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Introduction [ Juin 2012

Introduction :

L'eau est wés irrégulidérement répariie & la surface de la planéte : 97 % du volume
total s'accumule dans les océans, 2 % sur les continents, 0,6 % en phase solide dans les
inlandsis polaires et les glaciers, enfin une part trés modeste en phase gazeuse dans

I'atmosphére. (Dercourt, 2006)

Elle estutilisée par 'homme depuis le début de leur existence pour différents usages ¢
én ont ainsi modifi€ la qualité. Aujourd’hui la nature n’est plus en mesure de dépolluer les
milieux naturels, les habitudes que nous avons prises de considérer les cours d'eau, les lacs,
les rivieres, les fleuves comme des decharges susceptibles d’accueillir I'ensemble de nos
déchets ont engendré des pollutions irrémédiables. Les déchets créés par ["homme sont trop
nombreux et plus polluants qu autrefois, particuliérement 4 cause de ’urbanisation el aux
pratiques agricoles. C’est pourquoi maintenir les eaux douces en bon &tat représente un enjeu

important, (1)

Cependant l'eau peut étre contaminée et peut véhiculer de nombreux mictoorganismes
qui des fois sont considérés comme une source de nuisance intense pour I'homme en causant
d'innombrables maladies épidémiques. Le contrdie biologique de ces eaux est cependani

devenu imperatif car il peut dans certains cas éviter de grandes catastrophes. Ce contrdle est

aquaniques avee Ta recherehe des hactdries pathogénes et des indicateurs de pollution fécals.(

saliha, 2011).

Ces derniére annges, Le Lac Oubeira 3 subit une exploitation intensif par I"homme,

qui tend a déforme son équilibre écologique.

Notre objectif est de mesurer I'impacte de ce changement sur la qualité biologique duv

site via une analyse physicochimique et bactériologique de cette eau.
Nous avons structuré ce travail en quatre chapitres:

Le premier est réservé & la deseription de la Numidie orientale et particuliérement
celle du Lac Oubeira avec une présentation geologique, hydrologique, climatique, caractére

éeologigue et du cadre biotigue:
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Le second décrit Iz pollution de Ieau d'une facon générale tout en incluant les
effets, différentes types et sources de cette pollution ainst que Ja lutte contre cetie demiére,

Le troisiéme présente les matériels et les méthodes utilisées pour la réalisation de
cette étude (Méthodes d'analyse physicochimique et bactériologique).

Enfin, un demier chapitre illustre les résultats obtenus des ces analyses avec leur

interprétations.
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Introduction :

La Numidie orientale (Fig. 1) délimitée dans sa partic occidentale par I"Oued
Seybouse, a pour limite septentrionale la Méditerranée et pour limite méridionale les collines
de I"Atlas tellien tandis que les frontiéres Algéro-funisiennes, la délimitent 4 I'Est. Cette
région de I Algérie renferme un grand nombre de sites humides exceptionnels possédant une
grande diversite des écosystémes marins, lacustres et forestiéres qui renferment une richesse
animale ¢t végétale €levée. Ces zones humides s'étendent sur une superficie de 156 000 ha.
(Merzoug, 2008).

Garea! El Quez (@
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Fig. 1. Le complexe de zones humides de Ia Numidie orientale (Benslama et a/,

s

Z0110).
1. Les principaux sites de la Numidie oriental :

1.1. Le Lac des oiseaux (site Ramsar) :

Le Lac des Oiseaux ou Garaat Ettouyour (36°47'N _08°7 E) (fig:1) se trouve dans la
commune (Lac des Oiseaux) qui est rattachée administrativement & la Wilaya d'El Taraf, o'est
un lac d’eaun douce qui doit son nom a sa richesse ornithologique, il est classé site Ramsar

depuis Ie 02 février 1999,
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D'aprés Joleaud (1936) . le lac s°étendait sur 150 ha avec une profondeur de 2.5m an
maximum et un dépdt de maticres organiques allant de 1 a 3cm.(Samraoui et al, 1998) ont
précisé que diverses pressions s’exercent sur le lac menagant son intégrité ecologique et que
se dernier occupe uniquement 70ha en période de pluie et 40ha en période séche, avec un
depdt de matiére organique de 20 cm.

L2.  LeLac Noir (site Ramsar) :

Le Luc Noir (fig.1) esi situé dans ie complexe des zones humides ¢ El-Kala, ¢est wi luc
asséché accidentellement par I"ouverture d’un forage important 2 proximité du site. Depuis,
seule reste la tourbiére sous-jacente, présentant une superficie de 5 hectares, formés de deux
bassins. (Ami, 2008):

Fig.3 : Photos de la tourbidre du lac noir prises en mois d’avril (Bounar et Hambli,
2011).
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1.3. Le Lac Tonga (site Ramsar) :

Le Lac (36° 53" N, 08° 31" E) (Fig, 1) s’étale sur une superficie de 2 400 ha. La cote
du lac est situge d 2,20m au dessus de la mer et sa profondeur a voisine 2,80m ce qui permet
d’avoir un écoulement lent ¢t pourraif expliquer I"échec des fravaux d’assechement entrepris

par le gouvernement frangais au début des années 1920. (Merzoug, 2008).

1.4 Le Lac Mellah :

Le Lac (36° 53° N, 80° 20’ E) (Fig. 1) est en réalité une lagune de 873 ha du fait de
son contact direct avec la mer grice a un chenal qui lui confére une salinité voisine de 8.5 g/l.
Les deux principaux affluents qui [“alimentent soni Oued Bouaroug et Oued Mellah.
(Merzoug, 2008)

1.5 Le Lac Bleu :

C’est un petit lac d’eau douce, d’une superficie de 1.5 & 3 ha. Sa profondeur ne
dépasse pas 2m. 1l localisé dans une formation dunaire au Nord-Est du Lac Mellah. 1 st
délimiié au Nord par Koudiat Ei Rhar, au Sud-Ouesi par Koudiat Ain Er Roumi, 4 ’'Ouest par
Koudiat Terch et & I'Est par Koudait Bl Achéch. (Merzoug, 2008).

