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FRESENTATION DE L'ETUDE

PRESENTATION DE L’ETUDE

Démarche expérimentale et organisation du manuscrit
En réponse aux objectifs fixés, ce manuscrit est composé de 4 Chapitres.

Le Chapitre 1 s'appuie sur une base bibliographique afin de préciser le coniexte
général de ce travail. Aprés un bref apergu sur la description du site d'études concernées, Ia
bibliographie est utilisée afin de décrire les mécanismes qui contrdlent les fuites de palluants,

Ensuite un apercu du fonctionnement général des plaines alluviales est indiqué afin de définir
dans guel contexte limpact des polluants sera évalué. Ce chapitre se termine par une revue
bibliegraphique des modéles climatologiques, des modéles hydrologigues, et des modéles
hydrogeologiques, susceptibles d'&tre impliqué dans Pétude du contexte pédoclimatigue.

Le Chapitre 2 mst I'accent sur les principaux risques sanitaires ligs 3 13 dégradation de la
qualite de 'eau pour prévenir les risques sanitaires incluant la gestion des eaux dans toutes ses
utilisations, quelles qu'elles soient.

Le Chapitre 3 présente le matériel et méthodes de ce manuscrit. Il contient d'abord
Le maténel mis & disposition pour [a réalisation des protocoles expérimentaux, ainsi que des
méthodes experimentales de terrain.

Le Chapitre 4 constitue la discussion générale de ce travail de mémoire. |l est ainsi discuté
successivement des méthodes utilisées, puis des modéles et enfin, des résultats scientifiques
des chapitres 2 et 3.

Enfin, ce manuscrit se termine par une conclusion qui rappelle Jes principaux résultats de ce
travail et les perspectives qu'ils permettent d'envisager.
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%

INTRODUCTION GENERALE

Contexte général

L'eau souterraine est contenue dans les pores ou les fissures de roches qui forment |e
sous-sol. On parle de roche aquifére (&tymologiquement « roche qui contient 'eau »). Ces
aquiféres sont généralement composés de deux zones ;

«Une zone non saturée comprenant le sol &t la partie supérieure de la roche aguifére. Dans
cette zone, feau ne remplit pas lintégralité des pores de la roche, elle adhére plus ou moins
foriement par effet de la tension superficielle 2 la partie solide

: Une zone saturée dans laquelle les interstices de |a roche sont complétement saturés d'eau.,
Cette eau contenue dans la roche prend le nom de « nappe ». La densité des vides varie de
quelques 15% usuellement. Elle ne constifue que trés rarement des riviéres ou des lacs

souterrains.

Les nappes d'eau souterraines sont alimentées par ruissellement par ce que l'on appelle la
pluie efficace. Ces eaux qui lessivent le sol vont entrainer avec slles d'éventuelles pollutions st
faire varier le niveau des nappes.

Les eaux souterraines des plaines alluviales sont des zones trés vulnérables du point de vue de
la pollution par les ions nitrate (Roux, 1995). Ceci s'explique par la présence d'une part d'un sol
riche et profond. favorable aux activités agricoles, et d'autre part par la présence d'une nappe
peu profonde.

Les plaines alluviales comportent deux compaitiments hydrologiques : le cours d'eau et la
nappe alluviale d'accompagnement. L'importance des échanges entre ces deux compartiments
est variable et fonction de I'importance du cours d'eau. Dans le cas d'un petit cours d'eau, |a
zone d'influence du cours d'eau sur l'aquifére est réduite et la recharge de la nappe alluviale
s'effectue principalement grace au drainage veriical. A l'inverse, €'l s'agit d'un cours d'eau
important, la zone d'influence du cours d'eau sur aquifére est beaucoup plus &tendue et la
recharge de la nappe alluviale est alors dépendante du drainage vertical et des flux latéraux du
cours d'eau vers l'aquifére notaniment en période de crue.

La présence combinée d'activités agricoles et d’'une nappe peu profonde rendent donc les
nappes alluviales particuliérement sensibles aux pollutions d'erigine agricole comme les ioris
nitrate. Il existe de nombreux moyens d'action afin de controler les fuites de nitrate sous les

parcelles agricoles.
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s —— — — — —— ——— ——————————— — —— — — — —___ __—— ————_ |

Objectifs
La question scientifique de ce travail de mémoire concerne ['évaluation de la contribution

quantitative et temporelle de l'agriculture a la pollution des eaux dans les plaines alluviales,
L'objectif de ce travail est double :

1. Analyser et modéliser I'impact des pratiques agricoles et de vérifier la qualité physico
chimigue, microbiologigue st organique vers les eaux souterraines de la grotte Osman de
Hammam Debagh.

2. Evaluer 'impact des fuites Lors de la circulation de 'eau dans |e sol ou a la surface de terre,
I'eau se pollue et se charge de matiére en suspension, produits chimiques, déchets indusiriels
issus des activitts humaines, organismes vivants (bactéries, virus,), sels divers (nitrate,
chlorures, calcium, manganése...etc.),

Pour cela nous avons effeciués un ensemble d'analyses physicochimiques et bactériclogiques.
D'un point de vue plus finalisé. ce travail doit aussi permettre d'évaluer l'impact des pratiques
de prévention des fuites de polluants et de proposer des pratiques agricoles adaptées aux
plaines alluviales pouvant minimiser I'impact de 'agriculture sur les pertes de ces polluants vers
les hydro systémes.
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CHAPITRE 1

CARACTERISTIQUES GENERALES DE LA
REGION D'ETUDE
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CHAPITRE 1. CARACTERIS TIAUES GEMERALES DE LAREGION DETUDE

1.1. Situation géographique et reliefs:

La grotte Osman est une vaste nappe aquifére située & environ 2km aux limites sud de
Hammam Debagh et d'Ain Hessainia, elle s'ouvre au-dessus du lit de torrents dans les failles
de la craie ou des calcaires karstiques {Fig.1).

L'ennoyage peut étre d'origine tectonique, mais il peut aussi résulter par une simple &rosion
présentant un affaissement d’une ouverture trés peu différenciée de 2m d'envergure et d'une
profondeur de 20m environ.

L’age trés récent de la transgression par les cours d'eau qui la dévalaient n'avaient pas eu le
temps de régulariser le profil en long et en travers, et ne leur @ que rarement permis de
s'élaborer, et par conséquent le rare ruissellement sous climat semi aride est incapable de
s'encaisser rapidement en percolant les roches qu'il atteigne sur place.

Le sol s'v présente, en général, sous la forme de plateaux pierreux, secs, arides, monotones,
couverts de végétation, dont Les observations auxquels nous sommes parvenus, montrent gue.
les especes dominantes, celles qui impriment leur physionomie a la végétation et au paysage
par leur abondance, leur fréguence, leur taille ou leur taux de recouvrement sont au nombre de
deux : Pistacia lentiscus et Olea europaes croissant dans les cailloux, de terres rouges ou
jaunétres, de taillis couvrant & peine la nudité des collines; en certains parages, d'assez vastes
remblals tertlalres, de grés rouges sliiceux. Ces formes se raccordent aux reliets du moyen de
la chaine numidique, enfin des riches alluvions des vallées et de quelques lambeaux peu
importants constitués de formations diverses en majeur partie par les marnes Blayac (1912).

1.1.1. Localisation géographique :

1. Localité : Hammam Debagh.
2. Longijtude : £ 007°16. 493,
3. Latitude : N 36° 26. 454,

4. Altitude : 425.6m.

1.1.2. Description du site d’étude :

L'étude porte sur une grande nappe libre, de formation sédimentaire, La Grotte Osman
est contenue dans des roches poreuses (sable, craie, calcaire) jadis déposées en vastes
couches. Les forages établis dans ces roches peuvent délivrer & peu prés de 50 4 200 m3
d'eau a 'heure. Ces nappes sont dites libres parce que la surface supérisure da I'sau fluctue
sans contrainte. Il n'y a pas de "couvercle” imperméable au toit du réservoir et la pluie qui
sinfiltre peul les alimenter par toute la surface. Ces nappes sont souvent peu profondes
(jusqu'a 20 metres)

1.1.3. Occupation du sol:
1.421. Linfluence de I'agriculture intensive sur la qualité des eaux souterraines :

Au cours de ces demiéres années, l'agriculture a complétement évolué et le paysage
rural sur la région d'étude s'est profondément modifié. Cette modification pose de nombreux
problémes dans la gestion de |'sau.

L'irrigation peut, en période d'étiage, assécher les oueds dans les sectsurs les plus sensibles,
provoquant ainsi des degats considérables sur toute vie aquatique.

L'agriculture 'serait responsable de la 2/3 des rejets azotés et produirait, via les déjections
animales et les engrais, 22% de la pollution par le phosphore. La contamination par les
phytosanitaires est trés importante.
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La Politique Agricole Commune a provogué une nouvelle baisse des prix de 20 % qui devrait
inciter & produire encore plus sur un minimurm de surface. Enfin, les exigences de qualité
toujours plus grandes des industriels de l'agroalimentaire obligent & forcer la nature. Plus
question désormais de vendre des légumes qui n'ont pas un bel aspect. Si bien qu'aujourd'hui,
on arrose systématiquement jusqu'aux pommes de terre pour qu'elles atteignent une taille
standardisée pour la fabrication de chips et frites industrielles.

L'eau ‘est devenue le facteur essentiel de rentabilité de nombreuses exploitations.
Sur l'Aire d'étude, les surfaces irfiguées représentent autour de quelques 200 hectares d'aprés
les résultats obtenus auprés de la Sub division Agricole de Hammam Debagh. Un hectare
irfigué "boit” environ 1000 m3 par an, mais on serait bien en peine den déduire la
consommation exacte d'eau de I'agriculture.

Barrage Hammam Debagh

Station de Irastement%&%@%—iammam Débagh
- T \ -
"

(W |
2 Grotte!
T

[
Osman
e

L
1

Gueima

Govgle

Affirnen 2% Tikm o

Figure 1.1; Localisation de fa régien d'étude (Grotte Osman-Hammam Debagh), Solirce (Google Earth 2010)

1.1.3.2. Réseau hydrographigue :

L'Oued Bouhamdane (37.49 km) prend sa source dans les massifs de Ain Abid
(Constantine), & 980 m d'altitude qui devient Oued Zenati dans son cours supérieur. Aprés un
parcours de 5240 kilometres globalement orienté sud-nord, le Bouhamdane regoit Oued
Sabath en rive gauche & la sortie ouest du chef lieu de Bordj Sabath, & 518 métres d'altitudle.

Au niveau de cette confluence, qui constitue la limite aval des Oueds Sabath et Zenati, le
Bouhamdane draine une surface de 1136 km? L'ensemble du réseau représente 100 km de
cours d'eau permanents auxquels s'ajoutent jusqu'a 75 km de cours d'eau temporaires.

Le réseau hydrographigue est de type pluvial, marqué par une dissymétrie importante : la
majorité des affluents proviennent de la rive droite, le cheveiu en rive gauche est peu dense et
constitué de cours d'eau de faible extension (Bouchelaghem,H 2008).
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Oued Bouhamdane est un affluent principal d'Oued Seybouse avec Oued Cherf, qui se
rejoignent & la confluence de Medjez Amar donnant naissance & Oued Seybotse, ce derier
coule en direction du nord depuis Bouchegouf; et ss jeite dans la Méditerranée par l'estuaire de
Sidi Salem 2 Annaba, c’est un des plus grands oueds d'Algérie, avec un débil annuel de 500
millions de m™.

1.1.3}.Les conditions climatiques et hydrologiques :

La détermination du climat s'effectue généralement 2 I'side de moyennes &tablies a partir de
mesures statistiques, annuelles et mensuelles, sur des données atmosphériques locales de
‘séries vingtenaires ou plus : température, précipitations, ensoleillement, humidité, vitesse du
vent. Ces parametres vont influencer directement les cycles biogéochimigues de I'edu, du
carbone et de ['azote, décrils précédemment.

En influencant la croissance des végétaux, et donc I'absorption racinaire, le climat va influencer
le cycle de l'azote. Il va également, notamment via les précipitations, influencer de facon
significative |a percolation de 'eau dans le sol et dont le transport des fertilisants et substances
phytosanitaires dans le sol.

Une station météoralogiaue principale fonctionne & Belkheir A4 3km an nard ast de |2 vills de
Guelma. Nous avens eu la chance de pouvoir nous procurer gracieusement une chronique de
seize ans consécutifs (1994-2009).

Pour caractériser écologiquement le climat de la région d'étude. nous avons a eu recours, pour
tous les indicateurs climatiques, & I'étude de variables simples, appuyée sur les moyennes et
les valeurs exirémes. Les moyennes donnent une image lissée de la réalits. C'est tout
particuliérement le cas pour les températures auxquelles est soumise Ia région. Mais, comme
Fa souligné P.DAGET (1967), & lintérieur d'un méme régime thermique, les moyennes
mensuelies et annuelles integrent les températures vraies, ce qui permet de justifier leur emploi,

1.1.8.1. Les précipitations

Les précipitations annuelles moyennes s'élévent & 523.10 mm, mais les valeurs
annuelles varient de 338,20 mm (en 2006) & 733.60 mm (en 2009) (Fig.2). C'est dire si les
fluctuations sont fortes d'une année sur l'autre. L'écart type atteint 85,26 mm &t I'écart moyen
arithmeétique 11,21 mm.
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Figure 2 : Précipitations annuelles (mm) 4 Gueima de 1994-2009



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

CHAPITRE 1 _.CARACTERISTIGUES GENERALES DE LA REGION B'ETUDE.

Sur 16 années completes d'observation, |a région de Guelma a connu quatre années trés
arrosee  (P.> 700 mm). deux années arrosées (700> P,>600 mm), deux années
moyennement arrosées (600 > P.> 500 mm), deux années moyennement séches
(500 > P. > 400 mm) et six années séches (P. < 400 mm).

Les précipitations tombent surtout de septembre & mai (Fig. 3), période qui connait de 36 a 91
jours de pluie selon les années,

En moyenne, décembre et janvier recoivent [es précipitations les plus abondantes : 80,60 et
107,85 mm respectivement. Avril vient.en troisiéme position, mais avec 71,86 mm seulement. A
l'opposé, juillet (3,27 mm) et aolt (14,78 mm) sont trés secs.

—=— Moy, |

Pricipitatices (mm)

dan Fev. Marn  Awr Mal il Jwl Acu Sept Qe Moy, DE- fois

Figure 3 : Précipitations moyennes mensuellss de 1994-2009

1.1.&.2‘ Les températures

La température moyenne annuelle est de 17,82°C. avec une moyenne des minima
journaliers de 11,08°C et une moyenne des maxima journaliers de 25 ,62°C.

A léchelle mensuelle, les lempératures moyennes soni comprises entre 9,75°C en janvier &t
27.51°C en aolt. Les valeurs moyennes des minima journaliers vont de 4,25°C an février 4
19,58°C en aolt et celles des maxima journaliers de 15,99°C en janvier & 36,75°C en juillet
(Fig. 4).
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Figure 4 :Moyenns mensuelles des températures de 1994-2009
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1.1.83. Humidité relative

La valeur annuelle moyenne de I'humidité relative avoisine 68.66 % seulement. De ce
fait, les valeurs les plus faibles du degré hygrométrique (de l'ordre de 55%) sont obsenées
pendant les mois les plus chauds en juillet et en aolt, alors que les valeurs les plus fortes (de
l'ordre de 76 %) le sont en mois de Janvier, février et en décembre (Tab. 1).

Tableau 1.1: Humidité relative mensuelles moyennes de fa région d'étude de 1994-2009

.- 1 ] )
Maoijs | danv. || Faw tWars Al “ Mas dl,u ‘ Juil, Jul. |1 A ‘Aot | S Sept ! [9]:3 || nov, || Pac |

| _
6885 | 7031 '| 7284 | 7539 |

La figure 5 montre que I'humidité relative est élevée durant les mois d'octobre, décembre,
janvier et fevrier, alors qu'elle est faible pendant les mois les plus chauds. Juin, Juillet et Aot

. |

HR | sos || 542 7389 || 244 | 6845 | 044 | 5504 | 5672
1

| I H I I |

Lz région de Guelma présente done une faible humidité refative, avec une moyenne maximale
de 76,68% pour le mois de Janvier et une moyenne minimale de 55,04% en Juillet.
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Figure 1.5 ;: Humidités 'Egia_tivas mensuelles moyennes sur la (ol

période de 1894-2009

1.1.4. Vent:

Les donnees de vent de surface disponibles sont obtenuss & partir des relevés de I'an
(2009) obtenus auprés de la Station Météorologique de Guelma (Tab. 02).

La figure 8 monfre I'évolution saisonriére de la vitesse du vent, & pamr de moyennes
mensuelles sur la région de Guelma. On constate I'existence d'un signal saisonnier important
dans la saison hivernale et automnale défini, respectivement, par un maximum aux mois de
mars et décembre et un minimum au mois d'aolt.

