-S) et la gélose hektoen dans les boites de pétris, Incuber à 37°C 

pendant 24 heures. 
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• Etape 3 : Après l’incubation, une lecture s’effectuera sur les boites contenant la gélose 

Hektoen, sachant que les salmonelles se présentent sous forme de colonies moyennes de 

couleur vertes généralement a centre noir (Fig. 28) (Lebres, 2002). 

 Identification par les deux tests : catalase et oxydase.  

 

Figure 28 : Protocole de recherche et identification des Salmonelles (personnel). 

 

b. Recherche des staphylocoques 

Les Staphylocoques sont des cocci à Gram positive, très répandus dans la nature(air, eau, 

sol) et vivent souvent à l’état commensal sur la peau et les muqueuses des humains et des 
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animaux. Le genre Staphylococcus est constitué de plusieurs espèces dont les principaux : 

Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermis, Staphylococcus saprophyticus, 

Staphylococcus Intermedius (Bouteldja et al., 2016). 

 Mode opératoire 

Le milieu de Chapman est caractérisé par sa forte concentration en chlorure de sodium ce 

qui permet un isolement sélectif des staphylococcus. La fermentation du mannitol est indiquée 

par le virage au jaune de l’indicateur coloré (Le rouge de phénol) autour des colonies. 

 Isolement 

A partir de la solution mère et à l’aide d’une anse de platine stérile, porte 2 goutes de l’eau 

et ensemencer sur une boite de milieu Chapman. Incuber à 37 °C pendant 24h (Fig. 29). 

 Lecture  

Les colonies de Staphylococcus aureus s’entourent d’un halo jaune du à l’attaque du 

mannitol. 

Le milieu de Chapman permet seulement une orientation pour l’identification de 

l’espèce Staphylococcus aureus. Mais il ne s’agit que d’une étape de présomption et d’une 

confirmation par des tests spécifiques reste obligatoire (Joffin et Leyrol, 2001). 

La présence de staphylococcus aureus est confirmée par les tests de la catalase et la 

coagulasse. 
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Figure 29 : Protocole de recherche de Staphylococcus (personnel). 

c. Recherche des Pseudomonas 

On entend par Pseudomonas une bactérie qui se présente sous forme de bacille à Gram 

négatif possédant l’enzyme oxydase et capable de produire de l’ammoniac à partir de 

l’acétamide et de dégrade pas le lactose (Rejsek,2002). 

 Mode opératoire 

A partir de l’eau à analyser porter aseptiquement 2 goutes et ensemencer à la surface de 

gélose cétrimide, puis les incuber a 36 ± 2°C pendant 18 à 24 h. 

On a fait aussi l’ensemencement fait sur la surface de milieu de culture King A et King B. 

L’incubation des milieux à 37°C pendant 24 heures (Fig. 30). 
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 Considéré comme colonie caractéristique toute colonie présentant une fluorescence, du fait 

de la sélectivité du milieu Cétrimide. Les colonies de Pseudomonas apparaissent souvent de 

grandes tailles (1-3mm), à bord irréguliers, lisses régulières et bombées (Hadji F. 2020). 

 Identification 

  Sur le milieu King A se fait la recherche de la pyocianine, pigment bleu caractéristique 

de Pseudomonas responsable de la teinte bleue intence des milieux de culture. Alors que la 

recherche de la pyoverdine se fait sur King B. C’est une teinte vert fluorescent se trouve chez 

P. fluorescents (Hadji F. 2020). 

 

Figure 30: Protocole de recherche de Pseudomonas (Personnel) 
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d. Recherche des shigelles 

Les shigelles (genre Shigella) sont des Enterobacteriaceae rencontrées exclusivement 

chez l’homme. Elles ne font partie d’aucune flore commensale chez l’homme, elles sont 

toutes pathogènes et spécifiques du tube digestif éliminées par les selles et dispersés dans les 

sols et les eaux ou elles ne survivent que peu de temps. 

Morphologiquement, ce sont des bacilles Gram négatifs, immobiles ; dépourvus de spores et 

de capsules très proches du E. coli (Berche et al., 1988). 

 Culture 

A partir de l’eau à analyser porter aseptiquement 2 goutes et l’étaler à la surface de 

Gélose Mac Conkey, Gélose salmonella-Shigella (SS) et Gélose Hektoen, puis les incuber a 

36 ± 2 °C pendant 18 à 24 h, et après sont identifiés par les deux tests *catalase et *oxydase 

(Fig. 31). 

 

Figure 31 : Protocole de recherche des Shigelle (personnel). 
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e. Recherche de Vibrio cholériques  

Les Vibrio sont des bâtonnets incurvés en virgule ou droit, mobiles et aérophiles, Gram 

négative et oxydase positif, aéro-anaéribies facultatifs, fermentant le glucose sans production 

de gaz. Ils sont plus ou moins basophiles (pH 8.5 à 9), halophiles ou halotolérantes suivant les 

espèces. 

La recherche de vibrio cholerae se fait sur milieu d’enrichissement eau péptonée alcaline 

(EPA) et le repiquage sur gélose nutritive alcaline biliée GNAB.  

Les colonies de vibrio sont fines, plate, transparente et blanches sur gélose GNAB (Hadji F. 

2020). 

 Mode opératoire 

• Etape 1: L’enrichissement primaire s’effectue sur le milieu eau peptonée alcaline (EPA), 

contenue dans des tubes de 9ml ; auquel 5ml d’eau à analyser. Les tubes ensuite incubés à 

37°C pendant24 heures. 

• Etape 2: Une fois les boites de pétris sont coulées ; avec de la gélose GNAB, s’assurer aussi 

de l’étiquetage des boites. Les tubes incubés qui représentent l’enrichissement, feront l’objet 

d’un isolement sur milieu gélosé GNAB, dont le prélèvement serra effectuer à partir de la 

surface du milieu (EPA). L’incubation se fait à37°C pendant24 heures. 

• Etape 3: Après incubation ; la boite de gélose GNAB subira une lecture en tenant compte 

du fait que les vibrions se présentent le plus souvent sous forme de grosses colonies lisses, 

transparentes et très caractéristique (Fig. 32) (Labres et al.,2008) 

 Identification par les deux tests catalase et oxydase. 
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Figure 32 : Protocole de recherche de Vibrio cholerae (personnel). 