2 .Présentation du site d’étude (le lac Qubeira) :

z

2.1 Coordination géographigue &
Le Lac Qubeira est situé au Nord—- Est Algérien, 2 une Jatitude 36° 50 Nord et une
longitude de 08°23" Est, et unealtitude de 25 métres. (Roumezheur, 2003),
2.2 Localisation générale :

Le Lac Oubeira est situé 4 4 Kim 4 1"Ouest de la ville d’El-Kala. dans la Wilaya d’El-Tarf
a I'extréme Nord-Est de 1" Algérie,


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

Chapitre | : Description du site Jain 2012

Cin &g

mrer Meaditermnas
Brhanre Frame=
oni 3o ﬂ'ﬁ\

A s

e A SRS e
| Mietl s Tangs

_— e % 1
- — i =
—— B e S
L (VSIS |
3

Lac

Oubeira - { Tl
- ﬁ? D ﬂ}? e ? o W{:n Wi Faqu‘]
 —
fhusd Massdn NS “E-, = llll 1

‘o - . “w =] I
e i Eljesgl L \ I. 4
) : ‘ o e _____.'-mm Sk / s {

e g E.LEI:KL"mh f(

Wirs Annats

f(.-f _ LEGENDE
TUNISIE e )
Fig.4. : localisation du Lac Gubeira (salihz,2010)

2.3 Justification des Critéres Ramsar

Le lac Oubeira abrite des populations d'espéces animales et végétales parmi lesquelles
plusieurs sont rares. Une ceinture d Hélophyies indispensable & la nidification des oiseaux
d’eau. Parmi les especes rares et trés rares, nous citons: la chataigne d'eau Trapu natans
(unique station en Algérie), le Neénuphar blane Nymplaea ulba, le Nénuphar jaune Nuphar
lureunt, dont Jg site est désormais la seule station nord-africaine pour cette espéce qui
auparavant existait aussi au niveau du Lac Noir, sifué au nord-ouest de 1'Oubeira, aujourd hui
sec. Le Polygonome Polygonum senegalense, e Scirpe incling Seirpus inclinarus, et
"Utriculaire Utricuiaria exoleta.[5]

Le lac Oubeira est le seul site algérien abritant la chataigne d’ean Trapa natans et le

wépuphare jaune Nuphar Juteum. On note également le nénuphare blanc Nyphaea alba , le

Seirpe incling Seirpus inclinatus, le Sparganium erecrum et le Rubanier rameux Zanichelia

palustris.[3]


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

Chapitre I : Description du site Juin 2012

2.4 Géologie et géomorphologie :

L'Oubeira est un lac endoréique, d’eau douce, permanent. Il est en forme de cuvette 4
fond plus o moins plat Iégérement incliné vers le Nord, d'origine naturelle ayant une
profondeur maximale de 4m, la profondeur moyenne étant de 1,24 m. Cetfte premiére
profondeur constitue le toit d'une conche de vase dont la profondewr moyenne est de 1,30m et
une valeur maximale de 2.50 m. Le fond de cette derniére constitue le substratum réel du lac
avec une forme concave inciinée vers le Sud- Ouest. Le lac contient un volume de vase de
30.207:685,30 m3, par conire son volume d'eau varie selon les saisons. En période estivale, il
est de 22.031,078,80 m3 avec une profondeur moyennie de 0,96 m et en pérede hivernale un
volume d'gau de 32.535,096,80 m3 avec une profondeur moyenne de 1,24 m. Le substrat est
entierement compose d’argile de Numidie datant du Tertiaire, avec la présence tout autour du
Lac de deépdts récents du Quaternaire. Les alluvions limoneuses du fond de vallée, datant du
Quaternaire, sont localisées au Sud-Est du lac. Le bassin versant occupe une superficie de

991935 ha. ( Saliha, 201 1),

2.5. Hydrologie :

Le réseau hydrologique de la region se limite 4 quelques chaabets (ruisseaux et
ruisselets) 4 écoulement temporaire, I’alimentation en eau de ’ancien lac se faisait par un
¢coulement en nappe en raison de la nature sablonneuse des sols. Actuellement, le lac est
complétement sec car ln nappe est exploitée par un double forage alimentant en cau douce la
region d’El Kala. La sortie du peu d'eau qui s’accumule se fait par évaporation ce qui

confirme e bilan hydrique négatif de lancien Lac Noir. (Boumezbeur, 2003).
yariq

2.6. Etode climatigue :

Le lac Oubeira, avec la région d'El Kala, se place dans 1'étage sub-humide 4 hiver
chaud, avec des vents permanents 4 dominance Nord-Ouest. La pluviométrie annuelle
moyenne est située entre 800 et 1000 mm et s'étale essentiellement du début du mois de
d'octobre jusqu'a la fin mars, Ld région est caractérisée par deux saisons, ["une séche de mai
jusqu’a septembre et I"autre humide de septembre a avril. La température de 1eau varie de
8,84 15.2° au mois de janvier. La températare moyenne de 1'air, calculée sur une pédode de 28
ans allant de 68/69'3 95/96 est de 17,50° avec 11,65° pour janvier le mois le plus froid et avec

une moyenne de 25° en aofit quii est le mois Ie pius chaud, L'évaporation movenne est de
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74,15 mm, avec un maxinum de 152,08 mm et un minimum de 22 47 mm. Les eaux du lac
sonf wes turbides surtout en hiver (104 15 m au disque de Secchi en 1976) avec un pH variant
entre 8 et [0,65. (Saliha, 2011).

2.7. Caractéristiques écologiques

Le seul grand site du complexe humide de la région qui présente une organisation spatiale
typique en ceintures de végération (Helophytes) avec une importante superficie colonisée par
des herbiers flottants d"Hydrophytes. En €té, les ceintures de végétation sont bien visibles et
pratiquement ininterrompuss tout autour du Lac et ont une largsur et une densité différentes
selon les rives; les ceintures les plus larges (environ 400 m) sont formées essentiellement
d’Hélophytes, Phragmites Phragmites australis, Thypha Typha angustifolia et
le Scirpe Seipus sp.). Les herbiers flottants sont constitués par les Hydrophytes, Chataigne
d'eau Trapa natans, Myriophylle Myriophyllum sp., Potamots Poiamogelon sp. etc.