Linsuffisance des observations réalisées sur la période ultérieurs de I'aire d’stude ne permet
cependant pas d'atteindre une description fine de la fréquence des variations du vent.
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Tableau 1.2t Prafil des variations mensuelles moyennes de Ja vitesse du vent sur le site d'élude (Annéss 2009)

Mals || Janv. | Few || mas || avd Mai | duk )| dai, | acat Sept || Oct || Nov. Déc.
N T h ) , [ ' |
Vent ‘ 1@ “ 2 | =3 23 || 22 || 2 [ ws 18 || e | 2 f A7 23
| imis) || | ' |
| 1

Les intensités de vent (Fig.6) s'étendent de 1,8 4 2,3 m s-1, Les vents sont forts en mois de
mars, puis se réduisent progressivement jusqu'sn mois de novembre ol leur force est
minimale. Leur intensité s'accroft ensuite jusqu’ en mois de janvier avant de diminuer 2
nouvesu.
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Fguire 1.8 : Profil des variations mensuelles moyennes de 1a vitesse
dii vent (mis) - Année 2008

1.18. Relations entre la température et la précipitation :
1.1.8.1. Diagramme ombrothermique de Gaussen

Sur un graphique, on porte : _
» En abscisses : les mois de l'année (en commencant par ceux qui ont des jours courts :
Janvier pour 'hémigphere nord, juillet pour 'hémisphére sud
e En ordonnées

o adroite, les précipitations mensuelles P (en millimétres)

o

a gauche, les températures moyennes T (en °C) & une échelle double de
celle des précipitations. On trace |a courbe thermique (courbe joignant les points
des températures mensuelles) et la courbe ombrigue (courbe joignant les points
des hauteurs d mensuelles). Quand la courbe ombrigue passe sous la courbe
thermique, on a P < 2T, La surface de croisement indique alors la durée et
limporiance de la période séche telle qu'a été définie (Fig. 7) et qui senvira a
I'établissement de lindice xérothermique.

D'aprés ce diagramme, la saison séche s'étale sur une péricde de & mois, elle commence de la
firt avril jusgu'a début novembre
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1.1.52. Quotient pluviométriques et etages bioclimatiques d’Emberger :

Le quotient pluviemétrique ou indice climatique d'Emberger sent & définir les cing
différents types de climats meéditerranéens, depuis le plus aride, jusqu'a celui de haute
maontagne, climats que seul le Maroc dans la région méditerrangenne, posséde en iotalité.

Les limites de séparation entre les différents etages bioclimatiques restent encore imprécises, ||
est a signaler qu'il ne s'agit pas de lignes au sens géométrique du mot, mais plutdt de bandes
de transitions de végétation mixte. Les limites ont été tracées la ou le changement de la
veégétation a été ohserve.

Le guotient d'Emberger est spécifigue du climat méditerranéen, il est le plus fréquemment
utilisé en Afrique du Nord. Pour identifier le type du climat nous avons fait appel au guotient
pluviometrique d’Emberger qui se base sur le régime des précipitations et des températures
selon la formule suivante

Q =2000 * P / (M%-m?)

Avec:

Q : Quotient d'Emberger

P : estla moyenne des précipitations en millimétres (523.10 mm)

M : est la moyenne des températures, en Kelvin, du mois le plus chaud. (38,75 °C = 309,75°k)
m : est la moyenne des températures, en Kelvin aussi du nois e plus froid. (4.25 °C =
227.25%k)

Notre région (Guelma) présente un Q2 54.80 ce qui la classe dans [I'étage

bioclimatique a végétation semi-aride & hiver frais. (Fig.8).
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Figure 1.8 : Situation de 1 région de Guelma dans climagrame d'Emberger (1994-2009)

1.2.l'impact des changements climatigues :

Le secteur de I'eau subit 'impact de deux dimensions du changement global, 'effet du
changement climatique et celui des changements du recouvrement et de I'occupation des sols.

En ce qui concerne le premier effel. les modéies projettent que les augmentations dans les
concentration de gaz a effet de serre (GES), induirant des changements dans les températures
et dans' les precipitations avec, plus de jours chauds, de vagues de chaleur, d'événements
pluvieux violents, conduisant & davantage d'inondations et de sécheresse et a davantage
d'impacts négatifs sur les écosystémes, le secteur socio-économique et sur la santé humaine.

En ce qui conceme l'effet de loccupation des sols, les transformations sylvo-agraires sont
responsables de changements en terme de taux d'infiltration, par rapport aux gquantités
Tuisselges durant les événements de pluie intense.

La région d'etude subira d'autant plus cet effet, que la capacité des systémes humnains en terme
d'adaptation reste faible, en relation avec l'absence de moyens économiques et le retard
technologique. La vulnérabilité est d'autant plus élevée que I'sconomie agricole repose en
grande part sur les cultures en sec.

Les impacts du changement peuvent se décliner en terme -
- d'évapotranspiration et par 1a ses effets sur 'humidité des sols.
- de ruissellement direct ou indirect,
- de bilan d'eau et de disponibilité en eau pour la réponse aux divers besoins.
Les scénarios pour la zone d'étude prévoient :
- Une decroissance du ruissellement et de la disponibilité en sau,

- une désertification exacerbée, du fait de la réduction des pluies et de 'humidité des sols,
- des cas extrémes de sécheresse, de crues et d'autres catastrophes.


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

CHAPITRE 2 { DEGRADATION [JE LA QUALITE DE L'EAU ET RISQUES SANITAIRES
P e e R —————————————————————————————
h

CHAPITRE 2
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RISQUES SANITAIRES

13


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

CHAPITRE 2 * DEGRADATION DE LA QUALITE DE L'EAU ET RISQUES SANTTAIRES
_—-_—_——_‘—-‘-____———

2.1. Généralité sur F'eau : F
2.1.1. L’eau dans le monde : h '\;

L'eau est la substance la plus répandue & la surface de la terre dont elle couvre plus
des fiers. Elle se frouve souvent en quantités abondantes fréquemment méme les terres dites
seches. Elle est toujours présente dans 'atmosphére sous forme de vapeur, méme dans les
climats les plus secs I'eau est animale.

L'eau est un &lément fondamental de la vie, recouvrant 72 % de la surface de fa terre, et
représentant une réserve totale de 1350milliars de km2 dans la biosphére.

2.1.2. Role de 'eau :

L'eau corporelle remplit un nombre impressionnant de fonctions qui va du transport de
matériaux & la mise en solution (solvant) des réactions chimiques, le plasma est un lisu
d'échanges entre les cellules et milieu extérieur &t entre les cellules slies méme il remplit
plusieurs rdle :

- Le transport des nutriments (glucides, acide aminés, minéraux, vilamiries... )
- Le transport des gaz, en particulier de I'oxygéne d’oxydations cellulaires

- L'alifination des dechets vers les organes spécialisés (rein &t foie)

- Le transport des hormones

- La réqulation de 'homéostasie cellulaire (Rabiaa R. 2007).

2.1.3. Usages des eaux :
On peut ainsi distinguer différents usages de l'eau .
2.1.3.1. Usages domestiqgues ;

L'essentiel de l'eau consommée & la maison est utilisé pour 'hygigne corporelle Jes
sanitaires I'entretien de I'habitat et diverses taches ménagéres. La boisson et la préparation
des aliments ne représentent que 7 % de notre consommation « & la maisan » il faut ajouter
les consommations collectives auxquelles chacun participe : écoles, hopitaux, bureaux, lavage
des rues, fontaines dans les villes {Genin et al.2003).

2.1.3.2. Usage agricole :

L'agriculture est fa principale source de conseommations de 'eau essentiellement 2 des
fins dirrigation. _
Cet usage de I'eau se caractérise par deux aspects

- Il s'agit d'une consommation nette, c'est 2 dire que I'eau prélevée n'est pas retournée & la
nature apres usage.

- Cetie consommation est concentrée sur la période estivale.
Les activités d'élevages sont aussi fortement consommatrices d'zau .On astime la quotidienne
d'eau par téte entre 50 ef 200 litres pour les gros bétails ef entre10 et 40 itres pour les petits
bétails (Genin et al.2003).
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2.1.3.3. Usages industriels :

L'sau est au cosur de nombreux processus industriel, dans |industrie l'eau peut étre
utilisée a diverses fins, elle peut participer au processus industriels proprement dit :
- le tavage et |'évacustion des déchets.

- Faire fonctionner les chaudiéres. _ _
- Le refroidissement des installations représente ['essentiel de la consommation industriglle.

- Les imperatives qualités de I'sau largement différente en fonction des usages.

- Pour le refroidissement ou le lavage, une eau peu traitée suffit en général, alors que de I'eay
potable est indispensable & la production alimentaire.

- La fabrication de circuits électroniques nécessite des traitements spécifiques et plus
exigeants que pour une eau destinée a la consommation.

2.1.3.4. Usage énergétique :

Les barrages, les conduites forcées captant des sources et les centrales
hydroélectriques, égquipées de turbines, produisent de I'énergie. L'eau ser aussi pour refroidir
les centrales thermique et nucléaires, qui la rejeftent chaude.

2.1.3.5. Usages liés aux loisirs :

- la voile, Ia plongée, le ski nautique, la baignade en mer
- la péche en riviére

- les piscines et stades nautigues.

- les bains d'eau chaude naturelle.

- les stations de ski en hiver et les patinoires.

2.2. Les sources de 'eau :

2.2.1. Les eaux souterraines :

Les eauk souterraines proviennent de linfiltration des eaux de pluies dans le sol, celle-ci
s'insinuent par gravité dans les pores les microfissures et fissures des roches, humidifiant des
couches des plus en plus profondes, jusqu'a renconirer une couche imperméable, elles
s'accumulent, remplissent le moindre vide, saturant d’humidité le sous sal, formant ainsi un
réservoir d'eau souterrains appelé : agquifére; la nappe chemine en sous sol Iz couche
impermeable, en suivant les pentes, parfois pendant des dizaines vers des centaines de
kilométres avant le ressortir & I'air libre, alimentant une source ou un cours d'eau ; les nappes
souterraines fournissent ainsi presque le tiers du débit total de tout les cours deau de la
planete ; soit environ 12,000 kilométres cubes d'eau par un. Les nappes peuvent étre de deux
types selon gu'slles circulent sous une couche perméable ou non [3]

2.2.1.1. Les nappes libres :

Se sont des nappes situées sous un sol perméable, au- dessus de la nappe en effet, les
pores du terrain perméable ne sont que partiellement remplis d'eau, le sol n'est pas saturé, et
les eaux de pluie peuvent tou;ours l'imprégner davantage, aussi, l& niveau de la nappe peut-il
monter ou baisser a son aise, et ces nappes peuvent donc contenir des volumes d'eau
variables, c'est le cas des nappes d'accompagnement des rividres, sont trés sensibles a la

pollution [3]-
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2.2,1.2. Les nappes captives :

Se sont des nappes situées entre deux couches impermeéables ou Jeur niveau ne peut
menter, I'eau ne pouvant s'insinuer dans un sof imperméable, ces nappes n ‘ont qu'un lieu tenu
avec la surface par ou elles sont alimentées et gui cerrespond & la zone ou la couche
perméable affleure, de ielle nappes se renouvellement donc plus lentement que les naopes,
elles sont en général profondes, quelques centaines de matres et plus, et si leur pente est forte,
'eau 'y est sous pressmn La pression est méme parfois suffisante pour gue le ereusement d'un
puits permette 2 I'eau de jaillir en surface ; une 1elle nappe est alors dite ;. artésienne, el elles
sont peu sensibles 2 la pollution [3]

2.2.2. Les eaux superficielles :
Les eaux superficielles sont constituées par les ruisssauy, riviéres, fleuves, étangs, lacs,
barrages, réservoirs, et glaciers, elles sont principalement alimentées par 'eau de précipitation,

et riches en gaz diSSOUS en matiére en suspension et orgamques et trés sensibles a la
pollution minérales et organique du type nitrates, st pesticide. d'origine agricole (Cardot; 1999).

2.3. Les principaux indicateurs de poliution
2,3.1. Les indicateurs physico-chimiques :
Les indicateurs physico-chimiques (PH, O2 dissous, DBOS, DCO, NH4, PO4, NO3, NO2)

ont une infiuence importante sur la qualité de l'eau si slles dépassent un certain seuil
(Tab.2.1).

Tableau 2.1: Les principaux indicateurs physigo-chimiques de |a pollution {ABH-CSM, 2002).

Classe de } _ Pollution
qualité Unités | Excellente | Bonne Passable | Médiocre | Excessive
02 dissous mg/l >7 847 388§ <3 0
DBOS mall <3 345 5410 102475 25
Dco mg/l <20 20425 25540 40280 >80
NH4 mgh <01 01205 0582 2a8 >B
PO4 gl <0:2 82305 05621 i1az2 ] =2
No3 mg/l <5 | 5325 25a50 50a 380 >80
NO2 mgl/l <0,1 01a03 D3a1 182 =z

2.3.2. Les indicateurs microbiologigues :

II'y a plusieurs classes de polluants de I'eau, dans lesquelies les agents provoguant des
maladies sont les bactéries, les virus, les protozoaires, et les parasites qui se develappent dans
les égouts et les eaux usées non traitées [6] (Tab.2.2).
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Tableau 2.2': lz& principauy indicateurs microbiologigies de fa pollution [4]

Germes pathogénes Maladies causées
Salmonella Figvre typhoide
S fyphi
§.paratyohi Figvre paratyphdide
‘Shigella Shigellose (mfections Intestinales
Bactérie humaines)
Diarrhée aigue
Vibrio cholerag Choléra
Escharichia. Cali Diarhée gasiro-intestinales infection

urinaire, meningites et septicémiss

Entamosba estolytica Diarrhée

Parasites Cryptos poridium Diarrhér
Ascaris lombricoides Ascaridiose
Virus Virus hépatite AVHA) Hepatite A
Virtis hépatite AQZHA) Hépatite E

2.4, Paramétres de Qualité
2.4.1, Paramétres organoleptiques :
2.41.1. Couleur :

L origine de la couleur d'une eau doit étre recherché. Surtout si elle est inhabituelle. La
couleur des eaux due géneralement 2 des substances colorées d'origine variées :

- les substances humiques ou fulviques provenant de |a décomposition de la matiére végétale.

- algues pouvant donner une coloration variable en fonction pigments qu'elles contiennent.

- substances minérales en particulier le fer et le manganése dont les formes précipitées sont
colorées, o

- rejet industriel, par exemple de teinturerie pouvant aussi colorés l'eau (OMS.1994). (Rodier
J.1984)

2.4.1.2 LU'odeur :
L'odeur peut &tre définie comme : _
L'ensemble des sensations percues par l'organisme clfactif en flairant certaines substances
volatiles.
La qualité de cette sensation particuliére provoquée par chacun de ces substances.

Une eau destinge 2 |'alimentation doit étre inodare, en effst, toute odeur est un signe de
pollution ou la présence de matiére organique en décompasition (Rodier J.1984).

2.4.1.3. Le goit :
Le goit peut-étre défini comme suit :

L'ensemble des sensations gustatives, olfactives et de sensibiiité chimique comme pergues lors
gue I'aliment ou la boisson dans la bouche.
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La propriété des produits provoquant ces sensations, la saveur peut &tre comme :
L'ensemble des sensations percues a la suit de Ia stimulation par certaines substances solubles
des bourgeens gustatives.
La qualite de cette sensation particuliére provoquée par ces substances.
- Saveur acide gott bicarbonaté alcalin (type d'zau de vichy).
- Saveur amere golt métalliques (fer, manganess, cuivre) godt de chlore.
- Saveur salée goli pharmaceutique (produit organique).
- Baveur sucree golt eau de terre (eau de zenes calcaire).
- Saveur salée et amére eau de moisi (moisissures, levures..).
- Goit de bouchon moisi (herbicides, pesticides). (Rodier J.1984)

2.4.2. Paramétres physico chimiques :

2.4.2.1. La températore :

La température a une grande importance dans I'étude et la surveillance des eaux quelles
soient souterraines ou supedicielles, mais la température des eaux de surface varie selon
plusieurs facteurs, elle varie entre 9°¢ et 12°C (Terkmani A., 2006).

2.4.2.2, Le potentiel hydrogéne :

Le terme PH deslgne e rapport (acide /base). Exstant dans (eau, Le PH d'équilibre est
le paint neutre. Il a comme valeur 7 et se frouve au milieu de 'échelle gui va de 0 a 14, en
dessous de 7 le PH est acide, au dessus est basigue. Les eaux ayant un titre alcalimétrigue
complet (TAC) elevée et un faible taux d'acide carbonique Ce PH varie entrs 6.5. [7]

2.4.2.3. La turbidité :

La turbidité d'une eau est déterminée par sa teneur en matidres en suspension : (grains
de silice, matieres organiques, limons). Lorsque cette teneur est elevée ['eau se trouble et
forme dimportants deépdts dans les tuyalteries et les réservoirs, La turbidité d'une eau de
boisson doit étre maintenue inférieure a8 5 NTU (Unité de Turbidité Néphélométirique) chez le
consommateur (Terkmani A, 20086).

2.4,2.4, La conductivité :

. La conductivité électrique d'une eau est le résultat de sa concentration en sels dissous.
Son élévation entraine souvent des PH hors normes, une salinité élevée, lorsqu'elle est due 2
I'excés d'iens de calcium. Elle provoque 'entartrage des conduites.

2.4.2.5. La dureté totale :

On désigne par dureté totale la somme des jons « alealino-terreLix » dissous dans l'eau,
la plus grande partie est constituée par Jes jons calcium et magnésium. Lorsgue le TH d'une
eau est sleve, elle est dite « dure » st « douce »dans le cas inverse. Pour les boissons
domestique, il est recommandsé d'aveir une eau dont le TH varié sntre 80 et 150 mg /l de COA.
(Terkmani A., 20086).

Tableau 2.3: les normes de fa dureté de I'eau de boisson soni illustrées selon IOMS: (Furry, 1897)

TH (F°) o-7 7-22 22- 32 32 -54 >54
Durets de l'eau douce Médiocrement douce Assez douce Dure Trés dure
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2.4.2,6. Les chlorure :

La préserce de chlorures dans I'eau peut avoir pour origine le lessivage des terrains
traverses. En concentration excessive dans I'edu, les chlorures rendent celle-ci corrosive pour
les ouvrages de distribution et nocive pour les plantes leur apparition brusque dans 'eau de
consommation est un indice de pollution (Terkmani A., 2006).