4.4. Identifications biochimiques des germes. 

L’identification est basée essentiellement sur : 

 Test oxydase (+) ;  

 Test catalase (+) ; 

 Coagulasse (+) ; 
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4.4.1. Recherche de l’oxydase 

Le terme d’oxydase désigne une enzyme recherchée en bactériologie systématique. La 

présence d’oxydase serait liée à celle dans la chaine respiratoire du complexe enzymatique IV 

: cytochrome-oxydase (Carbonnelle et Kouyoumdjian, 1998). Ce test est à la base de 

l’identification des bactéries Gram (-). 

 Le principe  

Ce test permet de mettre en évidence une enzyme : la phényle diamine oxydase des 

bactéries à partir de leur culture en milieu gélosé. Cette enzyme est capable d’oxyder un 

réactif : le N diméthyl paraphénylène diamine.  

Ce réactif est incolore et en présence de l’enzyme, il libère un composé rose-rouge, 

noircissant à l’air. 

 Réactif incolore───phénylènediamine oxydase ───composé rosé. 

 La technique 

Le réactif peut se trouver sous deux formes :  

 Soit en solution : sur une lame de verre, déposer un carré de papier filtre et l’imbiber 

d’une solution fraîchement préparée de réactif.  

 Soit sous la forme d’un disque pré-imprégné par le réactif. Dans les deux cas, écraser 

avec une effilure de pipette Pasteur une colonie de germes à étudier sur ce papier 

(instrument n’oxydant pas le réactif) (Fig. 33) (Amira W, 2008). 

 La Lecture  

 Si la colonie prend une teinte violette. Le germe possède une oxydase, le test est 

positif.  

 Si la colonie reste incolore, le germe ne possède pas d’oxydase, le test est négatif 

(Delarras, 2014). 

 

Figure 33 : Recherche d’oxydase (Alia et al., 2018). 
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4.4.2. Recherche de catalase  

La catalase est un produit métabolique toxique pour les bactéries. Pour se faire, on ajoute   

une   goutte   de peroxyde   d'hydrogène   30% (H2O2)   à   la   colonie   placée   sur   une   

lame   de microscope.   On   remarque   une   production   de   bulle   (libération   de   gaz)   

lorsque   la   réaction   est positive. Ce test sert notamment à différencier les bactéries de la 

famille des Micrococaceae (Staphylococcus) catalase (+) de celle des (Streptococaceae) 

catalase (-) (Delarras, 2003). 

 Le principe 

Cet enzyme permet la dégradation de l’eau oxygénée à l’eau et oxygène libre qui se 

dégage sous forme gazeuse selon la réaction suivante : 

                        H2O2                                             H2O      +        1/2O2 

Ce test est à la base de l’identification de bactéries Gram (+). 

 La technique 

 Sur une lame porte-objet, nous avons déposé une goutte d'eau oxygénée (H2O2) et nous 

avons ajouté une dose de bactéries prélevées à partir du milieu gélosé de la souche (Fig. 34). 

 La lecture  

Si un dégagement de bulles de gaz (oxygène) apparait le teste dit positif (Delarras,2003). 

 

Figure 34 : technique de catalase (Alia S et al., 2018). 

4.4.3. Recherche de staphylocoagulase 

      Ce test est utilisé en bactériologie médicale ou des eaux pour caractériser des souches de 

staphyloccocus aureus isolé sur le milieu de Chapman (Delarras, 2003). 
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 Le principe 

      Cet est a pour but de mettre en évidence la pathogénicité d’un staphylocoque. Les 

Staphylocoques pathogène secrètent une enzyme dite "la staphylocoagulase" qui a la propriété 

de coaguler le plasma (Aouissi, 2010). 

Cinq colonies   sont   repiquées sur   des tubes de bouillon cervelle-cœur, après 

incubation à 37°C pendant 18 heures, 0.5 ml de culture sont ajoutés à 0.5 ml de plasma de 

lapin. L’ensemble est bien agité, puis incubé à 37°C. Les tubes sont examinés après une 

heure, 04 heures, puis après 24 heures (Fig. 35) (Bourgeois et Leveau, 2008).  

 La Lecture  

 S’il y a coagulation du plasma, le test coagulasse est positif ; la souche est 

Staphylococcies aureus.  

 S’il n’y a pas de coagulation du plasma, test coagulasse est négatif ; Le résultat est 

ininterprétable, il faut faire d’autre tests (ADNase thermostable, recherche protéine A, 

recherche récepteur au fibrinogène) (Souadkia et Zaimen, 2015). 

 

 

Figure 35 : Recherche de l’enzyme coagulasse (Hadji F, 2020). 
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1. Résultats d’analyses bactériologiques 

     Les résultats des analyses bactériologiques des échantillons d'eau ont été présentés et 

obtenus sous forme de graphiques exprimant les variations entre les différents paramètres 

étudiés. 

1.1. Résultat des germes totaux 

 Appelés aussi germes revivifiables, ils n'ont pas d'effets directs sur la santé, mais sous 

certaines conditions ils peuvent générer des problèmes dans les systèmes de dialyse. Les 

bactéries d'origine résiduaire (environnementale) sont dénombrées à 22°C sur une période de 

72 heures d'incubation et les bactéries d'origine intestinale (humaine ou animale) à 37°C sur 

une période d’incubation de 48 heures. 

Les résultats de la recherche et le dénombrement des germes totaux dans les six 

sources de l’eau durant la période d’étude sont présentés dans les deux figures (Fig. 36) et 

(Fig. 37) pendant les deux températures différentes 37 °C et 22 °C. 

 

Figure 36 : Evolution des germes revivifiables à 37°C de l’eau de six sources (Février et 

Mars 2022). 

 Pour les germes totaux à 37 °C dans le mois de Février, on a remarqué que tous les 

sites de prélèvements (les six sources)ont des teneurs qui sont dépassées la limite fixée par 

l’OMS et le Journal Officiel de la République Algérienne (20 UFC/100ml) (JORA, 1998 ; 

OMS, 2011)avec une valeur maximale dans la source S6 de 135 UFC/ml durant le mois de 

Février, alors que durant le même mois la valeur minimale est de 22 UFC/ml, elle a été 
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dénombrée dans la source S2,et ce qui indique l’existence d’une contamination de l’eau par la 

présence des bactéries d’origine intestinale (humaine ou animal). 

Par contre pour le mois de Mars, on a enregistré une seule valeur qui est 

légèrement dépassé la norme fixée par l’OMS et Journal Officiel de la République Algérienne 

(24 UFC/ml) (JORA, 1998 ; OMS, 2011) dans la source S4. 

 

Figure 37 : Evolution des germes revivifiables à 22°C de l’eau de six sources                               

(Février et Mars 2022). 