Cesformations accupent [a grande surface d’ean libre, [4]

2.8, Cadre biotique :

2.8.1, Flore remarquable :

Une ceinture d*Hélophytes indispensable 4 la nidification des oiseaux d’eau Parmi
les especes rares el irés rares, nous citons, la chitaigne d'eau Trapa narans ei le Neénuphar
jaunc Nuphar lutewm (3cule station cn Algénie), Te Ménuphar Tlau Notgrlens dhr: e
Polygomum Polygenum senegalense, le Scirpe incliné Seirpus melinatus et 1"Utriculaire
Urricwlaria exoleta. (Saliha, 2011),

Fig, 5. Photo représentant la flore remarquable.
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2.4.1 Faune remarguable :

Oiseaux d’eau:
» Les sédentaires :
Le Blongios nain, la Taléve sultane.la Rousserolle turdoide , le Butor étoilé le Busard des
roseau et le balbuzard pécheur.
7 Les hivernants =
L’Erismature a téte blanche, la Grande aigrette, la Spatule blanche, 1'Oie cendrée, le
Grand cormoran, la Grue cendrée et plusieurs espéees de limicoles, telles que 1" Avocetie, les

chevaliers, les bécasseaux, la bécassine des marais etc.

Ainsi, les oiseaux d’ean ohservés fout au long de ["année mais de fagon irréguliére sont I'[bis
et le Flamant rose.
Les insectes sont représentés par au moins 28 especes d'Anisoptéres (Odonates), parmi elles

nous citons Anax imperator.[2]

3. Valeurs sociales et culturelles:

Le lac Oubeira est d'un intérét social et culturel de par la Production halieutique,
I"exploitation de I'eau pour 'agriculture autour du Lac (il s'agit surfout de cultures
spéculatives lelles que la culture d’arachides consommatrice d'eau), la présence d'un site
archénlogiqne (Mégalithique) au Sud-est du Iac et I'éducation et la recherche scientifique

(aspeet paysager ouvert et présence de deux postes d'observation ornithologique).[3]

4. Exploitation de site :

L’eau Lac Oubeira est souvent utilisée par les riverains de cette zone humide soit pour
Iirrigation des terres agricoles avoisinantes, soit par son utilisation pour le paturage de leurs
bétails,[2]
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Fig.6. Photos du Lac Gubeira indiquant exploitation en péche.

Ep outre, durant nos sortics. nous avons trouvé plein de carpes, révélant une
exploitation par une introduction de cette espéce, ce qui va modifie (déséquilibre) la nature
biotique et abiotique de 'eau du lac.

5. Facteurs défavarahles

» Introduction d'espéces exotiques : L office National de Développement et de
Production Aquacole (ONDPA) a procédé & I*introduction de la carpe dans le
cadre d'une opération de valorisation du lac, sans étude d'impact.

> En 1990, le Lac & connu un asséchement total probablement dii & un effet
conjugue de la sécheresse des derniéres années &i au pompage de 1'eau.

# Extension de I'agriculture spéculative antour du Lac : I s'agit de la culture:des
arachides, pastéque et melon, nécessitant un pompage pendant la saison d'étiage,

» Déversement des eaux usées : Ces eaux usées Proviennent de I'agglomération du
village El Frine, d'une partie d°E! Kala ot de la ¢ité Djeffal Tork: [5]
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6. Mesures de Conservation en Vigueurs :

Le lac est classé en iéserve intégrale du Parc National d'El-Kala, Loi de I’énvironnement
N® 83/462 du 05 février 1983 Décret N°® 83/462 du 23 juillet 1983 portant Statut type des
Parcs Nationaux. Déeret n°82-439 du 11 décembre 1982 portant adhésion de I'Algérie & la

convention internationale relative aux zones humides.|§]
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1~ Définition de la pollution
La pollution est une dégradation dé l'environnement par l'introduction dans ['air, l'ean
ou le sol de matiéres n'étant pas présentes naturellement dans le milieu.
Généralement la pollution de I'eau peut résulter de la contamination des eaux usées, des rejets
de produits (les produits phytosanitaires, ceux présents dans les engrais, les hydrocarbures...)
(1)

2. Les effets de la pollation sur les eaux de surface :

Les problémes de pollution de I’eau concerneni la qualité des milieux aturels comme la
santé et le bien-étre de I'écosysteme. Ils peuvent provoquer & court ou & long terme des

conséquences graves pour la santé et I"environnement. (2)

2.1. Une diminution de la teneur en oxygéne dissous ;

Les matiéres organigues peuvent devenir un élément perfurbateur quand leur quantité
est présenie en quantité trop importante, parmi les substances qui entrainent une importante
consommation d’oxygeéne, notons en particulier les sous produits rejétés par I’industrie
laitiere, le sang rejeté par industrie de la viande, les déchets contenus dans les eaux usées et
domestiques. (3)

Cette diminution d’oxygéne dissous peut provoquer dans certains cas des mortalités

importantes de poissons. (4)

2.2. La préseuce de produits toxiques

Ces substances provoquent des effets qui peuvent &tre de deux formes
- Effet immeédiat conduisant a un effet toxique brutal et done a la mort rapide de
différents organismes.
Effet différe par accumulation au cours du temps des substances chez
certains organismes. (5)
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2.3. Une prolifération d’aigues :
Bien que la présence d’algues dans les milieux aquatiques soit bénéfique
pour la production d oxygene dissous, celles-ci peuvent proliférées de maniére
imporiante et devenir extrémement génant en démarrant le processus d’eutrophisation.

(3)

2.4. Une modification physique du milieu récepteur :

Le milieu peut €tre perturbé par des apports aux effets divers :
- Augmentation de la turbidité de 1’eau (ex : lavage de matériaux de sabliére ou de
carriére)
- Modification de la salinité (ex : eaux d’exhaure des mines de sel)

- Augmentation de la température (ex : eau de refroidissement des centrales) (6)

2.5. La présence de bactéries ou virus pathogénes :
Les foyers domestiques, les hdpitaux, 1’€levage et certaines industries
agroalimentaires rejettent des germes susceptibles de présenter un danger pour la
sante. (7)

3. Les grands types de pollution

Deux grands types de pollutions : la pollution de I'eau d"ongine naturelle et la
pollution de 'eau d origine humaine
> La premiére se définit comme toute pollution dont les effets modifient de fagon
indesirable les différentes propriétés de Ieau et ceci de fagon naturelle et non pas
humaine.
» La seconde est une pollution de 1'eau d”origine anthropique qui provient des eaux

usées domestiques, des eaux usées industrielles ou d*activité agricole. (8)
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En pollution des eaux d’origine naturelle, on classe ies polluants en 4 catégories :

Tableau n” 1: différent catégories de pollution d’origine naturelle. (8)

les agents physigues

sont des matiéres inertes insolubles et de toutes

dimensions. Le sable est un exemple.

les agents chimiques urganiques

proviennent de la dégradation de matiéres
veégétales. lIs provogquent une coloration de I'ean

plus ou moins importante.

les agents chimiques inorganiques

sofit présents dans les eaux larsque le sol et les
formations géologiques sont lessivés par les

précipitations,

les agents biologiques

trouvent leurs origines dans la multitude
d’organismes et de microorganismes présents

dans les cours d'ean.