2.4.2.7, Calcium :

C'est le métal alcalino-terreux le plus répondu dans la nature et constitue I'élément
dominant das eaux de boissons. Les normes de probabilité recommandent une teneur max de
200 mg /1 de CaCo3 (carbonate de calcium).

2,4,2.8. Matiéres en suspension (MES):

La teneur et la composition minérale et organique des matiéres en suspension dans les
eaux sont trés variables selon les cours d'eau ; elles sont le résulta de Ja nature des terrains
traverses, de la saison, de la pluviométrie, des travaux et des rejets, ... etc.

Des leneurs &levées peuvent empécher la pénétration de la lumiére, diminuer I'oxygéne
dissous et limiter le développement de la vie aquatique.

Les normes en vigueur préconise que les matiéres en suspension doivent étre absentes dans
I'eau destinée & la consommation humaine (Ladjel S., 2007).

2.4.2.9. Résidu sec :

La détermination des résidus permet d'estimer la teneur en matiéres dissoutes et en
suspension d'une eav, la détermination du résidu sur l'eau filtrée permet d'évaluer la teneur en
matieres dissoutes et en suspension d'une eau C'est le résidu total. Le résidu correspond alors
aux matiéres dissoutes. (Ladjel S., 2007) '

Tableau 2.4 degra de potabilité suivant les résidus sec (Benmarce, 2007),

Potabilite benne: passable médiocre ' mauvaise momerniange

‘Résidu sec 0-500 500.— 1000 1080 — 2000 2000 - 4000 4000 - 3000

D'apres I'OMS, une eau est considérée comme d'excellente qualité pour une teneur de l'extrait
sec inferieur & 300 my/l et inacceptable pour une teneur supérieurd 1200 mg/l (Potelon et
Zysman),

2.4.2.10. Oxygeéne dissous :

L'oxygene est toujours présent dans feau, sa solubilité est fonction de la température, de
la pression parfielle dans I'aimosphére et de la salinité.
La teneur de I'oxygéne dans l'eau dépasse rarement 10 mg/l, les eaux superficielles peuvent en
contenir des quantités relativement importantes proches de la saturation. L'eau saturée d'air et
sous la pression normale contient 9.1 mg/l d'oxygéne (Radier, 1998).

2.4.2.11. La demande chimigue en oxygéne (DCO) :

La DCO correspand & |la consommation globale a chaud de [oxygéne du dichromate de
potassium et est représentative de la majeure pariie des composées organiques zinsi que des
sels minéraux oxydables on utilise par fois en France la DCQO qui correspond & la demande
chimique en oxygeng de I'échanftilion aprés une-échantillon de 2 heures
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La DCO constitue un test rapide, trés ufile pour la surveillance des eaux usées et des rejets

industriels.
La valeur de la DCO s’exprime en milligramme par litre d'oxygéne, elle est généralement
supérieure de la DBO (Henry et Beaudy,1982 ; Cardot, 1999).

2.4.2.12. La demande biochimique en oxygéne (DBO) :

Clest la quantité d'oxygéne conscmmée a 20°C et & I'obscurité pendant un temps donné
paur assurer par voie biologique 'oxydation des matiéres organiques présentes dans I'eau, On
utilise conventuellement la DBOS n'est représentative normalement que fa pollution organique
carbonée biodégradable.

2.4.2.13. Magnésium ;

C'est un élément indispensable pour la croissance, il joue le rdle d'élément plastique
dans I'os et dynamique dans les systémss enzymatique et hormonaux. || est trés abondant
dans 'eau souvent 2 de fortes concentrations, les normes algériennes fixent sa concentration
admissible & 150 mg/l.

2.4.2.14. Sulfates :

~ Leur présence a diverses origines, alle paut résulter de Ia dissolution de suifates de
calcium. Les normes recommandant cependant une eoncentration limite de 400 mg/l (Terkmani

A., 2008).
2.4.3. Paraméatres indésirabies :
2.4.3.1, La matiére organique :

D'origine animale ou végétale, elles se résument & des produits de décomposition
résultant d'une activité de microorganismes. Le plus souvent, on cherche dans I'eau les sous
produits de cette dégradation tels que :

2.4.3.1.1. Nitrites :

Rencontrés a frés faible dose dans I'eau, ils résultent d’une oxydation incompléte de
fammoniaque ou d'une réduction des nitrates sous linfluence d'une action dénitrifiante, leur
présence dans l'eau est un indice de pollution. Les normes recommandent une teneur
maximale de 0.1 ma/L [2].

2.4.3.1.2. Nitrate :

Les nitrates sont preésents naturellement dans les eaux. Les rapports excessifs ou mal
maitrisés d'engrais azotés provoquent une augmentation des nitrates dans les ressources. Let
nitrates se transforment en nitrites dans I'estomac et peuvent provoquer la transformation de
I'hemoglobine du sang en méthémaglobine, imprapre 4 fixer I'oxygéne. Ce phénomeéne est 2
lorigine de cyanoses, notamment chez les nourrissons [2).

2.4.3.1.3. Le phosphate :
Leur présence dans les saux naturelles peut provenir de la dégradation de la matiére

organique. Le phosphate esi un élément déterminant dans le développement d'algues dans les
eaux de surface. Les normes fixent leur concentration limite & 0.5 mgil. [2].
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2.4.3.1.4. ’azote ammoniacal :

Cette forme d'azote est assez souvent rencontrée dans les eaux et traduit habitusllement
un processus de dégradation incompléte de la matiére organique.
Cerlaines eaux profondes peuvent éire riches en azote ammoniacal sans &tre pour cela
nécessairement des eaux polluées. Dans ce cas, I'ammonium (NH4) peut provenir d'une
dénitrification biochimique due aux micro-organismes réducteurs. En général I'ammoniaque se
transforme assez rapidement en nitrite et nitrate par oxydation (Ladjel S., 2007).

2.4.4. Paramétres microbiologiques :

Le deuxieme volet du suivi de la qualité d'une eau de boisson est la recherche de |a
charge bactérienne qui s'est développée, les microorganismes jouent un réle significatif dans Ja
contamination des aliments, 'eau qui est un aliment est un environnement idéal pour la
multiplication des micro-organismes.

Les micre-organismes se développant dans l'eau sont d'origines diverses mais lorsque des
germes d'origine fécale sont détectés, il y a lieu de suspecter la présence de germes
pathogenes qui présentent un risque certain pour la santé humaine (Vilagines, 2003).

2.4.4.1. Les entérobactéries :
2.4,4.2, Les coliformes totaux :

Les coliformes ont les propriétés suivantes :

= se sont des bacilles & gram (-) non sporulés oxydase (-) aérobie ou anaérobies facultatif.

- ils peuvent se développer en présence de sels biliaires ou d'autres agents de surface
équivalents. lls fermentent |z lactose avec production d'acide et de gaz en 48h & une
température de 37°C

2.4.43. Les coliformes thermo tolérants ou fécaux :

Les bactéries coliformes therme tolérants existent dang les matidres féoales mais
peuvent également se développer dans certains milieux naturels.
La recherche de ces germes, dont Escherichia coli est spécifique de |a recherche des germes
tests des contaminations fécales récentes. lls ont les mé&mes propriétés que les coliformes, a la
température de 44°C se développent des souches fermentent le lactose avec production du gaz
(Kravitz et al, 2000), (Leclerc et Mossel, 1889).

On retrouve les bactéries coliformes fécales en grand nombre ; E coli &tant la principale
(Potelon et Zysman, 1998). On utilise ces coliformes comme indicateurs de qualité des eaux
brutes (Desjardising, 1990).

- Escherichia coli :

Organisme coliforme thenmo tolérants, aérobie et facultativement anaérobie. qui loge
généralement dans le gros intestin, chez homme &t les animaux 3 sang chaud. Sa présence
dans F'eau indique non seulement une contamination récente par des matigres fécales mais
aussi la présence possible de bactéries, virus, et protozoaires pathogenes.

A Finverse, 'absence d'E. coli dans l'sau potable n'indique pas nécessairement que cette eau
ne contient pas de micro-organismes intestinaux.

E. coli est le margueur le plus précis de contamination fécale, est donc lndicateur de choix
pour deécider la potabilité ou |'innocuité de I'sau de boisson {Anonyme, 2004}, (Kravitz et al,
2000), [5]-
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2.4.4.4. Les streptocoques fécaux :

Les streptocoques (le genre Streptococcus) regroupant un vaste ensemble de
microorganismes ubiquitaires. Elles sont constamment rencontrées dans les matigres fécales et
ont naturellement &té décrits comme témoins de contamination fécale dans les eaux et cartaing
aliments. lls sont en général plus abondants que les coliformes fécaux dans les matidres
fécales animales [4].

Sont des cocci & gram positif, souvent par paires ou en chainettes, non sporulant, acapsulés
(Amairia D et all, 2007).

2.4.4.5. Les Clostridium Sulfito-réducteurs :

Les bactéries Sulfito-réductrices constituent un des paramétres indicateurs de qualité,
lémoins du fonctionnement des installations de production et de distribution d'sau, lorsque 'sau
est d'origine superficielle ou influencée par une eau d'origine superficielle. Ces bactéries
anaercbies sulfito-réductrices sont recherchées par des méthodes normalisées. Parmi Jes
colonies typiques développées, celle issues de spores de Clostridium Suffito-réducteurs devront
étre confirmées. (Rodier, 1998).

22


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

CHARITRE 2- DEGRADATION DE LA QUALITE DE L'EAU ET RISAUES SANITAIRES

2.5. Les maladies & transmission hydriques (MTH) :

Un milliard et demie habitants n'ont pas accés a l'eau potable, et deux milliards sont
privés d'installation sanitaire (OMS). Les maladies associées a 'eau tuent un enfant dans le
monde toutes les huit secondes (OMS) ; on appelle maladie hydrique, toute maladie causée par
la consommation d'eau contaminée par des matiéres fécales, animales ou humaines qui
contient des micro-organismes pathogénes.

Sur la derniére décennie, limage des problemes de santé relative & I'sau est devenue de plus
en plus vaste, avec 'émergence de nouvelles maladies d'infection relatives & I'sau et la
réemergence de certaines déja connues.

Des donnees sont disponibles pour certaines maladies relatives a I'eau et 'hygiéne (qui incluent
la typhoide, le choléra, efc.) mais pour d’autre telles que la malaria (paludisme) ou les infections
les pluies modernes, des analyses doivent étre effectuess.

l.e poids de plusieurs groupes de maladies peu seulement en partie &tre attribué a 'eau. Les
maladies hydriques s'étalent par contamination des systémes de distribution d'eau potable par
les urines et les matiéres fécales Humaines ou d'animaux infectés

Ceci puissent leur eau depms l'eau de surface (pluie, ruisseauy, riviéres, lacs etc.) qui peut étre

contaminée de diverses maniéres.
L'écoulement des decharges des eaux usées, des eaux résiduaires peut parfois contaminer les

eaux de surfaces, ceci a &té la cause de nombreuses manifeslations dizmatigues de maladies
telles que le cholera et la typhoide

- Définition :

Les maladies a transmission hydriqgue (MTH) recouvreni un large éventail de
manifestations pathologiques d'origine bactérienne, parasitaire ou virale dont 'élément commun
est le mode de contamination: 'sau (Kreisei W.1991).

L'sau est ainsi le vecteur de transmission privilégié de nombreuses maladies.
Les maladies liges & I'eau présentent des variations considérables sur le plan :

- De leur nature,
- De leur transmission,
- De leurs effets et de leur gestion
Les maladies d'origine hydrigue englobent
2.5.1. Les maladies d'origines biologiques :
2,5.1.1. Bactéries :
. S/
2.5.1.1.1. La famille des Enterobacteriaceae :

Mous mentionnerons seulement les germes les plus importants au plan de la santé
communautaire :

- Le genre Salmonellz ;
a. Habitat et physiologie :

Les Salmonella sont essentiellement des parasites intestinaux de I'homme &t des animaux
vertébrés. Elles pelvent cependant étre disséminées dans I'environnement par les
excrétas. Sielles ne peuvent s'y multiplier, elles peuventy survivie en particulier dans le

sol pendant plusieurs semaines voire plusieurs mois siles conditions de température, de
pH et d'humidité sont favorables (Leminor et Veron, 1989),
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Les Salmonella présenteni tous les caractéres de la famille des enterobactériaceae:
Bacilles Gram négatifs, agroanaérobies facultatifs, mobiles, asporulées, catalase (+), oxydase
(), réduisant les nitrates en nitrites, fermentant le glucose aves production de gaz (2 |'exception
de S lyphi) mais ne fermentent pas le laciose,

Elles ne produisent pas d'uréases, de désaminases, de gélatinases ni d'indole. En revanche la
plupart des souches produisent de [hydrogéne suffuré et une lysine décarboxylase.
(Buchaman R-E. etal, 1974), {Leminor et Veron, 1989).

b. Pouvoir pathogéne:

Les Salmonelles sont responsables d'un certain nombre de pathologies dont les
plus graves sont: les fievres typhaides et paratyphoides. (Berche P et al., (1988)..).

- Les fidvres typhoides et paratyphoides :

Les fievres typhoides et paratyphoides sont dues & un nombre irés limité de
sérotype de Salmonelles: Salmanella typhi ou bacille d'Eberth et Salmonella paratyphi A, B
et C. (Pilet ef al., 1987), (Berche ef al., 1988), (Masschelein, 1999).

C- Mode de transmission :

L'homme malade ou |e porteur sain représentent la source de contamination. Les
bacilles s'gliminent surtout dans les selles; il s'agit d'une contamination fécale directe ou le plus
souvent indirecte par ingestion de produits contaminées; eau, aliments surtout ceux absorbés
non cuits. (Marchan, 1996).

A~ Signes cliniques :

Aprés une période dincubation asymptomatique de durée variable 5& 21 jours, en
fonction de limportance de l'inoculum: La typhoide débute par des signes majoritairement extra-
digestifs regroupés sous le terme de 17 septénaire: fidvres, céphalées, vertiges,
asthénies, anorexies et constipation. plus rarement des épistaxis.

A ce stade, I'examen clinigue montre un abdomen sensible etdans un fiers des cas une
splenomégalie accompagnée d'une leucopénie marguée. Des formes brutales, evoquant ung
gastro-entérite ou une appendicite sont possible, La phase d'état suivante correspond au 2°™
septénaire est plus riche en symptémes digestifs avec douleurs abdominales et diarrhée en "
jus de melon",

La fiegvre est 4 40 °C en plateau &t lexamen clinigue démontre réguliérement une
splénomegalie et dans certains cas une hépatomégalie. 30% des patients présentent
egalement un rash maculeux prédominant 2 la parfie supérsure du tronc (taches rosées
lenticulaires). (Marchon, 1996).

En l'absence de traitement, la figvre typhoide évolue en 3 semaines & 1 mois vers la
guerison avec un taux de létalité de 15 & 20 %. L'antibiothérapie a permis de réduire ce taux 3
moins de 1%. La fréquence des rechutes est étroitement liée au choix de |antibiotique.
Un portage chronique défini par une persistance d'une excrétion de Salmonelies dans
les selles ou l'urine au-deld de 1 an augmenterait le risque de cancer hépatobiliaire, mais Je
cancer du colon, du paneréas et des poumons. (lvanoff et Levine, 1997).
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- Le genre Shigelia :
a. Habhitat et physiologie :

Les Shigella sont des bactéries strictement humaines et ne sont pas retrouvées
dans la nature en dehors de [environnement humain. Se sont des bacilles Gram-, aéro-
anaérobies facultatifs, cultivant sur milieux ordinaires, fermentent le glucose sans gaz:
possedant une nitrate réductase et sont oxydase (-).

Le genre Shigella est divisé en 4 espaces et chaque espéce est subdivisée en plusieurs
sérotypes: 8. dysentriae (10 sérotype), S. flexnen (8 sérotype). S. boydii (15 sérotype) et
S. sonnei (1 sérotype). (Berche ef al., 1988).

b. Substances élaborées

Les Shigella peuvent élaborer diverses toxines. Le réle de I3 toxine de Shiga ou
toxine dysentérique, est & ce jour le misux connu. Seule S.dysentriae le produit en grande
quantité cette toxine, qui posséde un réle entérotoxing, cytotoxique et neurotoxigue ce qui la
rend responsable des formes les plus graves de la maladie. (Germani et Sansonetti, 1999).

c. Pouvoir pathogéne :

Les Shigelles sont des germes & tropisme exclusivement digestif, Se sont des
bactéries invasives pour la muqueuse coligue et déclenchent des entérites inflammatoires

febriles dont la forme la plus grave est la dysenterie bacillaire. (Berche et al., 1988).

d. Mode de transmission :

Bactéries essentiellement associées & I'homme, les Shigella ne sont pas refrouvées
dans la nature en dehors de [|'environnement humain. La contamination féco-orale
s'effectue par contact direct avec des sujets malades ou des porteurs asymptomatiques,
ou par contact indirect & partir de I'eau et d'aliments ou objets contaminés par les selles de
malades. (Berche et al., 1988).

e. Physicpathologie :

Les Shigella adhéreni a la muqueuse intestinale (colon), puis penetrent dans les cellules
épitheliales de la mugueuse; elles s'y muitiplient et pravaquent des ulcérations et des abcés:

elles ne pénétrent qu'exceptionnellement dans le tissus conjonctif chorionigue sur lequel

repose |'épithélium. Ces bactéries élaborent la toxine de Shiga qui pravogque la mer
cellulaire par inhibition de la synthése protéique. Cette infection. dominée par le pouveir de
penétration puis de multiplication intracellulaire, est dite de type invasif, (Germani et
Sansonetti, 1899),

f. Signes cliniques :

Quelle que soit l'espéce respansable, la période d'incubation varie entre 1 et 4 jours. Elle
est marquée par ['apparition d'une figvre (39 & 40 °C), un malaise général et une
asthenie, associée a de violentes douleurs abdominales (crampes, ténesme ef épreintes).
Les selles, trés nombreuses, émises de facon quasi incessante sont glaireuses, afécales et
sanglants.