Pour les germes totaux à 22°C, la valeur la plus élevée a été enregistrée dans le site S6 

à 140 UFC/ml pendant le mois de Février et elle dépasse la limite fixée par l’OMS et le 

Journal Officiel de la République Algérienne (100 UFC/ml) (JORA, 1998 ; OMS, 2011), 

tandis que les sites S1, S2, S3, S4 et S5restent inférieures. Et pour le mois de Mars les valeurs 

varient entre [7-77 UFC/ml] et restent dans la limite fixée (100 UFC/ml). 

On a conclus donc qu’il y a une contamination seulement au niveau de site S6(Ain 

Remal) dans le cas des germes à 22 C°, ce qui indique l’existence d’une contamination de 

l’eau par la présence des bactéries d’origine résiduaire (environnementale).   
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Figure38 : Résultat de la recherche à des germes totaux (revivifiables). 

1.2. Résultat des coliformes totaux et coliformes fécaux 

1.2.1. Résultat des coliformes totaux (CT) 

Les coliformes totaux constituent un groupe hétérogène de bactéries d’origine fécale et 

environnementale. La recherche des coliformes est primordiale du fait qu’un grand nombre 

d’entre eux vivent en abondance sur les matières fécales des animaux à sang chaud et de ce 

fait constituent des indicateurs de première importance (Nechakh F. et al., 2015). La 

variation du nombre des bactéries dans les différents sites de prélèvement pendant les deux 

mois sont illustrés dans la figure ci-dessous (Fig.39). 

 

Figure 39 : Variation CT (coliformes totaux) /100 ml des eaux de six sources                         

(Février et Mars, 2022). 
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    Pour les coliformes totaux, nous observons que la valeur maximale obtenue a été 

enregistrée dans le site S5 à (20 CT/100ml) pendant le mois de Février, Par contre on 

remarque l’absence totale de ces germes au niveau de la source (S3) pendant le mois de Mars. 

D’après ces résultats, on remarque que les valeurs enregistrées dans les sites S1, S5 

et S6 pendant le mois de Février dépassent légèrement les valeurs seuils établies par l’OMS 

de la réglementation algérienne qui sont 10 CT/100ml (JORA, 1998 ; OMS, 2011). Ce qui 

traduit la présence des coliformes qui peut être due aux activités humaines. Alors que les 

concentrations des coliformes totaux au niveau des sources S2, S3 et S4 pour le mois de 

Février sont variables mais sont toujours inferieurs par apport aux normes. 

Pour le mois de Mars les valeurs enregistrées dans toutes les sources ont été 

inférieurs aux normes. Ces valeurs sont dues probablement à la dilution des eaux par des 

eaux pluviales autant que des quantités importantes de pluie sont tombées avant notre 

deuxième échantillonnage (le mois de Mars). Le nombre des coliformes totaux est 

naturellement plus important que celui des coliformes fécaux. 

1.2.2. Résultat des coliformes fécaux (CF) 

La présence de coliformes fécaux (Escherichia coli) dans l’eau met en évidence une 

pollution d’origine fécale, humaine ou animale, et la présence possible des pathogènes 

entériques. Toute eau contenant ces bactéries ne doit pas être consommée. 

Escherichia coli est le coliforme le mieux représenté dans les matières fécales, sa 

recherche est donc extrêmement importante. L’évolution du nombre des coliformes fécaux 

dans l’eau de six sources sont présentées dans la figure (Fig.40). 
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Figure 40 : Variation des CF (coliformes fécaux) /100 ml des eaux de six sources (Février et 

Mars, 2022). 

D’après l’examen de graphe illustré dans la figure 32, nous montre que le nombre de 

coliformes fécaux dépasse la norme de la réglementation algérienne (JORA, 2017) et de 

l’OMS (0 CF/100ml) pour les six sources S1, S2, S3, S4, S5 et S6pour le mois de Février, 

avec une valeur maximale enregistrée dans S5 à une charge de (15CF/100ml),tandis que pour 

la source d’Ain Sellaoua (S3) et Ain ksar (S4), dans le mois de Mars nous avons rien trouvé, 

mais on a dénombré (6CF/100ml), (5CF/100ml), et (6CF/100ml) pour  S1, S2, et S6, 

successivement. 

La présence des coliformes fécaux dans les eaux de consommation atteste d’une 

pollution ou d’une contamination d’origine fécale. Cette contamination traduise les 

circonstances météorologiques durant l’échantillonnage, dont les eaux de nappes peu 

profondes sont plus souvent contaminées suite au lessivage des déchets des animaux après de 

fortes précipitations.  
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Figure 41 : Résultat obtenue lors de la recherche des coliformes fécaux 

1.3. Résultat des streptocoques fécaux 

Les streptocoques fécaux sont des flores intestinales dominantes chez les animaux 

herbivores domestiques. Donc ils sont aussi des excellents indicateurs de contaminations 

récentes par la matière fécale des animaux (Rodier, 1996).  

Les résultats de dénombrement de ces derniers sont présentés dans la figure suivante. 

 

Figure 42:Variation des SF (streptocoques fécaux) /100 ml des eaux de six sources                  

(Février et Mars 2022). 
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D’après la figure 44 qui présente la variation des streptocoques fécaux dans les six 

sources d’eau, on a noté que le mois de Mars renferme les valeurs maximales pour la plupart 

des sources (S1, S2, S3, S4, S5).  

Où le nombre maximal de ces germes obtenus pour le mois de Février a été enregistré au 

niveau de la source S6 (20SF/100ml), et pour le mois de Mars la valeur maximale 

(45SF/100ml) a été dénombrée au niveau de trois sources S2, S3 et S5. Par contre on a 

enregistré une absence totale au niveau de la source S5 (0 SF/100ml) pour le mois de février. 

 Les valeurs enregistrées varient entre [0-45UFC/100ml] dépassent ainsi les normes 

d’OMS limité et de la réglementation algérienne (0UFC/100ml). Donc il est probable que la 

présence des animaux domestiques au voisinage des sources représente la cause principale de 

cette contamination. 

1.3.1. Résultats de la détermination de l’origine de la contamination fécale 

Le rapport CF/SF a été utilisé en 1969 par Geldreich et Kenner. Où un ratio CF/SF < 0,7 

principalement ou entièrement d’origine animale, CF/SF compris entre 0,7 et 1 mixte à 

prédominance animale, CF/SF compris entre 1 et 2 d’origine incertaine, CF/SF compris 

entre 2 et 4 mixte à prédominance humaine, CF/SF > 4 Source exclusivement humaine 

(Bouteldja M et al., 2016). 

 

Tableau 04 : Origine de la pollution selon le rapport coliformes fécaux/streptocoques fécaux 

(CF/SF). 