En pollution des eaux d”¢rigine humaine, les polluants sont aussi divisés en 4 catégories -

Tableauy u" 2: différenl catégorles de polludon d'origine humalne (§).

les agents physiques

comprennent la matiére inerte contenue dans
les eaux usées.

les agents chimiques organiques

comprennent des protéines, des sucres et
divers élements du métabolisme.

les agents biologiques

| streptocoques sont les plus connus.

renferment les différents organismes
presents dans les feces. Les coliformes et Jes

les agents chimiques inorganiques

se trouvent souvent en solution dans les
eaux usces. Par exemple, les quantités de
phosphere inorganique dépassent parfois les
10 g par m”. Ces proportions sont toutefois a
peu prés les mémes gue I’eau de
consommation.
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3.1. Quelques types de pollufion de Ieau :

Les différents types de pollution qui touchent le plus notre environnemeni sont notés dans

le tableau ci-dessous :

Tahleau n° 3: les différents types de pollution (5)

Type de pollution Nature Source ou agent causal
Pollution thermigue Rejets d’eaux chaudes Centrales ¢lectriques
Fertilisants chimigues Nitrates, phosphates, mercure | Agriculture

Pesticides Insecticides, Fongicides Agriculture

Composés organiques. | PCB, solvants chlorés | Industries

Matiére organique

Glucides, lipides, protides

Effluents domestiques

Pollution microbiologique

| Bactéries, virus

| Effluents urbains

4. Les sources de pollution anthropiques

Les sources de poliution anthropiques sont dues aux activités humaines:

Nous pouvons cifer :

4.1. L’usage du sol
Le débit d'un cours d'eau et sa qualité se trouvent en effet affectés par le

changement d'utilisation des sols du bassin versant.

4.2. Usages domestiques : Les rejets domestiques sont d'ors et déja les

rincipaux poliveurs des eours d'eau récepteur en milien urbain.
P paux p

4.3. Pollution industrielle : mati¢re organique pour les industries

agroalimentaires (canne & sucre, café...) ou produits toxiques, métaux Jourds pour

les usines de deétergents par exemple.

4.4, La pollution agricole : L'agriculture moderne, le plus souvent, pollue 'eau

qu'elle utilise, zvec les déjections  animales (vaches, etc.), les nifrates et les phosphates

contenus dans les engrais, aussi que les pesticides, insecticides, et désherbants. (7)
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Son influence apparait par l'effer de I'wilisation intensive des produits fertilisants,
(Chimiqnes ou organiques) sur les terrains perméables. (10)
4.5. Pollution due aux activités miniéres
Les activités miniéres sont particuliérement polluantes et posent de nombreux
problémes environnementaux, menant parfois 4 des conflifs entre utilisateurs de la
ressource en eau. (10)
4.6. Pollution due aux activités liées aux hydrocarbures :
Meéme si la prospection peut poser des problémes environnementaux, c¢'est
surfout 'exploitation qui est source de pollution. 11 s'agit par exemple de fuites dans
les réservoirs, lors du transport, de rupture d'oléoducs, ou de dilution dans les eaux

souterraines ou de ruissellement. (9)

5. Lutte contre la pollution :
Il conyient done de lutter de maniére individuelle mais aussi collective, dans la mesure
du possible, a la source méme de celle-ci :
Diminuer les sources de pollution (les polluants)
Diminuer notre consommation (diminuer les traitements chimiques et les
infrastructures nécessaires)
- Réduire la dose de détergents (vaisselle, carrelage, agriculture)
- Utiliser les détergents qui respectent I"environnement (sans phosphates ni
décolorants)
Eviter les engrais chimiques (nitrates), utiliser des engrais biologiques
Ne pas jeter des déchets dans 1'eau (les trier)
Ne pas jeter les huiles de vidange, huiles ménagéres, herbicides et autres rejets de
produits polluants dans le réseau d’eaux usées (éviter), une fosse sceptique (toilettes)
ou une riviére
- Protéger de la pollution : assainir (diminuer la concentration en mati¢res organiques)
Utiliser de nouveaux procédes de traitement de [’eau plus « sain » comme
IPultrafiltration et la nano filtration (filires constitués d’une membrane permettant

d’extraire physiquement les micropolluants). (8)

La lutte contre la pollution de "eau n’est pas toujours évidente car les produits

contaminants sont parfois difficiles a détecter : enfouis au fond des océans, mélangés avec
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[*eau et donc invisibles a I’ail nu... il amrive en outre qu’une matiére polluante ne produise
ses effets toxiques que beaucoup plus tard, alors gu’elles se sont déja infilirées trés
profondément dans le sol. La qualité de J’eau dépend alors de la dissolution des polluants

jusqu’a leur disparition totale. (1)

Lesagences de I’eau apportent des conseils techniques aux €lus, aux industriels et aux
agriculteurs. Elles leur fournissent des aides financiéres afin d’entreprendre les travaux
nécessaires a la lutte contre la pollution des eaux et de protection des ressources en eau
permettant de sensibiliser financiérement les pollueurs. I y a notamment des taxes 4 la
pollution de I"eau, qui ont été mises en ceuvre an niveau de la facture d°eaun. Ces fonds sont
ensuite redistribués sous forme d’aides financiéres (préts, subventions) aux collectivités
locales, aux industriels et aux agriculteurs pour la réalisation de lutte contre la pollution
(construction, extension ou amélioration des stations d’épuration et des réseaux de collecte

des eaux usées, mise en place de procédés de production plus propres....). (2)
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1. Echantillonnage :

Un cxamcen bactériologigue nc peut Sire valablement intorpréte que 5711 est effectud sur

un échantillon correctement prélevé, dans des flacons stériles, selon un mode opératoire préeis
évitant toute contamination accidentelle, correctement transporté au laboratoire et analysé
aprés une courte durée de conservation dans des conditions satisfaisantes. (Rodier 2009).