La durée moyenne de la sympiomatologie sst d’une semaine apres cessation de |Ia
diarrhee (Germani et Sansonetti, 1999),
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-Le genre E coli;
a. Habitat et physioclogie :

L'espece E.coli estune héte constante de lintestin de I'homme et de I'animal qu'il
colonise dés les premiéres heures aprés |a naissance. A ce titre, cefte espéce est
considérée comme le t&émoin le plus spécifique de contamination fécale, lorsquelle est
rencontrée dans 'sau ou les aliments (Berche ef al. 1988).

L'espéce E.coli se présente sous forme d'un bagille Gram négatif, le plus souvent mobile par
cils péritriches (dans 70% des cas), gazogene lorsquil fermente les glucides, avec une
température optimale de croissance située 3 37°C. (Leminor et Veron, 1989).

b. Pouvoir pathogéne :

Certaines souches d'E.coli sont virulentes et sont capables de déclencher
specifiquement chez 'homme des infections spontanées des voies digestives (Entérites),
urinaires ou encore des méningites néo-natalss (Berche et al, 1988).

Une attention particuliére sera accordés aux infections des voies digestives en raison de feur
transmission hydrigue.

c. Les Enférites :

Les E.col, agents dentérites, forment un groupe hétérogéne au regard des
meécanismes de pathagénicité impliquée. Iis représentent une cause importante de diarrhée,
particulierement chez le jeune enfant, dans les régions sous développés.

Selon les facteurs de virulence exprimés et le mode dlinteraction cellulaire (adhésion, invasion,
production de toxine), la maladis revét divers aspeots:

syndrome cholériforme, syndrome dysentérique, diarrhées sanglantes. diarrhées aigues ou
persistantes (Sansonetti, 1989, Forestie ef al., 1998, Germani et Sansonett, 1 999).

Six classes d'E. coli entérovirulentes ont été définies, en fonction de critéres cliniques ef de
facteurs de pathogénicité exprimés par la bactérie:

Les E. coli entérophathogenes (ECEP), entérotoxinogénes (ECET), entéro-invasifs (ECEI).
entéro-hémorragiques (ECEH), entéro - agrégatifs (ECEAg) et & adhésion diffuse (ECAD).
(Prescott et af,, 2003).

d. Escherichia coli entéropathogéne :

Les ECEP sont également & l'origine de diarrhées aqueuses profuses, souvent
accompagness de vomissement et parfois de fievres avec une période d'incubation
relativement courte (3 heures lors d'expériences chez des volontaires sains) Ces

infections surviennent essentiellement chez Jes nourrissons (moins de 6 mois) dans les
pays en voie de développement (Prescott &f al, 2003).

En Afrique Centrale plusieurs enquétes par sondage sur les diarrhées infantiles ont moritré que
chez les enfants de moins de 5 ans, (| survenait en moyenne 7 épisodes de diarrhée par an et
par enfant.

Les diarthées infantiles représentent la premiére cause directe de mortalité pour 'O.M.S. Chez
le voyageur la diarrhée est la premiére cause de morbidite.
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2.5.1.1.2. La famille des Vibrionaceae :

La famille des Vibrionaceae comporte des bacilles Gram négatif, mobiles (ciliature
polaire ou mixte) ou immobiles ; ils sont aéro-anaérobies facultatifs, croissent sur milieux
ordinzires, réduisant les nitrates en nitrites, oxydase (+) et dégradant les glucides par
métabolisme fermentatif. Classiquement, quatre genres bactériens soni rassemblés dans
cette famille :Vibrion (genre type), Photobacténum.Plesiomonas et Aeromonas
(Berche et al, 1988).

- Le genre Vibrio:

Le genre Vibrio comprend plus de 30 espéces qui sont toutes d'habitat aguatique; les
uns sont halophiles stricts, d'autre non. L'éspéce la plus importante du genre est Vibrio
cholerae (Leclerc, 1999).

-Vibrio cholerae :
a. Habitat et physiologie :

L'habitat intestinal a été trés longtemps considéré comme le seul habitat possible
du vibrion cholérique. Mais a partir de ce dernier, les vibrions peuvent &fre ensiiite disséminés
dans le milieu extérieur. lls contaminent préférenticllement les estuaires, les étangs salés
saumatres, les eaux douces, les eaux de mer recevant un apport d'eau douce, les eaux pollués,
les sols ainsi que certains aliments (huitres, moules...etc.) (Berche, 1999).

Le vibrion cholérique présente tout les caractéres biochimigues définissant le genre Vibro.
Germe aero- anaérobie facultatif, oxydase (+), sa croissance est favorisée par un pH neutre
ou alcalin (pH 2-10), une température comprise entre 20 et 40°C avec un oplimum entre 30 et
37°C et par une concentration d'NaCl comprise entre 1-3%. (Leminor et Veron, 1989).

b. Substance élaborées :

Le V. cholerae sécréte de nombreuses enzymes extracellulaires (lécithinases,
protéases, mucinases, neuraminidases... etc.), qui pourrait aveir un réle important dans la p n
tration de la couche muqueuse protégeant les cellules intestinales. De plus, certains
constituants de Ia bactérie, tel que lipopolysaccharide (Ag Q) et le glycocalix
interviendraient dans la fixation et l'adhésion du Vibrion sur les Entérocytes {Leclerc. 1994).
Le V.cholerae sécrete également une exotoxing, thermolabile, de poids moléculaire de 84000
daltons, ef qui joue un réle capital dans la physiologie du cholera.

¢. Pouvaoir pathegéne :
-Le choléra :

. Le choléra est une maladie infecticuse strictement humaine, & caractére
épidémique, d'origine bactérienne. Maladie de la misére, de la malnutrition et de la
surpopulation, elle est caractérisée avant tout par une diarthée e aqueuse qui
s'accompagne par une deshydratation extrdme, d'o son caractére de gravit en i'absence
de traitementde r hydratation (Leclerc, 1994, Prescott et af. 2003).

a. Historigue :

Le choléra est connu depuis trés longtemps, corame le témoigne son etymologie 1a plus
probable qui signifie, en grec, écoulement de bile. Mentionnée dés Ia plus haute antiquité dans
le defia du grange, la maladie semble & &tre maintenu localisée dans 'Asie du sud- est

jusqu'au début XIX™™ sidcle. C'est & pariir da ce foyer indien que se sont développées, durant
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un demi-siécle, de 1817 a 1923, les six grandes pandémies qui portérent, ce fléau dans le reste
du monde.

b. Physiopathologie :

Le choléra résulte de labsorption par veie orale, du vibrion cholérique
contaminant I'eau ou les aliments. Les doses infectisuses, sont relativement enlevées, de
lordre de 10°a 10" bactéries/ml. Cela est du au fait que le Vibrion cholériqus est sensible
lacidité  gastrique. Ce qui explique la baisse de la dose infectante lorsque les  Vibrion
cholériques sont inclus dans des aliments qui les protégent pendant leur passage dans
l'estomac (Leminor et Veron, 1989).

Aprés leur passage dans Pestomac, les Vibrion se fixent dans la partie proximale de
lintestin gréle. Gracea la mobilité de leur flagelle polaire. ils traversent la couche de mucus et
ladhérent aux entérocytes par les pilis. lls sécrétent la toxine cholérique principale toxine
produit par le Vibrion, ainsi que d'autres toxines (Toxine de ZQT) (Fournier, 1996).

La toxine cholérique est compos & ‘dune sous- unité A et de cing sous- unités B. ces
sous- unités B se fixent & leurs récepteurs intestinaux, les ganglionites GM1 exposées & la
surface des anthérocytes et permettent l'entrée dans la cellule de fa sous unit A qui active une
And nyl-cyclase entrainant une production accrue d'adénosine mono phosphate cycligue
(AMPe) qui modifient les échanges d'eau et d'électrolytes en empachant la penélration du
sodium [intérieur de la cellule.

l en résulte un passage dans la lumiére intestinale d'eau et d' électrolytes en quantité tels
excédant la capacité de la réabsorption du célon.

Une diarrhée plus ou moins grave estalors déclenchée entrainant dans les formes les plus
graves une déshydratation, un choc hypo uviémique, une acidose métabolique pouvant
provoquer la mort (Leminor et Veron, 1989, Fournier, 1996).

¢. Signes cliniques :

Aprés incubation de quelques heures a quelques jours. le choléra se manifeste
par des violentes diarrhées et des vomissements, sans élévation de la température. Les selles
fécaloides au d but deviennent rapidement aqueuses, blanchétres, d'aspect d' « eau de fiz ».
Ces selles ne sont jamais sanglanies, sauf Jors d'association avec d'autres pathologies telles
que les shigelloses.

Cette importante fuite d'sau et d' électrolytes entraine des crampes musculaires trés
dauloureuses, un amaigrissement extréme, une torpeur profonde et une forle asthénie. En
labsence de traiternent Ja mort survienten 1 3jours dans 25 50% des cas par
collapsus cardiovasculaire. La mortalité est plus importante chez les enfants, les personnes
agéees ainsi que chez les sujets carencés (Fournier, 1998),

A coté de cette forme clinique classique, il existe une forme plus grave appelée choléra «
Sidérant » ou « sec » dans lequel une chute brutale de |a tension entraine la mort par collapsus
cardiovasculaire tr s rapide, avec un peu d'évacuations intestinales. Une autre forme de choléra
appelee

« Choférine plus difficile diagnostiquer, mais dont I'évolution moins grave, présenterit les
signes du choléra mais sous forme atténue d'évaluation pius lente. La déshydratation est
moins impartante ef la gugrison survient spontanément en quelques jours. (Fournier, 1996).
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1.2. Virus :

Certains virus qui se multiplient dans le tube digestif humain peuvent &tre éliminés en
grande quantité dans les selles et se retrouver dans les eaux ol ils pourront survivre plus ou
moins longtemps. Cette survie est conditionnée par de nombreux facteurs : elle peut atteindre
des délais considérables.

Les virus les plus importants sont, sans conteste, le virus de I'hépatite A responsable
d'épidémies dans les collectivités humaines, et le virus de la poliomyélite responsable de
sequelles paralytiques.

Par ailleurs, les Rotavirus, et le virus de Norwalk sont responsables de diarrhées non
spéecifiques chez les nourrissons et les voyageurs.

1.3. Parasites :
- Protozoaires ;

lls sont responsables des dysenteries (amibes, Balantidium) ou de gastro-entérites.
- Helminthes :

_ En région chaude les helminthes liés aux risques hydriques sont représentés par
['ascaridiase st la dracunculose.

- lascaridiase : elle peut afteindre 70'a 90 pour 100 de la population.

- la dracunculose ou filaire de Medine a un impact économigue négatif considérable par la
durée de [immobilisation qu'elle occasionne chez les malades. Cette parasitose ne sera pas
detaillee dans le cadre de cet exposé car elle fait lobjet d'une communication specifique.
Anguio, F.J et al,, 1997),

2.5.2 ! Les maladies ¢’origines chimiques :

Le risque représenté par |a pollution chimique est le plus souvent un risque & moyen ou
long terme, lig a la présence de toxiques & effet cumulatif :

2 .5.2.1. Nitrates :

Au-dela d'un certain seuil de concentration, les nitrates peuvent engendrer, chez les
enfants et surtout les nourrissons irés sensibles & une absorption trop importante, un
empoisonnement du sang appelé une méthémoglobinémie, ou encore maladie bleue.

Les nitrates ne sont pas nocifs en soit pour la santé. Mais sous I'action d'une bactérie présente
dans le corps humain, Iis se transforment en nitrites. Ceux-ci oxydent I'hémoglobine du sang qui
ne peut plus fixer 'oxygéne ce qui perturbe la respiration cellulaire.

Méme a faible concentration, ils peuvent également engendrer & long terme des cancers chez
les adultes lorsquiils sont associés a certains pesticides avec lesquels ils forment des
Composés cancérigénes.

2.5.2.2, Fluor:

C'est a faible dose, dans I'eau de boisson, un élément essentiel de |a prévention de la
carie dentaire. Cependant I'excés de fluor expose a la fluorose : dystrophies dentaires et
osteoses condensantes. |l existe un important foyer de fluorose d'origine hydrique au Nord du
Sahara (El Oued et Timimoune en particulier).
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2 .5.2.3. Les métaux lourds :

Plomb, mercure, cadmium. Les rejels industriels sont habitiellement en cause, pour ces
produits qui ont la caractéristique de s'accumuler dans la chaine alimentaire (poissons,
coquillages). La maladie de Minamata due aux composés organomercuriels en demeure
'exemple le plus dramatique. Une importante pollution hydrique par le mercure a été décrite en
Afrigue du Nard.

Ces substances ne sont pas éliminées par 'organisme. Elles s'y accumulent, et leur ingestion
prolongée peut étre la cause de maladies graves, méme si leur tengur dans 'eau est trés faible.
Ingérées en grande quantitd, lors d'une pollution accidentelle, ces mémes substances sont
rapidement toxiques.

Le plomb par exemple passe dans le sang et va perfurber de nombreux mécanismes
biochimiques, touchant principalement le systéme nerveux mais aussi d'autres fonctions.
comme la reproduction. Les enfants exposés de maniére prolongée 3 de faibles doses de
plomb peuvent ainsi développer un saturnisme, une maladie caractérisée par divers troubles
pouvant &tre irréversibles : ceux-ci concernent notamment la croissance, le developpemerit du
systéme nerveux central, le développement intellectuel ef le comportement. A plus forte dose, le
plomb peut induire méme chez les adultes, et aussi bien chez les hommes que chez les
femmes, des troubles de la reproduction, des insuffisances rénales, ou des encéphalopathies.

Il peut egalement se fixer sur les os du squelette ol il ne sera en rien génant tant qu'il ne sera
pas renvoyé dans le sang ; or, cela peut se produire en particulier chez les femmes enceintes
ce qui engendre une surexposition feetale, mais aussi chez les personnes dgées qui se
retrouvent zlors empoisonnées de maniére brutale,

2 .5.2.4. Les pesticides organochiarés ;

lls sont liposolubles et s'accumulent dans |'organisme. Le développement de I'agricuiture
intensive dans les régions fropicales (plantation de barianiers, d’ananas, de coton) augmente
les quantités de produit utilisé et donc le risque 2 long terme,

La difficulté avec les pesticides est quils forment une famile trés nombreuse : plusieurs
centaines de molécules tres diverses sont en effet utilisées. En outre, dans la nature, ces
molécules se dégradent, et ce faisant en générent d'autres. Or les toxicités de chacune de ces
substances, pesticides et produits de dégradation, différent et sont mal connues pour [a plupart,
lincertitude portant sur les effets @ long terme de doses infimes mais répétées.

Certains d'sntre eux, comme l'atrazine, un herbicide utilisé dans la culture du mais, sont
cancérigenes. D'autres seraient susceptibles d'avoir des effets négatifs sur la fertilité masculine.

2.5.2.5. L'insuffisance de certains métalloides :

Comme liode dans 'eau de boisson est responsable du développement de goitre. Le
goitre endémique est présent dans les zones continentales enclavées parfois montagneuses, et
loin du littoral (Mali, République Centrafricaine).

Au total selon 'O.M.S. prés de 80 % de toutes les maladies du globe seraient associées a l'eau
: soit directement par les agents pathogénes ; soit indirectement, certaines affections étant
favorisées par la pénurie d'eau.
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2.5.3. Les MITH & Guelma :

Les donnees des MTH recugillies a la direction départementale de la santé (DDS) de la
région de Guelma dans la période de 2000 a 2008 sont représentées dans le tableau 2.5.

La région de Guelma a enregisfré plusieurs cas des MTH qui atisint 95 cas dans 'année
2001 avec 31 cas de fievre typhoide, 6 cas d’Hépatite virale A, et 58 cas d’Hépatite virale E. par
contre 2004 est ['année qui a marqué une diminution de ces maladies avec 7 cas. Cependant,

on note une absence iotale de choléra durant cette derniére décennie.

Tableau 2.5 ; données statistiquas des MTH de la région de Guelma (2000-2008) (DDS ,2010)

Maladies | Gholéra Fidvre fyphoide | Hépatite virale A | Hépalite virale E
Année

2000 g 25 112 i
2001 0 k5! & 58
2002 0 13 B 15
2003 0 7 3 15
2004 0 1 1 5
2005 0 8 2 24
20086 0 3 ! z
2007 0 4 17 1
‘2008 ] B 2 13

Les affections dues & la mauvaise qualité des eaux de baignade et de I'environnement
immediat de celles-ci sont nombreuses ; Citons les plus connues: Affections cutanées,
oculaires, auriculaires, hydriques (fievre fyphoide et paratyphoide, shigélloses, choléra,
hepatites A el E, dysenterie amibienne, entérovirus) mycosiques et atteinte du tractus

respiratoire supérieur.
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2.6. Probiématiques d'environnement
A - L’épuisement des ressources en eaux souterraines

Le developpement du secteur agricole en irrigué, de lindustrie et du tourisme, a
provoqueé Lne exploitation incontrolée des eaux souterraines. Or, le creusement des puits se
fait & un rythme rapide &t la plus part des prélévements sont clandestins.