Les sources Le rapport CF/SF L’origine de la contamination 

fécale 

 

S1 

Février 

 

0,41 Origine animal 

Mars 

 

0,2 Origine animal 

 

S2 

Février 

 

     1,28 Origine incertaine 

Mars 

 

0,06 Origine animal 

 Février 0,5 Origine animal 
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S3  

Mars 

 

0 Origine animal 

 

S4 

Février 

 

1,28 Origine incertaine 

Mars 

 

0 Origine animal 

 

S5 

Février - 

 

- 

Mars 0,13 

 

Origine animal 

 

S6 

Février 1 

 

Origine incertaine 

Mars 1,5 

 

Origine incertaine 

 

Selon les résultats obtenus sur le tableau au-dessus(tab.04), le rapport CF/SF montre 

que l’origine de la contamination fécale pour les sites S1(Ain Kton), S3 (Ain Sellaoua) et 

S5(Ain Lebachra) est animale pendant les deux mois, tandis que la contamination est 

d’origine incertaine pour les deux autres sources S2(Ain Besbassa) et S4 (Ain Ksar) pendant 

le mois de Février et d’origine animale pendant le mois de Mars, et pour le site S6, la 

contamination est d’origine incertaine pendant les deux mois. 

On conclut donc que l’origine de la contamination fécale se déroule entre origine 

animale et origine incertaine et varie d’une source à l’autre.  

1.4. Résultat du dénombrement des bactéries anaérobies sulfito-réductrices (ASR) 

Les anaérobies sulfito-réducteurs sont des bactéries d’origine fécale, elles sont des 

germes capables de se sporuler et de se maintenir longtemps dans l'eau. Elles sont donc les 

témoins d'une pollution ancienne (Rejsek, 2002). Ils sont plus difficilement tués par les 

désinfectants, c'est pour cela constituent un bon indicateur de l'efficacité de la désinfection 

(Hamed et al., 2012). 

        Les résultats de dénombrement de ces derniers sont présentés dans la figure suivante. 



Chapitre IV                                                                                           Résultats et discussion  
 

- 73 - 
 

 

Figure 43 : Variation des ASR/20ml (anaérobies sulfito-réductrices) des eaux de six sources 

(Février et Mars 2022). 

 La présentation graphique au-dessous (Fig. 43) montre que les valeurs élevées des 

spores des ASR ont été enregistrées au niveau des sources S6 (pour le mois de Février) et S1 

(pour le mois de Mars) qui ont été indénombrables (dans l’histogramme mentionnée comme 

une valeur de 10 afin de bien présenter les résultats), ces résultats ont été dépassées les 

normes établies par l’OMS (0spore/ml) (OMS, 2011). Tandis qu’au niveau de source 3 une 

absence totale des spores a été observée dans les deux mois (Février et Mars). 

 Alors que pour les S2, S4 et S5 des valeurs variables ont été remarquées, ces valeurs 

varies entre [1_2 spores/20ml] et qui dépassent légèrement les normes fixées par l’OMS 

(OMS, 2011) (0spore/ml).  D’après les résultats obtenus nous observons qu’il y a une 

contamination ancienne surtout au niveau de la source S1(Ain Kton) et S6 (Ain Remal). 
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Figure 44 : Résultat obtenue par la recherche des ASR. 

 

2.4. Résultats des germes pathogènes  

 2.4.1. Résultat des salmonelles  

Les résultats de l’ensemencement de la bactérie salmonella sur le milieu de culture 

Hektoen sont représentés dans le graph suivant et les résultats des différents tests effectués sur 

les salmonelles sont représentés dans le (tab.05): 

 

 

Figure 45 : Les valeurs des germes salmonella de six sources d’eau                                                

(Février et Mars, 2022). 
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Les résultats portés sur le graphe montrent que les sources S1, S3, S5 et S6 continent 

des germes salmonella qui sont supérieurs aux normes prescrites l’OMS (0 UFC/ml à 37 °C), 

les salmonelles sont présentées avec une valeur maximale de 123 UFC/ml au niveau de S1 

pour le mois de Février et 170 UFC/ml pour le mois de mars ce indique à l’existence d’une 

contamination de l’eau par la présence des bactéries de salmonella. Par contre on a remarqué 

l’absence de ce germe au niveau des sources S2 et S4 pour les deux mois. Donc ces derniers 

sont conformes à la norme algérienne et l’OMS (0UFC/ml à 37 °C) qui excluent sa présence 

dans l’eau de consommation humaine.  

Il ressort à partir des résultats d’analyses que les échantillons d’eau des sources 

analysés contiennent des salmonelles et que ces bactéries se retrouvent dans toutes les sources 

étudiées (S1 : Ain kton), (S3 : Ain Sellaoua), (S5 : Ain El Bachra), (S6 : Ain Remale), 

pendant les deux mois (février et mars), sauf les deux sources S2 et S4. La présence de ce 

germe pathogène dans ces sources peut être liée au leur localisation et qui peut être due aux 

déjections humaines et animales infectées. Dans ces conditions, la contamination des eaux de 

sources par les déjections rejetées est favorisée par le ruissellement et l’infiltration des eaux 

pluviales (Haijoubi et al., 2017). Ces résultats expliquent le fort taux de présence de 

salmonelles observé pendant le mois de Mars après la présence des précipitations. Alors, la 

consommation des eaux de source ayant révélé ces germes constitue un facteur de risque 

sanitaire pour la population. 

Tableau 05:Résultats de l'identification biochimique des colonies isolées sur gélose 

Hektoen (salmonelles). 

 

 

 

La bactérie Le milieu de 

culture 

La colonie Catalase Oxydase 

Salmonelle Hektoen Petites colonies 

vertes à centre 

noir. 

+ - 



Chapitre IV                                                                                           Résultats et discussion  
 

- 76 - 
 

2.4.2 Résultat des staphylocoques  

Les résultats de l’ensemencement de la bactérie staphylococcus aureus sur le milieu de 

culture Chapman sont représentés dans le graphe suivant et les résultats des différents tests 

effectués sur les staphylocoques sont représentés dans le (Tab.06) et (Fig.46) : 

 

Figure 46 : Les valeurs des germes staphylococcus aureus de six sources d’eau                  

(Février et Mars, 2022). 

Après 24 heures d’incubation à 37°C, et après avoir réalisé les tests sur les 

staphylocoques nous ont permis d’identifier des staphylococcus pathogènes (staphylococcus 

aureus) on a remarqué que : Dans mois de Février il y a une absence totale des bactéries 

staphylococcus aureus dans tous les sources sauf dans la source 4 (Ain ksar) avec une valeur 

de 100UFC/ml qu’a dépassé les normes algériennes et les normes l’OMS (0 UFC/ml à 37 °C). 