Le Lac Oubeira est un plan d*eau naturel, mais vu les changements introdiits par "homme
ces dermuéres années, on a choisi de faire des échantillonnages dans différentes parties du lac

afin de comparer la qualité¢ microbiologique et physico-chimique des deux sites (Saliha er

al . 2011)

Fhotes de ia premiére station. FPhotos de ia deuxiéme station.

Fig.7. Présentation des points du prélévement
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L.1. Matériel d’échantillonnage :

Les échantillons d’eaux doivent étre prélevés dans des flacons en verres borosilicaté
stérilisés a I'autoclave (15minutes & 120°C) ou dans des flacons en matiére plastique & usage

unique pour les parameétres physicochimiques. (Dellarras. 2000).
1.2.Mode de prélévement :

Les flacons d*échantillonnages ne doivent étre ouverts qu’an moment du prélévement
de I'échantilion. Une fois ["échantillon est prélevé, les flacons doivent étre fermés

hermétiquement jusqu’an moment de Panalyss. (Merzoug, 2009).
1.3. Enregistrement et étiquetage des échantillons :

Les échantillons doivent étre clairement cétiquetés immédiatement avant les
prélevements et que les étiquétes soient lisibles et non détachables. Dans ces demiers, on doit
noter avee précision : la date, I"heure, les conditions météorologiques, un numéro et toutes

pirconstances anormales, (Lightfoot, 2002).
1.4. Transport et canservation de I’échantillon avant ’analyse :

Les flacons d’échantillonnages doivent étre hermétiquement fermés et conservés dans
une glaciére & 4°C. Il est important que le travail analytique soit réalisé le plus t6t possible
aprés I"échantillonnage, de maniére a éviter les modifications de la composition chimique due

au degazage el auk réactions phioto-lyligues ou microbiennes, (Boukeriouta er a/., 2009),
1.5. Caractéristique des points de prélévement :

Pour évaluer la qualité bactériologique et physicochimique du l'ean du Lac Oubeira,
nous avons choisis deux points de préiévements (ou deux stations) (S1 et SZ) détaiiiés dans fe
tableau 3 (Fig.7). Ces deux peints se trouvent respectivement du coté Est et Quest du lac. La
distribufion des microorganismes et des éléments chimiques dans les eaux superficielles n’est
pas bomogene Elle & ét¢ décrite comme étant aléatoire ou propagatrice (distdbution en amas

ou en agrégats). (Saliha et al., 2010),

La totalfté de nos analyses bactériologiques et phvsico-chimiques ont été réalisés au

niveau des laboratoires de microbiologie du département d’écologie et génie de
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Fenvironnement de I’ université 08 Mai 1945 de Guelma et an niveau des laboratoires de

I’ Algérienne des eaux (ADE) de Guelma.

‘Tab.3. Caractéristique des points de prélévement

Période Points de Daie Heure Caractéristiques
Prélevement(P)
S1 06-03-2012 1126  N36°51,969 ; E008°22,964 ; 25
Mars S2 06-03-2012 11:58
Avril S1 08-04-2011 1052 7
S2 08-04-2011 11:10 N 36951,947 ; EO08°22 ,982 : 26

2. Les analyses physico-chimiques :

Les substances présentes dans ’eau peuvent &tre classées selon deux modes
différents
> WMature chimique : organique ou minérale’;
» L’état physique : matiéres dissoutes, colloides ou en suspension.
Ces distinctions sont arbitraires dans la mesurc of, d’unc part une substance pout s¢
trouver soif a I’état dissous, soit én suspension selon les conditions du milien, et d”autre part
I"cou cgt lo sidge de phenoménes de dégradation biclogique qui penwent transformer das

substances organiques en substances minerales. (Merzoug, 2009).

2.1. Mesure in situ :
Pour chaque prélévement d'échantillon, des mesures in situ sont effectuées afin de
déterminer certaines caractéristigues de lenyironnement des prélévements comme la

température, le pH, la conductivits, 0, dissous et la couleur apparente. (Rodier, 2009)

Ces parameétres sont trés sensibles aux conditions de milieu, elles peuvent disparattre
ou se modifier au cours du stockage et transport de I'échantillon au Iaborateire. (Rodier,
1996).
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2.1.1, LepH:

La valeur du pH permet de déterminer Iacidité, la neutralité ou la basicité de 1°eau,
autrement dit la concentration en ions hydrogene, (Zerluth, 2004),

Le pH est mesuré a laide d’un pH métre de terrain «HANNAN », la mesure est

réalisée selon les étapes suivantes .

» Plonger la sonde du pH métre dans I'ean.
e Attendre quelgues secondes la stabilisation de I'affichage sur Iécran, puis lire le
résultat de la mesure, (Amri, 2008).

1.2, Latempérature:

11 est trés important de connaitre la température de ’eau aveo une bonne précision. En
effet, celle-ci joue un role dans la solubilité des sels et surtout des gaz. dais {a dissociation des
sels dissous donc la conductivité élecirique dans la détermination de pH. (Nadhra et al.,
2008).

La mesure de la température est effectuée sur terrain 4 I"aide d’un thermoméire ou

multi paramétre. (Brahem et a/., 2009).
2.1.3. La conductivité :

La conductivité est la proprieté que posséde une eau de favoriser le passage d’un
courant €lectrique. Elle est duoe 4 la présence dans le milieu d’ions qui sont mobiles dans un
champ électrique (elle dépend de la nature de ces ions dissous et de leurs concentrations).
(Rejsek, 2002).

Dans une eau stagnante, il existe toujours des « flux » invisible. L'eau conduit la
chaleur, le courant électrique et e son, ce dernier étant propagé encore plus rapidement que
dans I"air. (Zerluth, 2004).

™
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2.1.4. Le taux des sels dissous(TDS) :

5

La quantité des sels minéraux dissous influence la conductivité, la mesure qui permet

de déterminer la quantite totale des sels minéraux dissous dans 'eau quest appelee le TDS.

(Rodier, 2005).

2.2. Les mesures au Iaboratoire :
2.2.1. La turbidité :

La turbidité mesure la quantité de matiére en suspension qui est 4 I'origine d’un

trouble. (Beaux, 1998).