Plusieurs difficultés d'exploitation se posent actuellement sur le terrain

~ l'approfondissement continuel des puits suivant le rythme d'abaissement du niveau de la
nappe, ce qui occasionne des dépenses supplémentaires.

- la disparition de la nappe des secteurs ol le substratum est le mains profond (certaines
parties de piémont & recouvrerneni sédimentaire réduit).

La recharge naturelle de la nappe a par ailleurs beaucoup baissé 4 cause de lg sécheresse. En
s'aggravant cette situation aboutira 2 une déserfification relative, puisque plusieurs culfures
irriguées, peuvent disparaftre.

Dans le cas de la région de la Grotie Osman &t des plaines limitrophes, |a confrontation entre la
demande en eau et les ressources mobhilisables montre que cette demande ne sera satisfaite
que moyennant une surexploiiation accrue de la happe, tant qu'on n'aura pas adopté des
restrictions importantes, notamment en période de sécheresse. Cette surexploitation devrait se
fraduire par un rabaitement de la nappe qui pourra la rendre inaccessible dans beaucoup de
sites.

L'interdiction de nouvelles stations de pompage st la bonne gestion de I'eau représentent donc
la seule alternative possible. U'adoption de techniques diirrigation &conomes en eau peut
permetire de préserver I'extension actuelle des terres irfiguées, sans trop menacer I'avenir de la
ressource et sans trop relever les dépenses d'exploitation.

B - Eaux usées, assainissement et pollution

Le probléme de la dégradation de la quaiité des eaux est un probléme majeur. Sur les
terres agricoles, T'utilisation d'engrais génére une poliution azotée des nappes d'sau - ce qui
peut rendre I'eau des puits non potable - &t une pallution phosphatée et azotée des retenues,
ce qui cause des problémes d'sutrophisation, relevant entre autres le colit de traitement des
‘eaux potables.

Par ailleurs, la moindre concentration humaine entraine des rejets directs dans le réseau
hydrographique ou dans la nappe. Dans les moments d'étiage, la concentration en coliformes
est un indicateur de degradation de la ressource, avee tout ce que cela induit en termes de
problémes sanitaires et en frais de traitement.

Le secteur des saux useées, responsable en grande partie de |a pollution des eaux enregistre
des retards importants ; pratiqguement toutes les grandes villes du pays et les grandes
industries rejettent leurs eaux usées dans les systémes naturels, riviéres, mers, océan sans:
traitement.

La gualite des eaux des rivieres, barrages et nappes phréatiques s'est fortement dégradée,
limitant ainsi le potentiel réel en eau et aboutissant & des impacts sanitaires et écologiques
importants. L'accroissement démagraphique, I'urbanisation accélérée, lindustriglisation &t les
fransformations techniques dans I'agriculture générent des rejets de matiéres polluantes qui
dégradent |la qualité de I'eau.
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L'absence d'équipements de depollution, souveni méme le manque d'infrastructures
d'assainissement expliquent 'apparition de cas graves d'envirennement malsain qui menacent
la santé des populations. Cependant, les guantifications dispenibles ne sont pas basées sur
des mesures exhaustives. L'estimation des effels de cette degradation de la quaiité des eaux
est souvent approximative et ne prend pas en compte |a totaiité des paramétres.

Rapportés au débit moyen annuel, les rejets paraissent négligeables et ne représentent un
taux important que dans les régions de ruissellement faible, comme les plaines Est de Guelma.

Mais, en réalité, ces rejets doivent &re comparés au débit d'étiage. En été, lorsque
I'écoulement est tres faible, 'afflux d'eaux des rejets urbains ou industriels constitue une part
importante de ['écoulement; il peut méme le scutenir de maniére forte, comme c'est le cas dans

Guelma, ol en étiage. la quasi-totalité du debit est représentée par des eaux usées.

Ce sont la les situations les plus dangereuses pour la qualite de 'environnement aquatique
(Eutrophisation, concentration en substances toxiques) el pour les possibilités de potabilité des
eaux ou de réutilisation pour |'iriigation par exemple.

Dans une perspective de développement durable, le taux de raccordement a ['assainissement
atteindra assez vite les 100%, ce qui signifiera |'arrét de la pollution diffuse intra-urbaine. Par
contre les volumes de rejets giobaux resteront au moins aussi importants. |l est donc impératif
de recourir a I'épuration des eaux, dans le but de réduire les volumes de matigres polluantes,
en particulier pour améliorer la gualité des eaux souterraines.

[l faudrait donc :

- d'abord améliorer l'adduction et la distribution d'ADE, toul en prénant une pelitique

d'économie; _

- assainir 2 100% les agglomérations pour eviter la pollution diffuse;

- épurer une bonne partie des eaux usées rejetées puis reutiliser une partie de ces eaux

gpurées pour atténuer le déficit en sau de certaines régions.

- en termes de qualité des polluants, réduire de maniére forte les rejets de matiéres
organiques oxydables, pour éviter la prolifération bactérienne et les maladies hydriques;
réduire les rejets de métaux lourds par une réglementation et une normalisation des rejets des
industries; réduire les rejets de phosphates pour protéger les retenues de I'eutrophisation.
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3.1. Mode du prélévement des échantilions d’eau :

Le prélevement d’'un échantillon d'eau est une opération a la quelle le plus grand soin doit
&ire apporté, il canditionne des résultats analytiques et l'interprétation qui sera donnée

L'échantillon  doit étre homogéne représentatifs. Et obtenu sans modifier les caractéristiques
physicochimiques.

La qualité d'eau & prélever dépend du but et de la nature de I'analyse qui dépend eux méme de Ia
nature de 'eau et de son utilisation,

3.1.1, Technique de prélévement :

On rince trois fais (de fagon énergétique) la bouteille et son bouchen, 'eau de rincage est
prélevée sous soin particulier, mais jamais en surface. On égoutte en la secouant le col cers la
bas, on prolonge la bouteille dans I'eau le col cers le bas, puis on retourne la bouteille en la
laissant inclinée selon un angle de l'ordre de 45° & une profondeur d'environ de 30 Cm sous la
surface et a environ 50 Cm ou dessus du fond.

En fin de I'opération, lorsque la bouteille est pleine, il faut la remonter en inclinant en tout sous
(sans crier d'émulsion) et en s'arrétant de temps & l'auire de fagon de chasser toutes les bulles
d'air sc trouvant 2u contact das parois.

On rince le bouchon par agitation dans l'eau de prélévermnent, on bouche la bouteille avec
précaution, mais vivemnent de fagon 2 n'emprisonner de bulles d'air.

3.1.2. Etiquetage des bouteilles d’échantillon :

La désignation des €chantillons était une opération délicate, elle a été réalisée avec un trés
grand soin, Afin de permefire leur édificatrice sous ambiguité au laboratoire, I'ensembls des
bouteilles contenant les échantillons d'eau on été repérées de facon claire et durable par une
étiquette ou sont indiquées l'origine de I'échantillon et les conditions dans les quelles il a été
préleve.

3.1.3. Transport des échantillons :

Afin de minimiser les dommages éventuels durant le transport, une grande attention a été
portée au transport des prélévements et aux retours de ces bouteilles remplis au laboratoire
d'analyse. Pour cela nos échantillons sont transportés au laboratoire a 'obscurité dans une
glaciere en plastique réfrigéré 4 une température d'environ 4°C.

3.2. Analyses physicochimiques :

3.2.1. Mesure sur terrain :

Un certain nombre de données concernant la nature physique et chimique de l'eau de |z
crotte n‘ont pas pu étre acquises que sur le terrain car les échantillons prélevés. (Température de
I'eau, PH, conductivité,.....)

Les résultats des essais de terrain correspondant aux mesures effectuées in situ, cest-a-dire
directement dans le cours d'eau, on été consignés dans une fiche & joindre aux échantillons.
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3.2.1.1. Mesure de Ia température :

La mesure de la température de ['eau est réalisée 2 l'aide d'un Oxymétre Y S | 550 A
(temperature -50.0 & 45,0°C).limmersion de la sonde de I'appareil de mesure dans f'eau était
d'une durée suffisante pour que la valeur affichée soit stabilisée. Ainsi on procédera lecture en
laissant |a sonde dans 'eau.

3.2.1.2. Mesure de I'oxygéne dissous :

Le dosage de [oxygéne dissous dans I'eau est réalisé a I'aide d’'un Oxymétre de terrain de
type YSI 550 A (saturation oxygéne :0.0 & 500.0%). qui comprend une sonde constituée d'une
cellule électrachimique isolée de I'échantilon par une membrane sélective perméable au gaz.

3.2.1.3. Mesure de la conductivité ;

La mesure de la conductivité a &té réalisée I'aide d'un conductimétre de type * Eco Scan
6(conductivité : 0.01 a200.0 us/cm) équipé d'un dispositif de compensation de température qui
permet par la lecture directe d'obtenir une bonne appréciation de la conductivité a la température
de référence.

La sonde du conductimétre est rincée & plusieurs reprise avec de 'eau déminéraliser puis deux
fais au mnins aven I'san A Avaminer Avant d'sffectuer la mesure de conduoctivita. Ello oot agitée
ensuite dans ['eau jusqu'a la conductivité en veillant 3 ce qu'il n'y ait pas de bulles de gaz
emprisonnee de dont, notamment en contact avec les électrodes.

3.2,1.4. Mesure de pH :

Il est recommandé de déterminé le pH de I'sau in situ de facon & ne pas modifier les
equilibres ioniques par suite d'un transport ou un séjour plus ou moins prolongé des €chantillons
d'eau dans les flacans.

Le paramétre a été mesuré & l'aide d'un pH -métre électronique de type : pH métre de terrain W
TW 197i (2.00 & 18.99 pH) .composé d'une électrode de verre aprés un étalonnage bien sur.

On fait plonger dans l'eau I'électrode de verre aprés un étalonnage bien sur.

On fait plonger dans I'eau |'électrode et on ne procéde 2 la lecture qu'aprés la stabilisation du pH -
metre ce qui prendre plusieurs minutes.

3.3,2. Mesure au laboratoire :

3.3,2.1. Détermination de la demande chimique en oxygéne (DCO) :

3.8.2.1.1. Principe :

Cette détermination comprend deux étapes :

1°" étape : oxydation chimique des matiéres réductrices contenues dans ['eay, par un excés de
dichromate de potassium (k;Crz07)

2" étape : dosage de 'excés de dichromate de potassium par sel de Mohr apres refroidissement.
(Norme NFT 90 -101).

3.3,2.1.2. Matériels utilisés :

L]

L'échantillon : I'eau de la Grotte OSMAN.

L’eau distillée.

- Des pipettes graduées.

- Bloc chauffant.

Des tubes & fon plat de DCO (des tubes spéciale de bloc chauffant qui s'adaptent  avec des
réfrigérants)

i
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- Agitateur.
- pampe graduge.
~les réactifs :

- Acide sulfurigue- sulfate d’argent
- kaCrs07.

- des granules.

- La Furoine.

- sel de Maohr

Figure. 3.1 : gppareil de DCO
3.3.2.1.3. Mode d’opératoire :
Dans |a titha de DCO introduire

- 10 ml d’échantillon _

- Ajouter : 5ml de K,CryOr+quelque granules régulateurs d'ébullition et homogeénéiser+15ml
d'acide sulfurigue et sulfate d'argent.

- Mettre le réfrigérant et porter & ébullition deux heures a tempurature147°c dans un bloc
chauffante.

- Laisser refroidir, poser sur agitateur et au méme temps ajouté 5 gouttes de Furoine (indicateur
colorée)

- En fin titré I'excés de K.Cr0; par la solution de sel de Mohr jusqu'a le virage de couleur bleu-vert
-au brun--rouge.

Figure. 3.2 S&l de Mohr

3.3:2.1.4. Expressions des résultats :

La demande chimique en oxygéne DCO exprimée en mg d'O.L" est donnée par la formule
suivanie :

DCO = 8000.Cre. (VT-VE)
E

Cr. : concentration exprime &n mol/l _
VT : volume du se| de Mohr pour le virage de couleur de 'échantillon témoin.
Ve: volume du sel de Mohr pour le virage de couleur de I'échantillon.

Ve @ volume di prise d'essai en ml.
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3.3,2.2. Détermination de potentiel redox (RH) :
3.22.2.1, Principe :

Il s'agit une mesure potentiometnque Pratiguement sans courant qui ne modifie pas la
cornposrhon de la solution a mesuré et qui est beaucoup plus facile d'un point de vue électronique
qu'une mesure de pH.

3.8.2.2.2. Mode d'opératoire :

On utilise un pH métre adapté & la gamme de la mesure de potentiel redox et auquel on
branche une électrode redox. L'utilisation de 'appareil devra se faire en référence a la notice

fournie par le fabricant.

Figure 3.3 ; PH métre

38,2.2.3. Mesure :

Le RH a été mesurée par la lecture directe sur pH- métre; ['électrode est rincée plusuaurs
fois avec de 'eau distillée avant d'étre immergée dans le récipient contenant I'eau examiner. Fig
12 : PH métre

3.8,2.3. Dosage des ortho phosphates (OPO7) :

3.8:2.3. 1. Principe :

Les ions ortho phosphate en solution acide (H>SO,4) et en présence d'ion molybdate et
antimoine forment un complexe d'antimoine- phosphomolybdrate qui aprés réduction par l'acide
ascorbique donne un complexe de molybdéne forment coloré en bleu le développement de la
coloration est accélérés par l'utilisation d'un catalyseur le tarirate double de potassium et
antimoine.

3.3:2.3.2. Matériel utilisé ,

- Deux fioles jaugees.
- Becher.

- Spectrometre.

- L'échanfillon

- Eau distillés _

- Des pipeites gratuites.

Figure. 3.4 : speciramétre

- Réactif combinée;

- hydroxyde de sodium.

- Catalyseur de Tartrate de potassium,
- Acide sulfurique

= Acide ascorbigue
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3.3,2.3.3. Mode opératoire :
L échantilion :

- 20 ml d'eau a analyser.
=1 ml acide ascorbique.
- 4 ml du réactif mixte.

Le blond :

- 20 ml d'eau distillée;
- 1 ml acide ascorbigue.
~4 mi du réactif mixte

-Attendre 30 minutes, et aprés on la mesure & partir de spectrométre .par une longueur d'onde
880. '

3.8:2.3.4. Expression de résultais :

Calculer la concentration en P des ortho phosphate, Exprimer en mgll & partir de la droite
d'etalonnage en utilisant comme absorbance de la différence Ag -Ausne. Convertir la teneur en mg
de P L™ en mg de PO?/L par la relation suivante :

1mg de P.L" =3.06mg de PO.,/L.
3.3,2.4. Détermination de la demande biochimigque en oxygéne aprés5jours (DBOs) :

3.3,2.4.1. Principe :

La DBOs est mesurée au bout de cing jours 420° (température favorable 3 |'activité des
micro-organismes consommateurs d'0,) et & l'obscurité (afin d'éviter toute photosynthése
parasite).

Deux échantillon sont nécessaires, le premier sert & la mesure de la concentration initiale en O,et
le second a la concentration résiduaire en 02 au but de cing jours .la DBOs est la différence entre
ces deux concentrations. Les mesures seront effectuées sur un mé&me volume est le second
&chantillon sera conservé cing jours a 'ebscurité 20°C.

3.3.2.4.2. Matériel utilisées :

- Oxymétre.

- Agitateur magnsétique.

- Flacons spécieux pour la DBOs.
- Eau pour la dilution.

- Aérateur.

- Echantillon.

3.3,2.4.3. Mode opératoire ;

Figure. 3.5 : Oxymétre

- Préparation de I'eau de dilution :

Mettre la veille du prélévement, dans un récipient de 10L, de I'eau du robinet dans
laquelle on plonge pendant 24 h un aérateur pour la saturer en dioxygéne laisser reposer 12 h.
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- Préparation des flacons de mesure :

Verser dans le flacon un peu d'eau de dilution puis la quantité prévue d'échantillon puis
remplir le reste du flacon avec I'eau de dilution. Fermer le flacon sans y laisser d'aire.

1*® flacon : pour notre échantillon : V flacon/10 donc 280/10=28ml.

2°™ flacon (témoin) : Eau de dilution+glucose (0.0825g)

Mesure au T, : Doser I'0; dissous dans un flacon d’échantillon dilué (Tg &n mo/l)

Incubation : placer I'autre flacon & I'étuve 20°C et & 'obscurité pendant 05 jours, avec agitation,

Figure 3.8 : incubation des flacon de DBO;

Mesure au T; : Doser 'O, dissous dans un flacon d'échantillon dilué (Ts en mg/l)
3.9.2.4.4. Expressions des résultats:
DBO!FF (Tu-Tg)
To : prissions d'0. dissous (Osavant) .
Ts :0, dissous aprés incubation.
F : facteur de dilution.
3.8.2.5. Détermination de la pollution azotée (NH,) :
3.8.2.51. Principe :

Mesure spectrométrique & environ 855nm du composé bleu formé par la réaction de
Fammonium avec les ions salicylate et hypochlorite en présence de nitroprussiate de sodium.

3.8:2.52. Matériel utilisées :

- spectrophotométre .

- Deux fioles jaugées .

- Spectrométre .

- L'gchantillon .

- Eau distillgée .