Et pour le mois de Mars on a noté aussi une absence complète de bactéries de staphylococcus 

aureus dans toutes les sources. Donc les résultats de cette analyse ont montré l’absence de la 

bactérie de staphylococcus aureus qu’est l’espèce la plus pathogène du genre staphylococcus 

dans toutes les sources à l’exception d’une seule source S4, ce qui indique que la qualité 

bactériologique de l’eau de consommation de ces 5 sources sauf la source S4 s’est montrée 

salubre et propre à la consommation. 

Alors que la contamination présente dans la source S4 est peut-être due aux eaux 

usées qui est la source la plus importante de pollution de l'eau par son écoulement à la surface 

de la terre sans la soumettre à un traitement qui atteint un degré de sécurités. Alors que le sol 
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absorbe et filtre bon nombre de contaminants, les particules de plus petites tailles telles que 

les microorganismes qui peuvent être véhiculés au travers des fissures de la roche ou des sols 

perméables, pour ensuite atteindre l’aquifère. C’est pourquoi les minces couches de sol et les 

hautes nappes phréatiques contribuent à la vulnérabilité d’une eau souterraine et la pollution 

des différentes sources d’eau. C’est pour cela une enquête sanitaire périodique doit être 

effectuée par évaluation de huit éléments clés (source, traitement, réseau de distribution, 

réservoir d’entreposage d’eau traitée, pompage, programme de surveillance, gestion et respect 

des exigences de l’État) et identification des défaillances [27]. 

 

Figure 47 : Le test catalase positif          Figure 48 : Le test oxydase positif des            

des staphylococcus aureus.                                                 Staphylococcus aureus. 

 

Tableau 06:Résultats de l'identification biochimique de staphylocoques aureus. 

 

2.4.3. Résultat des Vibrio cholériques 
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Les résultats de l’ensemencement de la bactérie vibrion cholérique sur le milieu de 

culture GNAB sont représentés dans la (Fig.49) et les résultats de l'identification biochimique 

des Vibrio cholérique a été présentée dans le (Tab.07) : 

 

Figure 49 : Les valeurs des germes Vibrio cholérique de six sources d’eau                                          

(Février et Mars, 2022). 

D’après les résultats présentés dans l’histogramme qui représente les valeurs des 

germes vibrio cholérique de six sources d’eau pendant le mois de Février et Mars, on a 

remarqué la présence de cette bactérie dans toutes les sources pendant les deux mois 

d’échantillonnage. Où toutes les valeurs sont supérieures aux normes prescrites par la 

réglementation algérienne [0 germe\ml] et l’OMS (0 UFC/ml à 37 °C), avec une valeur 

maximale de 254UFC/ml qui a été enregistrée dans la source S6 (Ain Remale) dans pour le 

mois de Mars et de 240 UFC/ml pour le mois de Février, tandis que la valeur minimale a été 

enregistrée dans la Source S3 (Ain Sellaoua) dans les deux mois, 86 UFC/ml pour le mois de 

Mars et 70 UFC/ml pour le mois de Février. Concernant les autres sources les valeurs sont 

variables mais toujours avec présence de ce germe, cette variation peut être liée aux 

conditions climatiques de chaque région autant qu’il est noté l’influence des facteurs 

climatiques tels que les précipitations et la température sur la charge des vibrions cholériques 

(Cholclim, 2006). Donc on peut déduire la contamination de ces six sources ce qui peut 

engendrer des risques sur la santé des consommateurs. Ou leurs contaminations pourraient 

être expliquées une pollution fécale d’origine animale, ou des déchets humains. Ce type des 

bactéries pathogènes sont généralement transmises par les matières fécales des personnes 

infectées, où le patient excrète des bactéries dans ses matières fécales, et donc l’infection peut 
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se propager rapidement, en particulier dans les zones ou les déchets humains ne sont pas 

traités. Donc la présence de vibrion est liée d’une part aux conditions d’hygiène, de 

l’assainissement dans les zones d’étude et d’autre part à la proximité des sources d'eau par 

rapport aux sources de contamination. 

Tableau 07 : Résultats de l'identification biochimique des Vibrio cholériques 

 

2.4.4 Résultat des Shigelles 

Les résultats de l’ensemencement de la bactérie shigella sur le milieu de culture 

Hektoen sont représentés dans le graphe suivant (Fig. 50) et les résultats de l'identification 

biochimique des shigelles a été présentée dans le (Tab. 07) : 

. 

 

 

Figure 50 : Les valeurs des shigelles dénombrées dans les six sources d’eau                      

(Février et Mars, 2022). 
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et de normes de l’OMS [0 UFC / ml]. Par contre pour le mois de Mars on a enregistré une 

absence complète de la bactérie Shigella dans toutes les sources. Donc ces derniers sont 

conformes à la norme algérienne et l’OMS (0 UFC/ml à 37 °C) qui excluent sa présence dans 

l’eau de consommation humaines. Tandis que, la présence de ce germe qui a notée au niveau 

de la source (S6 : Ain Remale) indique une contamination de cette source d’eau, sa 

contamination pourrait être expliquée comme presque la plupart des autres germes par une 

contamination fécale liée aux conditions d’hygiène précaire, autant que les shigelles peuvent 

être trouvé dans le sol ou sur les surfaces qui ont été contaminés par les fèces des personnes 

contaminées [28]. 

Tableau 08: Résultats de l'identification biochimique des shigelles 

 

2.4.5 Résultat des pseudomonas 

Concernant la recherche des pseudomonas et d’après les résultats obtenus après 

l’ensemencement sur milieu sur le milieu Cétrimide et aussi sur les milieux King A et King B, 

on remarque une absence totale de ce type de bactérie dans les eaux analysée. On constate que 

la qualité microbiologique de ces eaux analysées est satisfaisante conformément aux normes 

algériennes et l’OMS. 

D’après les résultats de cette série d’analyses et les critères fixés par l’arrêté, 

nous remarquons que : 

 Pour les germes totaux à 37°C, les 6 échantillons de l’eau sont de qualité 

insatisfaisante pour le mois de Février. Seulement l’échantillon S4 est de mauvaise qualité 

pour le mois de Mars. 

Pour les germes totaux à 22°C, les 5 échantillons de l’eau sont de qualité 

satisfaisante pour les deux mois. Seulement l’échantillon S6est de qualité insatisfaisante. 