A IFaide d’un turbidimetre, 1l est recommandé d’cffectuer la mesure aussi rapidement
que possible aprés prélévement, de préférence le méme jour. Les échantillons doivent étre

agités avant la mesure. (Boukertouta et al, 2009).

2.2.2. Ledosage du calcium :
Le calcium est un métal alcalino-terreux extrémement répondu dans la nature. Cest le
cation le plus commun trouveé dans les eaux de surfaces, sa presence depend principalement

de la géologie, en particulier lorsqu’il y a des dépdts de carbonates ou de gypse présents.
On utilise ia méthode titriméirique qui permet de doser rapidement ies ions caicium et

maymesium, Toutefois, comme lo dosnge z¢ fait 4 un pIl &levé, lo magnégium gt précipite

sous forme d hydroxyde el nTinlervient pas. (Djebbar el a/., 2008).

2.2.3. Ladureté totale TH :

Les alcalino-terreux présents dans I’eau sont anionés 4 former un complexe du type
chélation par le se! di-sodigue de |’acide €thyléne-diaminetétracétique # pH 10, la disparition
des demiéres traces d’éléments libres & doser est décelé par le virage d’un indicateur
sppécitlgue.

En milieu convenablement tamponné pour empecher la précipitation du magnesium, la
méthode permet de doser la somme des ions: caleinm et mapnésium. (Bouksrtouta et al,

2009).

La dureté pent s exprimer en degré francais ('F). (Aouissi, 2007) :
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2.2.4. le chlorure CL™ :

Les chlorures existent dans toutes les eaux 2 des concentrations variables. Une forte

fluctuation des chlorures dans le temps peut étre considérée comme indice de pollution.
Ils peuvent avoir plusieurs origines ;

» Percoloration & travers des terraines salés.
e [nfiitration d’eaux marines dans les nappes phréatigues.
o Activité humaines et industrielles. (Chaouch et al.. 2009).
2.2.5. l.es matiéres en snspensinn(MES) :
La définition ISO des matiéres en suspension (Afnor, 1999a) indique qu’il s’ agit des
« matieres €liminges par filtration ou centrifugation dans des conditions définies » En
Océanographie, on considére comme dissous ce qui passe au travers d'un filtre dont la

porosité est d’environ 0,5 pum (Strickland &Parsons, 1972).

La matiére en suspension représente I"un des parameétres globaux de pollution les plus
facilement perceptible mais I"un des plus difficilement mesurables en continu. En effet Tes
matieres an suspensions rie sont des particvles solides veritablement en suspension gue dans
des conditions moyennes d’écoulemenit des effluents comespondant & une vitesse minimale de
0.5 m/s. En fonction de la taille des particules, on distingue les matiéres grossiéres ou
décantables (diameétre supérieur a 100um) et les matiéres en suspension. (Djebbars et af.,
2008).

2.2.6. Le résidu sec :

Le résidu sec correspond au poids de la totalite des matiéres dissoutes par litre d’eau.
Une certaine quantité d’ean bien mélangée est évaporisée dans une capsule tarée de résidu

desséché et ensuite pesé, (Merzoug, 2009).

2.2.7. Le nitrate:

Les nitrates constituent le stade final de "oxydation de I'azote et ils se trouvent
naturellement dans les eaux de surfaces aussi gue dans les eaux souferraines. leurs

concentrations dans les eaux naturelles ne dépassent pas 10 mg/L.

La méthode d analyse est par photométre 5000 (Afnor, Nf on 18O 13395) en utilisant
une longueur d onde =570 mm. (Resjek, 2002),
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2.2.8. Le nitrite :

Les nitrites constituent une étape importante dans la métabolisation des composes
azotees, ils s’insérent dans le cycle de I'azote entre "ammonium et les nitrates, leur présence
dans "eau est souvent due, soit a Mexydation bactérienne de ammenium, soit 2 la réduction
des nitrates, ils ne présentent ainsi qu'en stade intermédiaire et sont facilement oxydés ¢n

nitrates, leur présence dans les eaux naturelles est faible(<0, Lmg/ml).

Une eau contenant des nitrates est considérer comme suspecte car cette présence est
souvent lide & une détérioration de la qualité microbiologique. La méthode d’analyse utilisée
est par photometre (Afnor, NF en ISO 13395) avec une longueur max = 543nm. (Sayad.
2008).

2.25. L'ummonium :

L azote ammoniacal (NH,) provient de la dégradation des proiéines animales (cyele
d’azote), la principale source d'ammoniaque gsi anthropigue. Les effluents domestiques
(urée) representent la plus importante source de pollution. (Saltha et wl.. 2011).

L’azote peut aussi provenir de ruissellement urbains, de 1"agriculture (engrais) ou de
Iindustrie (pharmaceutique, alimentaire, pate a papier, textile ...).

La biodégradation et |"autoépuration étant ralentie en hiver, est presque nulle en 5°C,
I"azote ammoniacal remonte en hiver, de méme il subit des variations au printemps et en été

avee 1aelivité du phyloplanclon (qui peut trouver dang les eaux ). (karaali er al, 2008).
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3. Les analyses bactériologiques :
Compte tenu des matériels et milieux de cultures disponibles a I'ADE, nous avons suivi
les mémes techniques qu’ils ufilisent; la methode de filtration sur membrane pour le

dénombrement des streptocoques, et des coliformes.
Nous avons effectué pendant notre travail un dénombrement systématique des germes
indicateurs de pollution qui sont -

s Les germes totaux (la flore totale) .
» Les Clostridium suifito-réducteurs ;
» (Coliformes fécaux
* Les streptocogues fécaux ;
s Les coliformes (coliformes totaux)
Avant de procéder aux méthodes utilisées pour I’évaluation de la qualité de |eau, la
stérilisation de matériel a uiiliser s’effectue avani chaque prélévement. (Sayad, 2008),

3.1. La filtration sur membrane ¢
a. Principe de la filtration sur membrane:

Cette technique comsiste a filtrer sur des membranes, montées dans un appareil a
filtration une quantité d’eau brife (oo dilpée), puis 3 appligner ces mamhranes sur dps miligx
sélectifs, coulés en hoites de péiri
Apres incubation, les colonies développées seront dénombiges gt éventuellement prélevées

pour étre confirmées ou étudiées. (Camille Delarras et ca/).
b. Volumes d’eaw 2 filtrer :

L’exactitude ¢t la facilité des dénombrements de colonies bactérienncs sur les
membranes aprés incubation Sont étroitement lides & la quantité d'eau filtrée sur ces

membranes.