- Des pipettes gratuites.
- Reactifs

- Réactif | :
~Acide dichloroisocyanurique. .. wen2g

- Hydroxyde de sodium (NaOH) ........................ 32g
~H0 distillée... ..g.s:p.1000m/
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- Réactif |l (colord);

- tricitate de sodium..........oeeveee ...
- salicylate de sodium... .......cccvveieee.
canremnnn- 05,0, 7000m|

-H,O distillée............... ...
3.3.2.5.3. Mode opératoire :
- L. échantillon :

- 40 ml d’eau & analyser.

-4 ml réactif |

- 4 ml du réactif i

- Le-blond :

-40 ml d'eau distillés.

=4 ml reactif |
-4 ml du réactif Il

- Attendre 1 h.30 a la libres de la lumiére.L'apparition de la coloration verdatre indigue la

présence de : NH"*

SRR bc (3]s

werrennne 00979

3.9,2.5.4. Expression des résultats :

Le résuitat est donné directement en mg/l.

3.1.2.6. Dosage des nitrites (NOy)

3.8,2.6.1. Principe :

Les nitrites réagissent avec le Sulfanilamide pour former un compose diazoique qui, aprés
copulation avec le N1 Naphtyl éthyléne diamine dichloride donne naissance a une coloration rose

mesurée 3 537nm. { ISO 5667).
3.3.2.6.2. Matériel utilisé ;

- Deux fioles jaugées.

- Spectrophotomeétre.

= L*échantilion.

- Eau distillée.

~ Micropipettes.

- Réactifs :

- Solution diazotation :

- Sulfanilamide ..., .....

- Acide phosphofique .......................
- N Naphtyl éthyléne diamine... ... ...

- H20 distilléa
3.2.2.6.3. Mode opératoire :
= L &chantillon ;

= 50 ml d'eau a analyser.
-1 ml solution diazotation.

. {6«

e 100mIL
evieerneer 28,

;.:'ia:s.p1000'ml.
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-Le blond :

- 50 ml d'sau distillée,
- 1 ml solution diazotation.

- Attendre 10 mn. L'apparition de la coloration rose indique Ia présence des : NO2-,
Effectuer la lecture 2 537 nm.

3.3.2.6.4. Expression des résultats :

Le résultat est donné directement en mal/l.

3.2.2.7. Dosage des nitrates NO3" méthode au salicylate de sodium :
3.3.2.7. 1. Principe :

_ En presence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosonylate de sodium
caloré en sodium coloré en jaune et susceptible d'un dosage colorimétrigue.

3.3,2.7. 2. Matériel utilisé :

- Deux fioles jaugées.
- Bain marie.

- L'&chantillon.

- Eau distillés.

- Micropipettes.

- Pipette gratuite.

Figure 3.7 { Bain marie

- Réactifs :

- Solution de salicylate de sodium & 0.5%:

- Salicylate de sodium ............. Sy e— k.-
= EaU dlS‘H"é&.“. Sedrdacwda Eewas sseen manan 1DDmI.

(Renouveler toutes les 24h)

- NaOH 30% :

=NEOH... .cciiiai G e imenvas roe semernsense vonse soe ren 300

-HO distiliée............ooo oo S ens, . 100m.

- Acide sulfurique concentré 80%
3.32.7.3. Mode opératoire :

= L @chantillon :

-1 ml d'eau & analyser.

- 9mld'eau distilles.

-1 'ml solution salicylate de sodium.
- 3 gouttes de NaQH &30%.

- Le blond :
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- 10 mld'eau distillée.
- 1 ml solution salicylate de sodium,
- 3 gouttes de NaOH a30%.

- Evaporer & sec au bain marie, laisser refroidir.

- Reprendre le résidu avec 2ml.par 'acide sulfurigue, laisser reposer 10 mn.
- Ajouter 15 ml d'eau distillée. _

~ Ajouter 15 ml de tartrate double de sodium et de potassium,

3.8.2.7 4, Expression des résultats :

Le résultat est donné directement en mg/a une longueur d'onde de 415.
3.3.2.8. Dosage des matiéres en suspension (MES) :

3.:3.2.8.1. Principe :

L'eau est fitrée et le poids de matiéres retenues par le filtre est déterminé par pesée
différentiells.

3.9,2.8.2, Matériel utilisé :

- Pompe 3 vide.

- Dispositif de filtration sous vide ou sous pression (rampe).
- Membranes de filtration.

- L'échantillon : 'eau de |a Grotte OSMAN.

- Etuve.

- Balance.

Figure 3.8 : &luve 37°C

3.2.2.8.3. Mode opératoire :

- Peser le filtre avant I'opération : soit p1=poids des membranes avant filtration.
- Placer les membranes dans la pompe & filtration et faire passer 1 litre d'eau 2 analyser a travers.
- Mettre les membranes filtrantes dans une étuve pendant 2 heures.

- Laisser refreidir. _
- puis les peser une deuxiéme fois sois p2=poids des membranes-aprés filtration.

Figure 3.9 ; balance
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3.3,2.8.4. Expression des résultats :

MES= (p2-p1).100

3.3. Analyses bactériologiques :

L'analyse bactériologique fait appel @ des divers techniques de dénombrement basées
pour la plus pari sur I'obtention de culiure & partir des cellules présentent dans le milieu. On
oppose souvent analyse quantitative qui détermine un nombre du germe par « ml » ou par«g»de
produit el analyse qualitative : test de présence et I'absence de microorganisme.

Objectifs :

Evaluer la qualité bactériologique de I'eau de la crotte OSMANE par la recherche du
Coliforme, la présence de ces derniers est un indicateur de contamination fécale et Ja présence
des bactéries pathogénes. Les bactéries Colifarmes sont présentent dans l'intestin de 'Homme et
I'animale, aussi présente dans le sol et sur les débris de végétaux etc. Dans les eaux, le nombre
de Coliformes est un indicateur de probabilité de la présence de bactéries pathogénes.

3.3.1. Recherche et dénombrement de Coliformes totaux et thermo tolérants :

La cherche et le dénombrement de ces bactéries se fait en milieu liquide et par la
technique du nombre le plus probable (NPP). C'est une estimation statistique du nombre de
microorganismes supposés distribués dans I'eau de maniére parfaitement aléatoire.

Dans ce type de méthode, les bactéries se mulliplient dans le miilieu liquide. En cas de présence,
I'ensemble de milieu liquide inoculé vire & la (+) trouble qu virage de ['indicateur,

3,3.1.1. Définition :

Selon 150, les coliformes sont des bacilles a gram négatifs (BGN) facultatif appartenant &
la famille des enterobacteriaceae. Se sont des aérobies et anaérobies facultatifs, non sporulés, ne
possedant pas 'oxydase.

3.3.1.2. Matériel :

- Etuve 37°C+/~1ei ded4°C

« Pipettes1ml et 10ml|

- Des portoirs.

- Milisux de cultures BCPL (D/C S/C)
= Milieux de culiures Eau peptonée

- Eau analysée

- Anse de platine

- Bec benzéne

Figure. 3.10: gfuve 44°
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3.3.1.3. Mode opératoire :

La recherche et le dénombrement des bactéries Coliformes totaux, et Coliformes thermo
tolérants dans l'eau, en milieu liquide par la technigue du NPP, se fait en deux étapes
consécutives :

Le test de présomption : pour la recherche des Califorimes.
Le test de confirmation_: pour 12 recherche des coliformes thermo tolérants.

3.3.1.3.1. Test de présomption :

A partir de I'eau @ analyser, porter aseptiquement |

- 30 ml dans un flacon concernant trois milieu BCPL D/C muni d'une cloche de Durham a
conduction de mettre 10 ml dans chaque tubes.

- 3 ml dans un flacon concernant trois milieu BCPL S/C muni d'une cloche de Durham a
conduction de meftre 1 ml dans chaque tubes.

- 0.3 ml dans un flacon concernant trois milieu BCPL S/C muni d'une cloche de Durham a
conduction de metire 0.1 ml dans chaque tubes.

Chassez I'aif éventuellement présent dans les  cloches de Durham et bien mélangé le milieu st
Finoculum. L'incubation se fait & 37° C pendant 24heures.

Lecture :Les tubes considérent comme positifs, présente 2 Ia fois :

- Un degagement de 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)

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

Figure.3.971 : BCPL positif

3.3.1.3.2. Test de confirmation :

Le test de confirmation est basé sur la recherche de Coliformes thermo folérants qui ont les
meémes propriétés de fermentation que les coliformes mais 444°C.
Les tubes de BCPL trouvés positifs Jors du dénombrement des coliformes feront l'objet d’'un
repiquage 3 f'aide d'une lance bouclée dans tubes contenant |'eau peptonée.
- L'incubation se fait cette fois-ci a létuve & 44°C pendant 24 h.

- Ajouté 2a 3goutte de réactif de covacs qui présente un troubles.
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Figure: 3,12 kovacs
Lecture : Seront considérés positifs, les tubes présentant :

- Un anneau rouge en surface, témoin de production d'indole.
- La lecture finale se fait selan les prescriptions de la table du NPP qui figure en annexe

Figure. 3,131 fest de confirmation anneau rouge
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Test de confirmation Repiguage sur I'eau paptonée

\ 44°C pendant 24 2 48h /

Ajouter 2 3 3 gonites de kovacs

:

Présence des coliformes fécaux

Figure 3,14 ; Recherche et dénombrement des coliformes
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3.3.2. Recherche et dénombrement de streptocoques
3.3.2.1. Définition :

Il s'agit de Cocci & Gram Paositif (CGP) de forme sphérique ou ovoide, se présentant en
chainettes plus ou moins longues, non sporulées, aéro-anaérobies facultatives, ne possédant ni
catalase ni oxydase.

3.3.2.2. Matériel :

- Etuve 37°C+/-1,

- Pipettes1 ml et 10 ml

- Des portoirs.

- Milieux de cultures Rothe (D/C S/IC)
- Anse de platine

- Bec benzene.

- Eau analysee

- Milieu Eva litsky.

Figure. 3.15 1 étuve 37°C

3.3.2.3. Mode opératoire :

La recherche et le dénombrement des bactéries Streptocoques » dans l'eau, en milieu liquide
par la technique du NPP, se fait en deux étapes consécutives :

- Le test de présomption : pour la recherche des «Streptocoques ».
- Le test de confirmation_: pour la confirmation réelle des Streptocoque du groupe « D ».

3.3.2.3.1. Test de présomption :

A partir de 'eau 2 analyser, porter aseptiguement ..
- 30 ml dans un flacen concernant trois milisu Rothe D/C muni d'une cloche de Durham a
conduction de metire 10 ml dans chaque tubes..

- 3 ml dans un flacon concernant trois miliew Rothe S/C muni d'une cloche de Durham a
conduction de mettre 1 ml dans chaque tubes..

- 0.3 ml dans un flacon concemant trois milieu Rothe S/C muni d'une cloche de Durham a
conduction de mettre 0.1 ml dans chague fubes.

Bien mélangé le milieu et I'inoculum. Lincubation se fait & 37°C pendant 24heures.

Lecture : Les tubes considérent comme positifs, présente un trouble microbien.
La lecture finale se fait aprés repiquage sur milieu Eva litsky.
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3.3.2.3.2. Test de confirmation :

Le test de confirmation est basge sur la confirmation des Streptocoque du groupe « D »
éventusliement présents dans le test de présomption. . _
Les tubes de Rothe trouvés positifs, feront I'objet d'un repiquage a l'aide d'une lance bouciée dans
tubes contenant Eva litsky. Bien mélangé le milisu et l'inoculum L'incubation se fait cette fois-ci a
I'étuve & 37°C pendant 24 h

Lecture : Seront considérés positifs, les tubes présentant :

- Une pastille blanchétre au fond des tubes.
- Un trouble microbien.

La lecture finale se fait également selon les prescriptions de la table du NPP qui figure en annexe
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Eau a
analyses

3 X 10 ml Rothe D/IC 3 X1 ml Rothe SIC 3 X 0.1 ml Rothe S/C

TS T TR
UHH BBH BA0

Test de présomption, 37°C, 24 h.

Jil gey At

e

*C

Test de confirmation Repiguage sur milieu Eva Litsky

b

- J

Figure 3.16 : Recherche et dénombrement du streptoceque
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3.3.3. Recherche et démembrement des bactéries anaérobies sulfito-réductrices :

La recherche et démembrement des bactéries anaérobies sulfito-réductrices dans les eaux
se fait, par incorporation en gélose en tubes profonds.

3.3.3.1. Définition :

Au sens de cefie methode, on entend par bactéries anaérobies sulfito-réductrices qui se
présentent sous forme de bacilles & gram positif et qui se développant a température de 36+-2° C
en 24 a 72 heures en gélose profonde gélose Tryptose sulfite Cyclosérine ou Trypfose sulfite
Neéomycine ou encore Viande de foie, donnent des colonies caractéristiques qui sont de couleur
blanche entourées d'une auréole noire. Ce dernier est le témoin de la réduction du sulfite de
sodium (Na;S0s) qui se trouve dans le milieu, en suifure qui en présence de Fe +2 qui donne FeS
(sulfure de fer) de couleur noire (Boucherit K ; et 212009).

3.3.3.2. Matériel :

- Etuve 37° C.

- Blcher.

= portoir.

- Réactif : alun de fer.

- Milieu de culture viande de foie.
- Eau analysée

- Bec benzéne

- Bain marée.

Figure 3.18 : alun de fer

3.3.3.3. Mede opératoire :

- A partir de I'eau & analyser, transférer environ 25 ml dans tube stérile, qui sera par la suite
soumis a un chauffage de 'ordre de 100° C pendant 8 minutes ,aprés refroidissement

- Répartir ensuite le contenu de ce tube, dans 4 tubes différents et stériles, 2 raison de 5 ml par
tube On inoculé avec 15m de viande de foie+aditif alun deé fer + 10 gouite sulfite de sodium 5%on
boucher avec coton. Mélanger doucement le milieu et l'inoculum en évitant les bulles d'air et en
évitant l'introduction d'exygéne.

- Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minutes environ, puis incuber & 37°C, pendant 24 3 72
heures.
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- La premiére lecture doit absolument étre faite & 16 heures car trés souvent les colonies des ASR
sont envahissantes auquel cas on se trouverait en face d'un tube compléterment noir rendant ainsi

linterprétation difficile voire impossible et Fanalyse sera & refaire en utilisant des dilutions
décimales de 107 voire 1072, la deuxiéme Iscture se fera & 24 heures et la troisiéme et derniére 2
72 heures.

La lecture : Dénombrer ies colonies noires de 0.5mm de diameétre de formes lenticulaires, ayant
poussé en masse et rapporter le nombre total des colonies dans les quatre tubes d'eau a analyser.

a analyser
’ 25 mi d'eau a apalyser l

~ Chauffage #100°C pendant 8 minutes
_ Reiroidissement brutsl sous Feau ge robinet
Répartir & raison de 5 ml par fube dans 4 tubes

———————

Ajouter environ 15 ml de gélese VF+alun de fér + sulfite de sodium.
Laisser salidifier puis incuber & 37°C, 24372 heures

Figure 3.19 : recherche et dénombrement de sulfito-rédacirices
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3.3.4. Recherche et le dénombrement de salmonelia :
3.3.4.1. Définition :

Les Salmonella sont des entérobactéries qui se présentent sous ferme de Bacilles Gram
Négatifs (BGN), ne fermentant pas le lactose, mais fermentant le glucose avec production de gaz
et de H,S ; elles se divisent en deux grands groupes : les mineures &t les majeures (hautement
pathogénes).

Jour 1. Premier Enrichissement :

Le premier enrichissement s'effectue sur le milieu de Sélénite acide de sodium D/C(SFB)

Ce dernier sera donc ensemenceé & l'aide de 10 ml d'eau & analyser, puis incubé a 37°C pendant
24 heures, _

D'autre part, d'un1®™ isolement sur gélose SS. Ce demier sera donc ensemencé par rateau a
l'aide de 0.1ml d'eau a analyser, puis incubé & 37°C pendant 24 heures,

Jour 2. Deuxiéme enrichissement et isolement :

Ce flacon fera 'objet : _

L'une part, d'un deuxiéme enrichissement sur milieu Sélénite en tubes & raison de 0,1 ml, d'autre
part, d'un2°™ isolement sur gélose S8 par rateau.

L'incubation se fait done & 37°C pendant 24 h.

Jouir 3. Lecfure des boites et Identification,

D'une pait, le tube de Sélénite fera I'objef d'un isolement, _
D'autre part, la boile de gélose SS subira une lecture en tenant compte du fait que les Salmonella
se présentent le plus souvent sous forme de colonies de couleur aris bleu & centre noir.

Identification morphologigue et biochimigue.

Des colonies caracteristiques et distinctes feront I'objet d'une identification morphologique et
biochimigue qui se déroule comme suit '

Coloration de Gram (bacliles Gram négatifs), -
Ensemencement d’un tube de Klinger (TSI) qui sera incubé & 37°C, 24 h
(Lactose, Saccharose, Glucose, Gaz et H2S),

Ensemencement :

* soit d'une galerie biechimique classique (Urée, Indale, ..),
* ou d'une galerie biochimigue API 20
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Eaua
analyser

o

37°C, 18 3 24 helres

L —

B lere enrichissement
1% Isolement sur S8

< Bouillon Salénite

e

37°C, 24 heures

Deuxiame
|solement sur S8 Deuxidme enrichissement

37°C. 28 h
Troisidme isolement sur 8§

Gram

Etat frais

TS

Urée Indole TDA
ONPG

QOxydase
LDC , @DC , ADH a7°C., 24 h
GNinclinge
AP 20 E
Agglutination (OMA, OMB ...}

Figure 3.20 : recherche et le dénombrement de salmonelia
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3.3.5. Recherche et Dénombrement de Staphylocogue :

Par cette méthode, Staphylocogtie fait 'objet d'une recherche sur gélose Baird Parker.