 Pour les coliformes totaux, pour le mois de Février, seulement les sources 1, 5, 

et 6 sont de mauvaise qualité. Alors que pour le mois de Mars toutes les sources ont des 

résultats compatibles avec les normes. 

Pour les coliformes fécaux, les résultats de toutes les sources d’eau ne sont pas 

compatibles avec les critères pour le mois de Février et même chose pour le mois de Mars 

sauf les sources S3 et S4 ou les résultats sont satisfaisantes. 
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Pour les streptocoques fécaux, les résultats de toutes les sources d’eau ne sont pas 

compatibles avec les critères pour les deux mois, seulement pour le mois de Mars la source 5 

a des résultats compatibles aux normes.  

Pour les bactéries anaérobies sulfito-réductrices, les résultats sont variables, pour le 

mois de Février, S1, S2, S4, S6 caractérisée par une qualité mauvaise et pour le mois de Mars 

seulement S1, S5 sont contaminé, le reste sont compatibles avec les critères.  

 Pour les salmonelles, et selon les normes qui précise l’absence des salmonelles on 

peut dire que notre résultat ne répond pas aux critères pour la plupart des sources d’eau et 

seulement la source S2 et S4 sont de qualité satisfaisante. 

 Pour les staphylococcus aureus, seulement une source est contaminée pendant 

l’échantillonnage de mois de Février. 

Pour les vibrio cholérique, toutes les sources étaient contaminées pendant les deux 

mois d’échantillonnage. 

 Pour les shigelles, les 05 échantillons sont de qualité satisfaisante, seulement la 

6eme source pendant le mois de Février est contaminé. 

 Pour les Pseudomonas, les 06 sources sont de qualité satisfaisante. 
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Conclusion 

          L'eau est indispensable à la vie, sans elle il n'y aurait aucune vie possible sur terre. Elle 

rentre dans la composition de tous ; à commencer par l’unité fondamentale de l’être vivant, 

tous les êtres vivants ont besoin d'eau pour exister, donc sa consommation est une journalière, 

ce qui implique une haute surveillance et un contrôle de cette ressource. 

La pollution de l'eau est toute modification chimique, physique ou biologique de la qualité de 

l'eau qui a un effet nocif pour les êtres vivants. La question de la qualité de l'eau au sein des 

programmes humanitaires se pose essentiellement en termes de consommation humaine. Le 

problème majeur de l’eau destinée à l’alimentation humaine a été longtemps d’ordre sanitaire. 

Ce problème découle de l’existence de microorganismes transmissibles de nombreuses 

infections dangereuses chez l’homme. 

         Notre travail avait pour objectif d’effectuer des analyses bactériologiques des eaux de 

six sources : Ain kton (S1) Ain Besbassa (S2), Ain Sellaoua (S3), Ain ksar (S4), Ain 

Lebachra (S5) et Ain Remale (S6) situées dans la région de Guelma (Nord-est de l’Algérie). 

 Du point de vue bactériologique, les résultats obtenus montrent que la plupart des 

sources d’eau analysées ont des valeurs qui ne sont pas conformes aux normes exigées par 

l'organisation mondiale de la santé et le de la réglementation algérienne des germes totaux à 

37°C, au contraire des germes totaux à 22°C qui sont présentes par des valeurs compatibles 

avec les normes et même chose pour le coliformes totaux. D’autre part nos résultats montrent 

la présence des germes de contamination fécale tels que les Coliformes fécaux, les 

Streptocoques fécaux dans la plupart des sources d’eau étudies et pendant les deux mois 

d’échantillonnage.  

 Ces résultats  observés au niveau des sources S3,  S4, S5 et S6, indiquent l’existence 

d’une contamination de l’eau par la présence des bactéries d’origine intestinale (humaine ou 

animal), et autre par des bactéries d’origine résiduaire (environnementale) au niveau de la 

source S6. De plus la présence des ASR surtout au niveau les deux sources S1 et S6 avec des 

fortes charge traduit qu’il y a une contamination ancienne. 

 D’autre part, les résultats des germes pathogènes montrent une absence totale de 

Pseudomonas, et une absence de staphylococcus aureuss au niveau de la source S4. 

Egalement une absence des shigelles sauf chez la source S6. Et pour les Vibrio cholerae sont 

présentent au niveau de toutes sources étudies. Ainsi que le dénombrement des salmonelles 
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montrent une absence totale au niveau de deux sources S2 et S4, tandis que se trouvent au 

niveau des restes des sources d’eau (S1, S3, S5 et S6). Donc ces résultats indiquent que tous 

les six sources d’eau analysées contiennent au minimum un des germes pathogènes ou 

indicateurs de contamination fécale avec des valeurs qui sont supérieures aux normes 

prescrites par les réglementations et qui sont de mauvaise qualité bactériologique (avec une 

différence dans l'intensité de la pollution d’une source à l’autre). Cela revient à la pollution 

qui touche les eaux souterraines et qui porte des risques sanitaire et mêmes des maladies pour 

les personnes utilisant et consommant ces eaux. 

 Pour conclure ce travail, il convient de rappeler que l’objectif principal de ce travail 

est de déterminer la pollution bactérienne des eaux de source et d’identifier les bactéries 

pathogènes dans l’eau potable. La qualité actuelle de l’eau au niveau des zones étudiée, doit 

être assurée en toutes circonstances et faire l'objet d'une surveillance très stricte, au risque de 

générer des faits préjudiciables à la santé publique ; 

Pour améliorer la qualité des eaux des sources, nous recommandons ces quelques règles 

d’hygiène: 

 Les analyses doivent s’effectuer de manière régulière 

 Augmenter le sens de conscience publique vis-à-vis la protection des ressources 

hydriques ; 

 Appliquer les consignes de l’OMS qui préconise que pour chaque source, il faut avoir 

un périmètre de protection d’au moins 150m, et s’assurer de bien les respecter par le 

contrôle continu des autorités en charge ; 

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

 Contrôler l’utilisation des pesticides et des fertilisants dans les terres agricoles afin 

d’éviter le risque de migration de ces substances aux eaux souterraines. 
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 Résumé 
 
 

Résumé 

La région de Guelma est caractérisée par la présence de plusieurs sources naturelles, 

ce qui donne à la population de la wilaya la possibilité de s’alimenter avec une eau meilleure. 

C’est pour cela son utilisation à des fins alimentaires nécessite une excellente qualité 

bactériologique. 