A titre indicatif nous avons filtré un volume de 100 ml de chaque échantillon d’cau.
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NB : Avant de commencer nous avons dilué nos échantillons d’eau de ces deux différentes
stations 2 cause de la turbidité de ces eaux (dilution del/100).Done nous nous trouvons avee

une solution mére et une solution fille pour chaque station (site).
¢ Matériel de filtration :
L’appareil utilisé est un appareil 2 filtration (appareil millipore) qui comprend ;

Une Tampe de filtration sous vide avec trois supports de filtration, qui sont équipés d'un
systéme de verrouillage des entonnoirs (trois enfonnoirs).Des entonnoirs en aluminium de 100

ml viennent s’adapter sur les supperts de fiteation.
d. Mode opératoire :
» Filtration de I’eau et mise en culture ;

Avant chaque usage on doit flamber les supports pendant 3s (ce que nous avons {ait)

Clest-a-dire stérilisé les supporis, les entonnoirs respectivement. (3min avant),

NB : 11 ne faut jamais stériliser les entonnoirs avant les supports car cela risque de contaminer
les membranes afin de contaminer les éventuelles colonies et donc de fausser les résultais,

Ensuite nous plagons les membranes circulaires et quadrillées stériles (en emballage
individuel) de 0.45um de diamétre de pores sur les supnorts de I’appareil, et nous placons les
entonnoirs des différents supports la dessus et les verrouiller par simple pression sur le col.
versons 1"échantillon (SOml) d’eau dans les entonnoirs et appliquons le vide pour filtrer :
retirons les entonnoirs ; par simple pression sur Ie levier, le vide est cassé et les membranes
sont soulevées des supports ; enfin nous saisissons les membranes a 1°aide de pinces stériles et
les placer sur des milieux solides coulés dans des boites de pétri différentes (poser au centre)

en évitant d” inclore des bulles d’air.
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3.2. Détermination des germes totaux (GT):

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

volumes déterminés d’échantillon ou de ces dilutions dans un milieu gélosé. (Rejsek, 2002),
- Définition :

1l s"agit de I"ensemble des micro-organismes capables de se multiplier en aérobiose 4

des températures optimales de croissance (aprés 24 h a 37°C et 72h 4 22°C).
p p

Bien que la présence en grande quantité de bactéries revivifiables ou la microflore
totale aérobie mésophile n'est, a priori, avenne valeur indicative, leur dénombrement dans les
conditions doit &tre régulidrement effectué car une évolution importante, peut Etre
représentative d’un apport contaminant (matiéres organiques par exemple), (Bouchaala L,
2010).

~ Mode opératoire :

A partir de ’eau 4 analyser (Solution mére = 1) et/ou des dilutions décimales 107 et
107, porter aseptiquement 1 ml en double dans deux boites de Pétri vides, numérotées ef

preparées a cet usage comme ’indique le schéma ci-aprés (Fig.8).

Compléter ensuite avec environ 19 ml de gélose TGEA fondue puis refroidie 4 45
+ 2°C. Le temps qui s’¢coule entre le moment ot I"on a distribué ’inoculum dans la boite et

celui ou le milieu est voulé ne doil pas exeeder 15 minutes,

Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de « 8 » sur une
surface horizontale pour permettre & I'inoculum de se mélanger 2 la gélose.
Laisser solidifier les boites sur la paillasse. (Labres ef al., 2006, Merzoug, 2009).
-~ Incubation :
¢ La premiére boite sera incubée, couvercle en basa 22 *C.
» [Laseconde seraincubée couvercle en basa 37°C.

- Lectore :

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

lenticulaires poassant en masse :
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e Premiére lecture 4 24 heures.

»  Deuxiéme lecture & 48 heures.

e ‘Troisiéme lecture 4 72 heures.
- Interprétation :

Calculer la valeur du nombre N de microorganismes revivifiables 4 22 = 2°C 4 part ef
celle du nombre N de microorganismes revivifiables 4 37 + 2°C 4 part, en tant que moyenne

pondérée, 4 aide de I’équation suivante :

N= & ol

I ¢ : est la somme des colonies dénombrées sur deux boites de dilutions successives retenues.

d : est le taux de dilution correspondant & [a premiére dilution.
Arrondir les résultats calculés & deux chiffres significatifs aprés la virgule.

Le résultat final de microorganismes revivifiables démombrés & 22°C et 4 37°C par

d’eau est noté par un nombre compris entre 1.0 et 9,9 multiplié par 10" ol x est Ia puissance

approprige de 10. (Lebres et al., 2006 ., Amor Abda, 2009) .

1 mi Tml

—F

-

AfEuter erndran 19 mi de gélase 'Tr-EA
ks Lalsser sJulh:Itr B Suy pdl!iause s inrubeg* & A

1 ral 1 omi E“l.‘ﬂ]

Apouter ernviron 19 mi de gelose TSEA
Lalsser solichfier sw pallasse puis Incuber-a e

et dénpmbrement deg micro-organismes revivifiables 3 22 et 3 37°C

Fig 8. Recherche

dans les eaux (Merzoug, 2009),

ml
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3.2. Recherche et dénombrement des clostridium sulfito-réducteurs et des spores de

bactéries anaérobies sulfito-réductriees (ASR) :

Dans ce test, on ufilise la méthode «par incorporation en gélose en tubes
profonds »dans le but de rechercher et denombrer les spores des bacteries anaerobies sulfito-

reductrices et de clostridium sulfito-réducisurs dans ces eaux.
-  Dennition :

On entend par les bactéries anadrobies sulfito-réductrices des bactéries qui se
présentent sous forme de bacilles & Gram positif et qui en se développant 4 température de 36
+2°C en 24 2 48 heures en gélose profonde de type gélose Tryptose Sulfite Cyclosérine ou
Tryptose Sulfite Néomycine ou encore gélose Viande-Foie, donnent des colonies
caractéristiques qui sont de couleur blanche entourées d’une auréole noir, cetie demiére est le
témoin de la réduction du sulfite de sodium(Na,SOs) qui se trouve dans le milieu, en sulfure

qui en présence de Fe™ qui donne FeS (sulfure de Fer) de couleur noir. (Saliha, 2011,

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

gonstitue généralement un véritable indice de contamination ancienne.
- Mode opératoire :
A parfir de I"ean & analyser:

o Translérer environ 25 ml duns un tube stérile, qui sera par la suite soumis & un
chanffage de Pordre 4 75°C pendant 15 minutes, dans le bui  de détruire toutes, les
formes veégétatives de bactéries anaérobies sulfito-réductrices éventuellement
présentes. Un autre flacon rempli d’une autre eau servira de témoin de température
(Fig- 9):

¢ Apreés chauffage, refroidir immédiatement le flacon desting a I'analyse, sous "eau de
robinet.

e Répartir ensuite le contenu de ce tube, dans 4 tubes différents et siériles, 4 raison de 5
ml par tube,

* Ajouter environ 18 & 20 mi de gélose Viande- Foie, fondus puis refroidie a 47 +1°C,
additionnée de leurs additifs spécifigues.