Transférer, 3 'aide d'une pipette stérile, 0,1 ml des dilutions décimales 102,10, solution mére, a
la surface d'une plaque de gélose Baird Parker, comme le montre le schéma n°30 ci-aprés.

Etaler scigneusement I'inoculum le plus rapidement possible 2 la surface de la gélose en essayant
de ne pas toucher les bords de la boite avec un étaleur stérile pour chague boite.

Les boites seront incubées couvercle en haut & 37°C pendant 24 % 2 heures et ré-incuber pendant
24 £ 2 heures supplémentaires.

3.3.5.1. Sélection des boites et interprétation.

Aprés 24 heures d'incubation, marquer sur le fond des boites les colonies sont noires ou grises

eventuellement présentes.
Incuber & nouveau toutes les boites a 37°C + 2 heures supplémentaires, et marquer les nouvelles

colonies.

A partir deg dilutions décimales

10° |

Solution mere 107
Dmi 0,tmi 0,1l
talement sur Gélose Baird Parker q

Inctbation 3 37°C, 24 £ 2 heures

J
O

o -

Figure 3.21 Recherche et dénombrement de Staphylocogue.
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3.3.6. Recherche et dénombrement des Entérobactéries en milieu solide

3.3.6.2. Matériel :

- Etuve 37°C+/-1.

- Pipettes1 ml, 10 ml et pipettes Pasteur..
- portoir. _

- Milieux de cultures Mac conkey.

- Eau analysée

- Eau distillée,

- Boite de pétrés.

3.3.6.3. Mode opératoire :

A partir de I'échantillon mére et les dilutions décimales allant de 102, 107, solution mére
porter aseptiquement dans des boites de Pétri vides préparées & cet usage et numérotées comme
l'indigue la figure 31.

Compléter ensuite chaque boite avec environ 15 ml de gélose au Mac conkey (de 4 a 5 mm de
hauteur).fondue puis refroidie a 45+1° C (faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-
vient en forme de « 8 » pour permettre 3 inoculum de bien se mélanger a la gélose ulilisée.

Incubation : Les boites seront incubgéesa 37°C, pendant 24 448 h.

Dénombrement : Il s'agit de compter toutes les colonies ayant poussé sur les boites en tenant
compte des facteurs de dilutions, de plus : _

- multiplier toujours le nombre trouve par l'inverse de sa dilution,

- faire ensuite la moyenne arithmétique des colonies entre les différentes.

D

— ] ]

1 ' gl

=] -
ere

Ajouter auparavani environ 20 ml de gélose av Mac conkey Lalsser solidifier sur paillasse
1ml

iml 1ml

Jr L 4 .
S L
—
3_?50. 24 5 48

Dénombrer les colonies flusrescentes ayant pousse en masse

Figure 3.22 : Recherche et dénombrament du Entérobactéria en milieu solide dilution
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3.3.7. Recherche et dénombrement de la flore aérobie Mésophile total en milieu
solide

3.3.7.1. Matériel :

- Etuve 37°C+/-1.

= Pipettes1 ml, 10 m! et Pipeites Pasteur.
- Milieux de cultures T.D.Y.M.

- Eau analysée

- Eau distillée.

- Des Boites de pétri,

3.3.7. 2. Mode opératoire

A pariir de ['échantillon mére et les dilutions décimales allant de 10° a 107, porter
aseptiqguement dans des boites de Pétri vides préparées 4 cet usage et numérotées comme
Findique la figure32.

Compléter ensuite chaque boite avec environ 15 ml de gélose au T.D.Y.M (de 4 a § mm de
hauteur). Fondue puis refroidie & 45+1° C, faire ensuite des mouvements circulaires et de va-at-
vient en forme de « 8 » pour permettre a 'inoculum de bien se mélanger a la gélose utilisée.

Incubation : Les boites seront incubées & 37°C, pendant 24 & 48 h,

Dénombrement :
1l s’agit de compter toutes les colonies ayant pousse sur les boites en tenant compte des facteurs
de dilutions, de plus :
- mumpher toujours le nombre trouvé par l'inverse de sa dilution,
- faire ensuite la moyenne arithmétique des ocolonies entre les différentes
Dilution- faire ensuite la moyenne arithmétique des colonies entre les différentes

OO
O
W[

1
10 107 I
Eghantiilon
méra

&
|
!

Ajouter alparavant environ 20 ml de gélose au Mac conkey Laisser solidifier sur paillasse

{ml imi 1l
J\ I
B7°C, 24 248 h
Dénombrer tes colonies fiuoresoentes ayant poussé ‘en masse I

Figure 3.23 * Recherche et dénombrement de |a flore agrobie Mésophils totale enmilicu solide
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CHAPITRE 4

RESULTATS ET DISCUSSION
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4.1. La pollution des eaux de la nappe :

La pollution peut se faire par |a surface des affleurements de l'aquifére, aussi bien dans
une nappe captive que dans une nappe libre. Mais lintensité de la pollution, le transport, la
vitesse de propagation, la vitesse de destruction de cette pollution dependent essentiellement
de la nature de l'aquifére.

Dans les terrains karstiques, la pénétration est rapide souvent instantanée dans les diaclases
ouvertes, dans les bétoires, les gouffres, les dépressions fermées. La vitesse de circulation est
trés grande et aucune filtration ne se produit.

Dans cette pollution par la surface des affleurements, deux cas peuvent se présenter || peut y
avoir une pollution tout & fait générale, c'est-a-dire sur toute I'étendie des affleurements des
aquiféres. Telle peut étrs par exemple une contamination par les pesticides ou I'épandage
d'engrais.

Dans le cas des nappes libres cefte contamination est totale, c'est-a-dire s'étendant & toute la
nappe, tandis que dans les nappes captives, elle n'intéresse au premisr chef que la zone amont
d'infiltration et ne se propage que plus ou moins lentemeni au reste de la nappe.

Il peut y avoir une poliution locale, ne se produisant que par une faible surface. La pollution ne
s'étendra qu'a une surface plus ou moins restreinte ou étendue suivant lintensite de la pollution.
Et cette pollution ira en décroissant & partir dit centre de pollution. Ce sera par exemple, Ia
poliution par une ferme, un puits perdu etc.

4.2. Les lWrajels :

Les trajets, lintensité du polluant, la vilesse de propagation ont une influence capitale
sur les caractéres de la pollution.

Iy a lieu de considérer:

(1) La profondeur de I'entrée. La pollution peut entrer par la surface du terrain. La naiure de
cette surface jous un réle capital. Le terrain peut avoir une couverture de terre végétale
agissant comme purificateur par sa teneur en micro-organismes, en colloides minéraux et
organiques etc.

S'il n'y a pas de couverture de terre végeétale, la contamination sera d'autani plus facile que I'on
passe des terrains & perméabilité d'interstices aux terrains 2 permeabilité de fissures et de
chenaux.

Un facteur imporiant est la distance séparant la source de pollution de la surface de |a nappe,
car cette distance est @ compter dans le cas d'épuration par fittration. Elle s'ajoute 2 Ja distance
de filtration horizontale de la nappe. Cette distance peut &tre réduite 2 z€ro, c'est-a-dire que le
polluant arrive directement dans la nappe.

(2) La vitesse de propagation, car celle-ci entrera en ligne de compte dans le cajcul de la
décroissance de |la pollution & partir du point de contamination. On aura donc a considérer la
vitesse de filtration verticale dans la zone d'aération et la vitesse de propagation dans la nappe
en tenant compte de la vitesse de diffusion.

(3) L'intensité et la durée de la pollution. Le rapport de débits entre polluant et pollué.
(4) L'amortissement du pdlluant, c'est-a-dire la diminution du polluant & pariir du lieu de

pollution. Diminution du polluant par rétention dans le terrain, et diminution par destruction,
physique, chimigue ou biologique.
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(5) L'extension du polluant dans les eaux souterraines, en distances, en largeur, en profondeur.
4.3. Les origines des pollutions :

Il nous reste & faire un classement large des causes des pollutions. Tout d'abord il y a
lieu de considérer séparément les pollutions biologiques, les pollutions chimiques, car chacun
de ces groupes requiert un traitement particulier.

Les origines peuvent étre ainsi classées.

(1) Habitats humains: pollution essentiellement biologique — excréments, puits perdus,
decharge du village, etc. — conduites d'eau d'égout, saux résiduaires.

(2) Fermes: pollution essentiellement biologigue — habitats, animaux, fumier; puits etc.

(3) Cultures: pollution biologique, par épandage de fumier, de gadoues, par irrigation d'eau
d'égouts; pollution chimique, par épandage d'engrais minéraux - chlorures et sulfate et nitrate
de potassium, sels ammoniacaux, niirate, phosphates etc,; par irrigation amenant une
augmentation de la salure par évapotranspiration, salure qui se transmet aux nappes par
infiltration; par traitements antiparasitaires, pesticides etc.

4.3.1. Composition chimigue et biologique du polluant :

Les substances chimiques d'origine agricoles ont un effet néfaste sur I'environnement,
elles cousent un déséquilibre de 'écosystéme Les déférentes composants utilisees dans la
région étudiées se regroupée dans le tableau suivent :

Tableau.d:1 : las substances chimigues utilsées dans & région de Guelma (ITEC2008)

Charges d'exploitation Nature Quantité/ha

Engrais phosphate TSP 48% 2q
Engrais potassique Sulfafe de patassium 50% gl

Herbicide-anti dicotylédones 1. Tribénuron-méthyl i25g

Ou2 Tribéniron-Dieamba 120g

Herbicide-aniti monocotyiédones Clodinafop-propargyl 0.751
Engrais azofé Urée 48 % 24q

fagicide Lambada-cyalethrine 0.501 |
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4.4. Analyses bactériologigues :

Les analyses bactériologiques de I'eau de |a crotte de notre étude ont montrés ung
grande variation des concentrations des bactéries. Ces derniers deépassent les normes
internationales des eaux potables mais elles sont inférieuras aux normes des eaux destinées a
lirrigation. A fin de bien comprendre ces variations nous avens suivi I'évolution des germes
fécaux dons la crotte OSMAN puis nous avons réaliser une comparaison avec les nermes
maximales admissibles des eaux destin es la consommation humaine fixées par I'OMS et avec
celles des normes des eaux destinées a l'irrigation fixés par le FAQ ainsi que leur impact sur
lenvironnement et sur la santé publigue.

4.4.1. Résulfats des dénombrements des micro-crganismes de eau:

Les résultats des dénombrements des germes totaux (GT), coliformes totaux (CT),
coliformes fécaux (CF), streptocoques fécaux (SF) et les anaérobies sulfito-réductsurs (ASR)
Salmonella Staphylocoque, Ia flore totale, tes entérobactérie cancernant les trois prélévemants
d'eau choisis dans cette étude sont représentés dans 'annexe et les résultats sont représentés
graphiquement dans les figures (4.1,4.2,4.3,4.4)

4.4.1.1. Germes totaux :

La flore totals isolée dans I'eau est importante; elle atteint son maximum au niveau du
troisiemes échantillon, le minimum est dénombré au niveau du premier échantilion .il été
abtenus durant le mois de mars, Cet abaissement pourrait tre le résultat du phénoméne de
dilution survenu aprés une chute de pluie (16.03.201 0) et une température de 'eau trés basse
Les laux les plus élevés ont ete observes durant les mois de mai (debut de saison estivale). La
temperature de 'eau est dans ce cas favorable Ppour la croissance de ces microorganismes.

4.4.1.2. Coliformes fécaux :

L'examen des graphes illustrés dans la figure 4.2 et nous montre que le nombre de
coliformes fécaux dans les eaux analysées dépasse la norme de 'OMS (0 CF100 ml), e
nombre de coliformes fécaux varie au cours de l'étude de15 CF/100 ml 210 CF/100ml. dans
'eau de la crotte OSMANE. La Présence des coliformes: d'origine fécale avec des effectifs
dépassant les normes admises pour 'eau de consommation atteste d'une pollution ou d'une
contamination fécale des eaux de notre étude. Cette contamination facale est couse par
I'environnement de |a crotte (présence de fumier ou autres matiéres fecales, I'élevage,...).

4.41.3. Les anaérobies Sulfito-réducteurs (ASR) :

~ Les spores des ASR constituent généralement des indices de contamination ancienne.
Les resultats sont négatifs au coure du trois échantillons déduisent l'absence de genres sulfito-
réducteurs Clostridium sp. Responsables de botulisme et de tétanos.

4.4.1.4. Strepiocoques fécaux :

Le nombre de streptocoques fécaux est dirsctement lié & la quantite de matiere fécale
animale se trouvant dans I'eau. L'examen des graphes illustrés dans la figure 4 .3nous montre
que les concentrations de ces bactéries fécales sont exirdmement variables dans l'eau
analysées, qui dans 'enssmble sont supérieures 2 la valeur guide des eaux potable. Pour la
majorité des prélévements elles sont inférisures a la valeur guide des eaux destinés a
lirrigation (1000 SF/100 ml). Le maximum de concentrations des streptocoques fécaux ast de
210 SF/M100 mi pour le prélévement réalisé pendant le mois de mars. Cet enrichisserment est
principalement du au lessivage des terres agricoles aveisinantes chargées d' normes guantités
de fumier, aux rejets domestiques des agglomérations rurales (fosses septigues qui déchargent
al'air libre, et I' levage d'ovin et bovin
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4.4.1.5. Les staphylocoques :

Les résultats sonl negatifs au coure des trois échantillons déduisent I'absence de genres
staphylocogues.

4.4.1.6. Les Entérobactéries :

L'examen de graphe illustrés dans la figure 4.4 nous montre que e nombre des
Entérobactéries dans les eaux analysées dépasse la norme de 'OMS (0germe/100 ml).
Elle atteint son maximum au niveau du troisiemes échantillen, le minimum est dénombré au
niveau du premier &chantillon.il &té obtenus durant le mois de mars, Cet abaissement pourrait
étre le résultat du phénomeéne de dilution survenu aprés une chute ds pluie (16.03.10) et une
température de ['eau trés basse. '
Les taux les plus élevés ont été observés durant les mois de mai (début de saison estivale). La
température de 'eau est dans ce cas favorable pour la croissance de ces microorganismes.
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4.4.1.7. Les salmonelia :

Au coure du premier et le deuxiéme échantillon (mars avril) les caractéres des colonnes
inoculées sur TSI et urée Indole sont déférent aux caraciéres biochimiques d'une salmaonelle
montrentt I'absence de ce germes.

L'identification biochimique sur I'api 20 E montre la presence du genre salmonella Anzons au
coure de I'achantillon de moi de mai.

4.41.8. Résultats de I'identification biochimigue:

L'étude biochimique nous a permis d'identifier 2 espéces bactériennas appartenant la

famille des Enterobacteriaceas avec une préssnce de Citrobacter freundii dans le deuxiéme

échenillions suivi par {a détection de salmonella Arizona dans le troisiéme échantillon.

4.5. Analyses physico-chimigues :

Les analyses physico-chimiques des eaux de notre étude ont montrés une grande
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variation des concentrations des éléments chimiques dont certaines dépassent les normes
décrites par 'OMS pour les eaux destinées a la consommation humaine.

4.5.1. La température (T°C):

Elle joue un réle important dans l'augmentation de I'activité chimique des bactéries et
dans |'évaporation des eaux. Elle varie en fonction de la température extérisure (I'air), des
saisons, de la nature géologique et de la profondeur du niveau d'sau par rapport |2 surface du
sol. Au niveau de tous les prélévements, les taux de la température oscillent entre 17.1°C
et25.1°C (Fig.4.5). Ces températures sont proches de la température ambiante et indiquent une
origine peu profonde de 'eau étudise,

4.5.2. La conductivité électrique (CE) :

La conductivité é&lectrique permet d'avoir une idée sur la salinité de l'eau. Une
conductivité élevée traduit soit des pH anormaux, soit une salinité élevée, (Rodier, 2005). La
figure 4.6 nous expose que les valeurs de la conductivité dans le premier et le quatriéme
&chantilion dépassent la norme recommandee pour les eaux potables (400 uS/cm) par cantre fe
deuxieme et le troisigme sont inférieure a la norme. Pour les eaux d'irrigation, les quatre
prélévements montrent des valeurs inférieures 3 la norme (20000 pS/cm). La valeur la plus
faible est observée au niveau du deuxiéme prélévement 230uS/cm. La valeur maximale est
alors enregistrée au niveau du quatriéme &chantillon avec700uS/cm. Ces fortes valeurs sont
dues probablement & la dissolution des lentilles gypseuses qui existent au niveau de la nappe.

{Kherici, 1993).
4.5.3. Le potentiel d’hydrogéne (pH):

Le pH des eaux naturclles est lié¢ & la nature des terrains travarsés. I donne une
indication sur l'acidité ou l'alcalinité d'une eau. Du point de vue sanitaire, un Ph Jevé paut
provogquer un probleme de corrosion alors qu'un pH faible peut modifier le golt de eau. La
figure 4.7 nous montrent que le pH des eaux étudies est situé dans la fourchette des normes
de potabilités (6,5 < pH < 8§,5) et ce durant toute la periode de I'étude avec des valeurs entre
7 2et7,71.