Le présent travail a pour objectif d’évaluer la qualité bactériologique de l’eau de 

quelques sources d’eau dans la région de Guelma : Ain kton (S1) Ain Besbassa (S2), Ain 

Sellaoua (S3), Ain ksar (S4), Ain Lebachra (S5) et Ain Remale (S6). Deux échantillonnages 

sont effectués pendant deux mois (Février et Mars 2022) dans le but d'apprécier sa potabilité 

selon les normes la de réglementation Algérienne et celle de l’OMS. 

  Au niveau du laboratoire de microbiologie, Université de 08 Mai 1945 Guelma. Des 

analyses ont été effectuées sur ces échantillons en recherchant éventuellement les : 

Germes   totaux, Germes indicateurs de la contamination fécale (Coliformes totaux, 

Coliformes fécaux et Streptocoques fécaux) et les anaérobies sulfito-réductrices, ainsi que les 

germes pathogènes tels que; Salmonelles, Shigelles, Vibrion cholerae, Staphylococcus 

aureus et Pseudomenas. 

Les résultats obtenus montrent que la plupart des sources d’eau analysées ont des 

valeurs qui ne sont pas conformes aux normes (avec une différence dans l'intensité de la 

pollution d’une source à l’autre), où les sources d’Ain Besbassa, Ain Sellaoua et Ain Kton 

sont moins contaminées et de qualité bactériologique moyenne,  Alors que les sources (Ain 

Ksar, Ain Lebachra et Ain Remale) sont contaminées et de mauvaise qualité bactériologique, 

elles renferment des indices de contamination fécale supérieurs aux normes indiquées. Ces 

sources eaux sont alors impropres à la consommation humaine et constituent un danger non 

négligeable pour la santé humaine. C’est pour cela qu’il serait souhaitable d’élargir l’étude sur 

ces sources d’eau. 

Mots clés : Analyses, qualité bactériologique, Guelma, eau de sources, pollution. 
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 الملخص 

  انطبُؼُت و انخٍ حؼطٍ نسكبن انىلاَت فشصت نششةحخمُض مىطقت قبنمت بىجىد انؼذَذ مه انُىببُغ 

 أفعم.  راث وىػُت مُبي

. بىنُت قبنمت نهمُبي مه بؼط مصبدس هزي انمُبي انبكخُشَب  حقُُم وىػُت انغشض مه هزا انؼمم هى

وفقب نمؼبَُش مىظمت  ( لأجم ححذَذ قببهُخهب نهششة2222ومبسط  خلال انشهشَه )فُفشٌحم إجشاء ػُىخُه 

 انصحت انؼبنمُت و انمؼبَُش انجضائشَت.

انؼُىبث نهبحذ  هزي ححبنُم ػهًحم إجشاء  الأحُبء انذقُقت؛  بجبمؼت قبنمت.  ػهً مسخىي مخببش

انبشاصَت،  انجشارُم انكهُت، انقىنىوُبث انكهُت، انقىنىوُبث انجشارُم؛ ومؤششاث مجمىع ػه

 انسبنمىوُلا، ببلإظبفت إنً انجشارُم انمسببت نلأمشاض: كبشَج انلاهىائُت انبشاصَت، مخفعبث ان انؼقذَبث

   .انمكىساث انؼىقىدَت وانضائفت ظمبث انكىنُشا، انشُغُلا،

)مغ راث قُم لا حخىافق مغ انمؼبَُش هزي انمىببغمؼظم انىخبئج انخٍ حم انحصىل ػهُهب أن  أظهشث

اقم حهىرب   نقطهػُه ا و  ػُه بسببست، ػُه سلاوة اخخلاف فٍ دسجت انخهىد مه مصذس ِخش(؛ حُذ أن

اث ر مهىرت و نببششة وػُه سمم ػُه انقصش،ىنىجُت مخىسطت، فٍ حُه أن مىببغ شَو راث وىػُت بكخ

غُش صبنحت نلاسخهلاك اِدمٍ، فهٍ ححخىٌ ػهً مؤششاث حهىد  حؼخبش نهز جىدة بكخشَىنىجُت سدَئت. 

ححخىٌ ػهً مؤششاث حهىد بشاصٌ أػهً مه انمؼبَُش اصٌ أػهً بكزُش مه انمؼبَُش انمشبس إنُهب. بش

 انمىصً بهب.

و  انبششٌ و حشكم خطشا كبُشا ػهً صحت الإوسبن. غُش صبنحت نلاسخهلاك انمىببغ هزي مُبي إرن

  انمُبي.   مسخحسه حىسُغ انذساست ػهً مصبدس هزيا مه اننهز

 حهىد. مُبي انُىببُغ،  قبنمت، خشَىنىجُت،انجىدة انبك ححبنُم،  : الكلمات المفتاحية
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Abstrat 

The region of Guelma is characterized by the presence of several natural springs, 

which gives the population of the Wilaya the opportunity to feed themselves with better 

water. That’s why its use for food purposes requires excellent bacteriological quality. 

The purpose of this present work is to assess the bacteriological quality of water from 

some of these water sources in the Guelma region: Ain kton (S1) Ain Besbassa (S2), Ain 

Sellaoua (S3), Ain ksar (S4), Ain Lebachra (S5) et Ain Remale (S6). Two samplings were 

carried out during the two months (February and March 2022) in order to analyze them and to 

appreciate its drinkability based according to the standards of the WHO and to the standards 

of Algerian regulations. 

At the microbiology laboratory level, University of 08 May 1945 Guelma. The 

analysis were carried out on these samples, possibly looking for total germs, indicator germs 

of faecal contamination (total coliforms, faecal coliforms and faecal streptococci) and 

sulphite-reducing anaerobes. As well as pathogenic germs such as; Salmonella, Shigella, 

vibrion cholerae, staphylococcus et pseudomenas. 

The results obtained show that most of the water sources analyzed have values that do 

not comply with the standards (with a difference in the intensity of pollution from one source 

to another).  Where the sources of Ain Besbassa, Ain Sellaoua and Ain Kton are less 

contaminated and of average bacteriological quality. While the sources Ain Ksar, Ain 

Lebachra and Ain Remal are contaminated and of poor bacteriological quality. They contain 

indices of faecal contamination above the indicated standards. These latter waters are then 

unfit for human consumption and constitute a significant danger to human health. This is why 

it would be desirable to expand the study on these water sources. 

Keywords: Analysis, bacteriological quality, Guelma, spring water, pollution. 
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Annexes 01 :  

Tableau 07 : Les normes bactériologiques des eaux de source selon l’(OMS, 2011) et la 

réglementation algérienne(J.O.R.A, 2017). 

Paramètres Unités Norme 

Algérienne 

(2017) 

Norme de 

l’OMS 

(2011) 

Germes totaux à 37°C UFC/ml / 20 

Germes totaux à 22°C UFC/ml / 100 

Coliformes totaux CT/100ml 0 10 

Coliformes fécaux CF/100ml 0 0 

Streptocoques fécaux SF/100ml / 0 

ASR Spores/20ml 0 0 

  

Annexe 02 : Les milieux solides et liquides utilisés 

Bouillon lactosé au pourpre de Bromocrésol (BCPL) : pH = 6.7 

Peptone 5g 

Extrait de viande 3g 

Lactose 10g 

Cristal violet 0.005g 

Pourpre de Bromocrésol0.025g 

Eau distillée 1000ml 

 

Gélose Hektoen : pH = 7.5 

Protéose peptone 12g 

Extrait de levure 3g 

Chlorure de sodium 5g 

Thiosulfate de sodium 5g 

Sels biliaires 9g 

Citrate de fer ammoniacal 1.5g 

Salicine 2g 

Lactose 12g 

Saccharose 12g 

Fuchsine acide 0.1g 

Bleu de bromothymol 0.065g 

Agar 14g 



Annexes 
 

Eau distillée 1000ml 

Gélose viande foie (VF) : pH = 7.2 

*Gélose de base : 

Base viande foie 30g 

Glucose 2g 

Amidon 2g 

Agar 11g 

Eau distillée 1000ml 

*Gélose complète : 

Même formule que le milieu de base auquel sont ajoutés : 

Sulfite de sodium à 5% 50ml 

Alun de fer ammoniacal à 5%10ml 

 

Gélose Salmonnella-Shigella (SS) : pH = 7.0 

Extrait de viande de boeuf5g 

Polypeptone5g 

Lactose 10g 

Sels biliaires 8.5g 

Citrate de sodium 10g 

Thiosulfate de sodium 8.5g 

Citrate ferrique 1g 

Gélose 13.5g 

Vert brillant 0.00033g 

Rouge neutre 0.025g 

Eau distillée 1000ml 

 

Milieu de Chapman : pH = 7.4 

Peptone bactériologique 10g 

Extrait de viande de boeuf1g 

Chlorure de sodium 75g 

Mannitol 10g 

Rouge de phénol 0.025g 

Agar 15g 
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Eau distillée 1000ml 

 

Milieu de Roth : pH = 6.8 à 7 

*Milieu simple concentration : 

Peptone 20g 

Glucose 5g 

Chlorure de sodium 5g 

Phosphate bipotasssique 2.7g 

Phosphate monopotassique 2.7g 

Azothydrate de sodium 0.2g 

*Milieu double concentration : 

Peptone 40g 

Glucose 10g 

Chlorure de sodium10g 

Phosphate bipotasssique5.4g 

Phosphate monopotassique5.4g 

Azothydrate de sodium 0.4g 

 

Milieu de Litsky : pH = 6.8 à 7 

Peptone 20g 

Glucose 5g 

Chlorure de sodium 5g 

Phosphate bipotasssique 2.7g 

Phosphate monopotassique2.7g 

Azothydrate de sodium 0.3g 

Ethyl-violet 0.0005g 

 

Gélose de Mac Conkey : pH = 7.1 

Peptone bactériologique 20g 

Sels biliaire 1.5g 

Chlorure de sodium 5g 

Lactose 10g 

Rouge de neutre 0.03 
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Cristal violet 0.001 

 

Eau peptonée alcaline (EPA) : pH = 8.6 

Peptone trypsique 30g 

NaCl 30g 

Eau distillée 1000ml 

Gélose Tryptone Extrait de levure (TGEA) :pH=7.Extrait de levure                                               

1g                                                               Peptone de caséine                                           5g                                                              

Glucose                                                            1g                                                                                                                         

Extrait de viande                                              3g                                                                   

Agar                                                                18g                                                                   

Eau distillée                                                    1000 ml                                              

Autoclavage pendant 20 min à 120 °C. 

Gélose nutritive alcaline biliée (GNAB) :Bactapepton 10g                                                                                                                          

Extrait de viande                                              3g                                                                                                                

Chlorure de sodium                                         5g                                                                                                                   

Agar                                                                20g 

Milieu « SHUBERT » (milieu indole mannitol)Tryptone0,2gSulfate 

d’ammonium0,4gCitrate de sodium2gTryptoneoxide10gMannitol75gEau distillé500g 

Milieu «EVA-LITSKY » : ph : 7Peptone20g/l.                                                                               

Glucose5g/l.Chlorure de sodium                                                    5g/lPhosphate bi potassium                                              

2,7g/lPhosphate mono potassium                                       2,7g/l                                                                                               

Azothydvate de sodium                                             2,7g/l                                                                                                                                                      

Ethyle violet                                                              5g/l 

Milieu au sélénite de sodium (SFB D/C) : ph 7 

Peptone pancréatique de caséine                                 5g                                                                                               

Lactose                                                                         4g                                                                                                           

Monohydrogénophosphate de sodium (Na2HPO4)    10g                                                                              

Sélénite acide de sodium                                              4g                                                                                                                           
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Eau distillée                                                                 1000ml                                                                                                                                           

Chauffer le tube pendant 30 min. 

Annexe 03: Composition des Réactifs. 

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

Diméthyle-Amino-4 benzaldéhyde                              50g                                                                                                         

Pentanol                                                                        750g                                                                                                                                                

Acide chlorhydrique pur                                               250g 

Sulfite de sodium : 

Sulfite de sodium pur1g                                                                                                                                   

Eau distillée 9ml                                                                                                                                   

Stérilisé par chauffage pendant10 min Répartir en tubes à usage unique  

Alun de fer  

Sulfate de fer                                                                     1g                                                                                    

Eau distillée stérile                                                            19ml                                                                                               

Prépare aseptiquement sans autoclave. 
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Annexe 03 : Table de NPP 

 Nombre caractéristiques  Nombre de cellules 

3 Tubes de 10 ml 3 Tubes de 1 ml 3 Tubes de 0.1 ml  NPP dans 100 ml 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

0 

1 

1 

2 

0 

0 

0 

1 

1 

2 

2 

3 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

2 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

2 

0 

1 

2 

0 

1 

2 

3 

0 

1 

2 

0 

1 

2 

0 

1 

2 

3 

0 

1 

2 

3 

0 

1 

2 

3 

 3 

3 

6 

6 

4 

7 

11 

7 

11 

11 

15 

16 

9 

14 

20 

15 

20 

30 

20 

30 

35 

40 

30 

35 

40 

25 

40 

65 

45 

75 

115 

160 

95 

150 

200 

300 

250 

450 

1100 

1400 

 