4.5.4. Oxygene dissous (C,):

D'une maniére générale, les teneurs moyennes en oxygene dissous (Q;) sont
comprises entre 3,34 ef 5.6 mg/l. Ces teneurs n'expriment pas une forte pollution organigue. La
teneur faible de 3,34 mg/l est enregistrée au niveau du premiier échantillon. La figure 4.8

4.5.5. Nitrates (NOs'):

Les jons nitrates représentent la forme la plus oxygénée de ['azote. C'est une forme trés
soluble. Sa présence dans les eaux souterraines est lide 3 ['utilisation intensive des engrais
chimiques. La figure 4.10 nous montre que les teneurs en nitrates sont peu importantes au
coure du deux prélévements réalisées sur l'eau de la crotte, avec une petite augmentation a le
prélévement du mois de mai (utilisation des engrais). Ce qui peut s'expliquer en partie par la
dynamique de l'azote minérale au cours des successions culturales essentiellement durant |a
periode pluvieuse. Le transport des nitrates dans la ressource en eau dépend essentiellement
des précipitations, de la nature du sol, de |a conduite des cultures, de la fertilisation et des
systémes de production. Les concentrations dans les deux échantillons d'eau sont dans
I'ensemble inferieures a la norme de 50 mg)/) décrite par 'OMS pour les eaux destindesa la
consommation humaine (OMS, 1994).
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4.5.6. Nitrites (NO,):

Considéré comme un élément toxique, le NO, est la forme la moins stable dans le cycle
de l'azote. |l est issu de la réduction de 'ammonium NH,".Son origine est liée a |'agriculture st
aux rejets urbains. La figure 4.9 nous montre que les teneurs en nitrites sont faibles. Les
valeurs moyennes de tous les prélevements effectuée au coure de notre étude ne dépassent
pas les normes requises. Le maximum enregistré est de 0,55 mg/l au niveau d'échantillon de
moi de mai,

4.5.7. Ammonium (NHy+) :

L'ammonium est la forme d'azote la plus toxique. Sa présence dans l'eau est lige soit
aux rejets urbains et industriels, soit a la réduction des formes azotées (nitrates et nitrites) en
conditions réduites.ont considérés que les eaux naturelles présentent une teneur de l'ordre de
0,0015 mg/l en NH,+ mais d'une maniére générale une eau bien oxygénée ne contient que des
traces d'ammoniaque. La valeur des fensurs en NH4+ calculés dans le premier &chantillon
(12/04/2010) est inférieures aux normes décrites par FTOMS (0,5 mg/l).par contre dans le
deuxiéme échantillon la valeur observée est importante (8.33mg/l) figure.4.11.

4.5.8, L’ortho phosphate (OPOy) :

L'origine des phosphates dans les eaux st le plus souvent liée aux rejets urbains et la
dissolution des engrais chimiques.
Les résultats des orthophophates (Fig. 4.12) nous montrent que Jeurs concentrations dans
L'egux de |2 crotte au cour de nefre étude sont infariourc la norme & mg/l déerite par 'OMS
pour les eaux destinées & la consommation humaine, Le maximum de concentration est
observé au niveau de I'€chantillon de moi de mai (0,08 ma/l).
4.5.9. Demande chimigue en oxygéne (DCO) :

La DCO correspond & la teneur de I'ensembles des matiéres organiques biodégradables ou
non. Les résultats de la demande chimique en oxygéne (DCO) (Fig. 4.13) nous montrent que
leurs concentrations dans L'eaux de |a crotte au cour de notre étude sont supérieurs la norme
décrite par I'OMS pour les eaux destinées 2 la consommation humaine. Le maximum de
concentration est observé au niveau de Méchantilion de moi de mai (31.21mgfl).

4.5.10. Demande biochimique en oxygéne pendant 5 jours :

La demande biochimique en oxygéne (DBOs) est la masse d'oxygéne moléculaire
dissoute nécessaire aux micro-organismes pour la dégradation par oxydation (mais aussi pour
la transformation) des matiéres organiques contenus dans 'sau, dans des conditions définies
et dans un espace de temps donné. Le résultat obtenu (1.78 mg/L) au cour de notre étude
-nous montre que L'saux de la crotte est faiblement chargées.

4.5.11. Matiére en suspension (MES) :

La teneur et la composition minérale et organique des matiéres en suspension dans les
terrains traversés, de la saison de |a pluviométrie, des travaux, des rajets, ste.
Les resultats des MES (Fig.4.14) nous montrent que leurs concentrations dans L'eaux de
la crotte au cour de notre étude sont supérieur @ la norme 0 mg/l décrite par 'OMS pour les
eaux destinées a |a consammation humaine. Le maximum de concenfration est observé au
hiveau de I'echantillon de moi de mai (7 mgll).
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4.5.12; Potentiel redox (RH) :

La détermination des résidus permet d'estimer la teneur en matires dissoutes et en
suspension d'une eau, La figure 4.15 nous montre que les tensurs en Potentiel redox sont
faibloe. Loa valeurs moyennes de lous les piélevernenls effeciude au cours de notre etude ne
dépassent pas les normes requises. Le maximum enregistré est de au niveau d'échantilion de
moi de avril.
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CONCLUSION

CONCLUSION

Trop rares sont les eaux souterraines bénéficiant de dispositifs de gestion
concertée opérationnels (contrat de nappe) pour permetire aux acteurs (élus,
distributeurs d'eau potable, agriculteurs, industriels...) de s'entendre pour agir.

Avant toute chose, il est urgent de se mobiliser !

« ameliorer |a connaissance des nappes : trés incomplete, elle est pourtant indispensable,
en particulier pour déceler le plus t6t possible les dégradations;

« limiter ou supprimer les pellutions par les pesticides et les nitrates;

s réhabiliter les sites pollués : un important travail dinventaire devrait sy installer
nécessitant un programme de suivi régulier pour au moins 10 ans.

Aujourd'hui, il s'agit d'engager des programmes de réhabilitation sur les sites prioritaires

« protéger des pollutions les zones de capiages d'alimentation en eau potable ; ne pas
prélever plus d'eau que I'ecoulement naturel ne le permet @ pour tout nouveau projet de
pompage, il importe d'étudier ses impacts sur le fonctionnement des milisux aquatiques
en relation avec la nappe et le cumul d'impact avec les autres pompages.

Des restrictions d'utilisation en période de sécheresse doivent aussi parfois étre prises,
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RESUME

Le developpement des activités touristiques et de loisirs est un des éiéments les plus
perceptibles de la diversification socio-économique des espaces ruraux de Hammam Debagh

Depuis le début des années 1990, le tourisme rural s'est fortement adossé a l'activité agricole
qui lui sert encore aujourd'hui de pilier et de levier. Par cette forte liaison, il a été, comme il I'est
encore aujourd’hui, tres dependant des changements qui se sont opérés dans ls monds
agricole.

Ce fravail propose d'analyser les facteurs d'évolution des dynamiques territoriales relatives a
l'eau et au développement en contexte régional oU la rareté de l'eau se conjugue aujourd'hui
avet de fortes mutations démographiques, écanomiques et envirannementales.

8i 'eau souterraine est la premiére ressource minérale prélevés par 'nomme, elle est la seule
qui se renouvelle gréace au cycle de l'eau.

L'ouvrage rappelle que les eaux souterraines sont particulierement vulnérables en raison de
leur renouvellement trés lent et qu'elles font P'objet d'une surveillance et d'un suivi pour mieux
comprendre leur évolution quantitative et qualitative.

L'exemple de |a nappe aquifére de |a Grotte d'Osman de Hammam Debagh est illustrafif dune
situation de changement ol se posent les questions d'saux sous «pressionss et de
développement 7; et permet d'identifier les germes des évolutions futures des modes de
geslion.

Pour préserver ce patrimoine commun, la mobilisation de tous les acteurs de [eau est
indispensable afin de garantir un accés durable 2 'eau potable et de développer la planification
de la gestion de I'sau.

Mots-clés : gay zontenames, Qyalie de Ve, 2gien de Haminam Dabagly
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RESUME

Abstract

The development of tourism and recreation is one of the most noticeable elements
of the socio-economic diversification of rural areas of Hammam Debagh

Since the early 1990s, rural tourism has been strongly linked to agricultural activity
which still serves as the pillar and leverage. With this strong bond, it was, as he is still
very dependent on changes that have occurred in the agricultural world.

This work proposes to analyze the changing dynamics of factors relating to land and
water development in the context where water scarcity is combined today with strong
demographic, economic and environmental.

If groundwater is the first mineral resource sampled by man, it is the only one that
renews itself through the water cycle.

The book recalls that the groundwater is particularly vulnerable because they are
renewed very slowly, and are subject to supervision and monitoring to better understand
their quantitative and qualitative changes.

The example of the aquifer at the Cave of Hammam Osman Debagh is iliustrative of a
situation of change where there is the question of water under “pressure" and
development?, And identifies trends germs future modes of management

To preserve this common heritage, the mobilization of all actors in water is essential to
ensure sustainable access to safe drinking water and develop the planning of water
management.
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Annexe 1 : Précipitations znnuglles en mm & Guelma (1894 — 2009)

Année: Précipitation (mm)
1994 386,80
1995 382,70
1996 608,00
1997 563,90
1898 718,10
1989 522,60
2000 362,80
2001 338,50
2002 472,60
2003 700.20
2004 718,00
2005 471,20
2008 338,20
2007 695,60
2008 365,20
2008 733,60

Annexe 2 : Précipitations mensuelles en mm 2 Guelma (1994 — 2009)

Mois

Jan

Fév.

Mar. | Avr.

- Mai

i

Juill

Aoll | Sept

Nov,

Moy.

107,95

63,04

62,49|71,86

47,79

3,27

20,33

14,78 52,28

68,27

80,6 \

Annexe 3 : Moyenna mensuelle des températurés de 1994 2009

Mois | Moyenne | Maxima | Minima
Jan. 9,78 15,99 4,64
Feév. 10,14 17,04 425
Mar. 12,43 20,24 6,14
AVT. 14,78 22,31 7.85
Mai 18,67 27.75 11,80
Jui. 24.24 32,33 15,60
Juill, 27.20 36.75 18,25
Ao, 27,51 38,58 19,58
Sept. 23,49 31,77 17,04
Oct. 19,35 2777 13,34
Nov, 14 28 21,45 8,66
Déc. 10,89 17,43 5,82
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Annexe 4t Diagramme omrothermigue de a région de Guelma (1 984-2009)

[R— S

—

- ‘Température | Précipitation
Mois (°C) (mm)
Jan. 9,78 107,95
Fév. 10,14 63,04
Mar. 12,43 62,49
AVT. 14,78 71,86
Mai 19,67 47,79
Jui, 24,24 20,33
Juill. 27,20 3,27
Aou. 27,51 14,78
Sept. 23,49 52,28
Oct. 19,35 38,41
Nov. 14,28 68,27
Déc. 10,88 80,60

Annexe B : Les milieux de cutiure utilisés dans les analyses microbiologiques

BCPL ou bouillon lactose au bromocrésol-poupre :

Composition :

Peptone. .. S3% e She spmensssmeen sse spuarasmecd])
Extrait de wande . SR |
Lactose... . s e 28MQ
Bromocrésol pourpre ......0.025g
Ph... RS - 1.
Eau dlstlllee CrivGai-EeE 7 ...1000mlI
Eau peptonée exempte d'indoie

Composition :

Peptone exempte d'idole...... ... 10g
Chiorure de sodium................ e e 5g
Ph... e N
Eau dlstrllée i 1 OOUml
Milieu de litsky :

Composition :

Pepione exempte d'idole.. .. ....10g
Glucose... .. vneen DG
Chlorure r.!e sodlum o ML e e hmme AR
Phosphate deotaSSique... PR~ 4 ¢ |
Phosphate monopotassique................... .2.7g
Azothrydrate de'sadium... ........................0.3g
EthyI—VioleL..... RN 00059
Ph... S - X -1
Eau dtstullee ...1000m!
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Milieu de Rothe :
Composition :
Peptone... ORI~ s
GlUCOSe... ... couue v civmnsmazzusi sz i vraaie s LG
Nacl... -~ SRR - o
Hydrcgenenophosphate de potass;um v 278
Dlhydrogénénaphosphate de potassmm. - o |
P

Eaudlstlllee 1000mi

VF (viande de foie) :
Fréparé en deux étapes sont

*Milieu de base :

Base de Viande FoiS.........cooccveeevececeeereeeens 30g
GEIROE8. .- ias0isrmisin cvsamssassinstmmaasansaainsashainsana 29
21§11 [ P PSSR 2q
AGBI. .1t eie s e eea e e e et 1g
EaU diStlIBE.. ..o, 1000ml

*Au moment de ['emploi ;

Ajouter & 20 ml de milieu de base fonder

0.5 ml d'une solution de sulfate de sodium & 5%
4 gouttes d'alun de fer

Mac conkey (gélose) :

Peptone trypsine de gélatine................... 179
Peptone de viande et de caséine....................... 3g
LASIOBE.....coivssrvunsvdfussvngammnsasasnaniiusanes SIS
Sels bilI@IreS........oooovicieri e 5g
Rouge neutre..........ccoooviiiinnnns i, 4mg
T [ T PR 13¢g

PH=7.4 autoclave 15 mmutes 3 126"(3

Chapman :

Compositiori pour la préparation d'un litre de milisu,

Peptone de caseine et de viande..................... 10.0g
Extrait de viande de beauf............ ERRRPURR I ¢ o
Chlorure de soditum.......oooceeeeveeeieeeire e 75.09
MaNNIOL......ccccovsnnimnnsizsisssissne s 10.0g
Rouge de phénol................ e e et re e raeaas 0.025¢g
AGEFAGAN. ... eeeseeen 15,00
Eaudistilée...................... N anaannne- QSR 1 Litre
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Annexe & : |e tableau de MAC GRADY pour les résultats de NPP

Nombre de tubes donnés une réponse

3 fubes de
10ml

3 tubes de
1ml

3 tubes de
0,1ml

Indice NPP

3

3

4

7

7

11

11

9

14

16

20

21

28

29

39

64

43

75

120

93

150

mm‘m—v-—aoocro-m—s-nt::oro—a—umc—ao

N2onN = ain—olwowol=laolol=lo-wlclal«

210
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Annexe 7 ¢ fabléau de L'API 20 E

micto tube SUBSTRAT REACTIONSENZYNME RESULTATS
NEGATIVE POSITIVE
arthe-nitro-phenyl8- |
D-

ONPG galactopyranuside Beta -galactosidase incolora JAUNE
ADH -arginine Arginine dés hydrolase SAUNE ROUJE/ORANGE
Loc lysine Lysine décarboxylases Jjaune arange
one amithing | Ornithing décarboxylases . jaune rouge lorange
[eim Sodium citrate” Utllisation da citrate vart Blewvert falau;

Thiosulfale de

H25 sodlum Preduction d'H28 incolore nojir

URE Urée | uréase jaune Rougeforange
RA iryptophans Tryptophane désaminass Jaung i

IND tryptophane Production d'lndote ' incolars se

Ve Pyruvate de sodium Pradiiction o'acéloine VP1+VP20 Incolore raselrouge | Incalare roselrouge

Gelatine |
emprisanaant des

[GEL} perticiiles de charben gélatinase Pas de diffusion de pigment noir | Diffusion de plarment new
GLy gliicose Fermentation/axydation Bleulbley-yert . Jaupe-vert jauna
MAN mannitol ' Fermentation/oxydation Blew/blau-vert jauns
IND Inpsitel Farmantatinalnyydstion i L TR Jauhe
SOR sorbitol Fermantation/oxydation Bleu/bleu-vert jaune
RHA rhamnose Farmentalion/oxytiation Blewhleu-ver jauna
SAC saccharese Fermentation/oxydation Bleuhleu-vert jaune
MEL mellobloss Fermentatian/oxydation Blewbleu-vert jaune
AMY amygdalin Fermentation/cxydation . Blewhbleu-vert Jaune
ARA arabinose Farmentstion/exydation Blawbleu-vert jaung
NO:3 GLY hibe Production de NO2 NiTTENIT2 263 NITT+NITZ 283
NOZ reduction N2gas Min jaLme rouge Min‘Jaune rouge

Annexe 8 ; Résultat du NO;

Temps| NO3 (mgll)
Avril 33
Mai 39.63

Annexe 9 : Résiitat du NO,”

Temps | NG, (mgiL)
0.3

Awril i
Maj 0.55
Annexe 10 : Résultat du DCO
DCO
Temps| _(mglL)
Avril 31
Mai ‘3321
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Annexe 17 : Résultat'du RH.

Temps| RH
Avril 349
Mai 291

Annexe 12 Résultat du PH.

Temps PH
Mars 7.71
Avril 7.2

Mai 7.7

Annexe 13 : Résultat du MES,

Temps (mg/L)
Ayril B
fai 7

Annexe 14 ' Résultat du NH,

Temps | NH4 (maL)
Avril 02
Mai 833

Annexe 15 : Résultat de |'02 dessous

Temps | 02 mglL) '_
Mars 33
Avril 3.34
Mai 3.6

Annexe 18 : Résultal de la température d'sau.

Temps | Température
Mars 16.8°C
Avril 17.7°C

Mai 251°C

Annexe 17 Résultaf de IOPQ4

DPO4

Temps | (mail)
Ayril 0.04
Mai 0.08
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Annexe.19. Qualité physico-chimique de 'eau de boisson
(Dirsctive de 'OMS, 2002)

~ Norme T Patamétres
25 Température C°
6,5-85 Potentiel d’hydrogéne (PH)
- Ca++ (mgll)
50 Mg++ (mgfl)
150 N+ (mgh
12 K+ (mgll)
<30 TH (°F)
200 Cl- (mg/l)
250 S04~ (mgh)
- HCO3™ (mg/h)
30 TAC (°F) O
%0 NO3 ™ (mg/l)
1000 Conductivité (us/cm)
- T.D.S (mg/))
1500

Résidu Sec a 180°C (mg/i)
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