+ Mélanger doucement le milieu et I'inoculum en évitant d’introduire des bulles dair et

de I"oxygeéne.


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

e . . R
Chapitre L1 ; Matériels et méthodes | Juin 20132

_— e m ——

¢ Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minutes environ, puis inouber & 36 +2°C,
pendant 44 =4 heures.
- Lecture et interprétation :

La premiére lecture doit absolument &tre faite a 16 hewres car trés souvent les spores
des bactéries anaérobies sulfito-réducirices sont envahissantes auquel cas on se trouvera en
face d’un tube complétement noir, la deuxiéme lecture se fera a 24 heures et la troisidme et

dermiére a 44+ 4 heures.

Dénombrer toute colonie noire de 0.5 mm de diaméire, ayant poussé en masse et

rapporter le nombre total des colonies dans les quatre tubes 4 20 mil d’eau a analyser.
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Eau i Analyser

Chauffage 4 80°C, 10'minutes

Reftoidissement brutal sous I"eau de robinet Répartir 4 raison de 5 ml par tube dans 4 tbes

— |

0O

Ajouter enviran 18 ml de gélose VF fondue puis refroidie 2 47 * 2°C Laisser solidifier puis incuber & 36 +

\zeatn _

3 + 3 + Z * 4= 12 Spores ¢'CSK dans Z0 mi

Fig.9. Recherche et dénombrement des clostridiuvm sulfato-réducteur (Amor Abda,

2669),
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3.3. Dénombrement des coliformes fécaux :
Diéfinition &

» (e sont des bacilles 4 Gram négatif, non sporulés, oxydase «-», aérobies ou anagrobies
facultatifs -

= s peuvent se développer en présence de sels biliaires ou d’autre agents de surface
équivalents ;

o [Is fermentent le lactose avec production d’acide et de gaz en 48 heures & une
température de 35 a 37°C. (£0.5°C.). (Dellarras, 2003).

Les coliformes thermo tolérants ont les méme propriétés que les coliformes mais a 42 + 2°C.

Les Escherichia Coli sont des coliformes thermo-tolérants ayant la particularite de
produire de {indole & pariir du lryplophune présent dans le milieu a 42 +2°C
(Labres eral., 2008).

- Test présomptif : Dénombrement sur gélose lgetoséo au TTC et au
tergitol :
- Realiser la filtvation et diluer si nécessaire, en suite on dépose les membranies sur la gélose
TTC tergitol et on incube a 37°C (pour les coliformes totanx) et 44°C (pour les coliforines
{ecanx) pendam 24 heures.

Letclure :
Aprés 24h d’incubation, On observe :
¥ la couleur des colonies :
Colonie rose-rouge : réduction du TTC
Colonie jaune : absence de réduction du TTC

la couleur des haios dans la vouche de géluse sous-jacenle aux colomnies

Y

Halo bleu-vert : lactose
+
Halo jaune : lactoge

E. coli et Enterobacter aerogenes donnent des colonies jaunes tandis que Les autres
coliformes donnent des colonies rouges.
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- Test confirmatif : Ensemencement sur milieu « Schubert avee eloche de Durham»
La confirmation est réalisée a partir des colonies jaunes ou orangées, sur un
milieu plus spécifique : milieu de Schubert.
Apres incubation 4 44°C pendant 24 heurs, les tubes dans lesquels est apparu un
anneau rouge apres i'ajout de réactifs Kowacks, avec production de gaz, sont
considérées positifs (indole positif),

N.B: Le dénombrement des coliformes totaux se fait directement & partir du test présomptif

par contre la présence des coliformes thermo tolérants nécessite un test de confirmation

réalisé sur un milieu spécifique : « milieu de Schubert avee cloche de Durham >> ;

Test présomptif - Filtration et Ensemencement sur le milieu TTC Tergitol a 44°C/24H

1 Ty
o W ELP g

onfirmation
chubert a 44°C/24H)

Testd

(Ensemencement sur milict

. | i d
44— +Kovacs [— — + Kovacs F*
= | =
1 '
Absenee d’anneau Presence d’anneau

Fig.10. Recherche et dénombrement des coliformes thermo tolérants.
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3.4, Dénombrement des streptocogues fécaux :
- Définition :

Les streptocoques se caractérisent par leur morphologie (coques en chainettes), Gram
positif, et un métabolisme anaérobie, (Pechére, 1982).

Les Streptocoques fécaux ou Streptocoques du groupe D ne possédant pas de catalase
mais possédant I’antigéne du groupe D. Ils sont capables de se développer de 24 a 48 heures 4
37°C sur un milieu sélectif & I’azoture de sodium en donnant des colonies caractéristiques et
hydrolysent Pesculing en 48 heures 4 44°C aprés repiquage d’une colonie sur une gélose
biliée a I'esculing,
Les techniques d"analyses sonit comparables a celles déerites pour les coliformes fécaux. Dans
ce cas il est prescrit de faire successivement un test présomptif sur le milien Slanetz et Bartley
et un lest confirmatil en transférant la membrane sur la gélose BEA. L'incubation se fait &

37°C pendant 24 2 48 heurs pour le test présomptif, 4 44°C pour le test confirmatif

- Lecture:

# Test présomptif :

Aprés incubation les colonies convexes rouges, roses ou Marmons, aves ou sans auréole
blanche sont considérees comme typiques de streptocoques du groupes D (streptecoques
[Ecaux) et plus précisément d'enlérocoques inleslinaux.

# Test confirmalif :
Aprés ingubation on dénombre les colonies présentant une couleur noire 4 brun. esculine

+, typiques des streptocoques du groupe D,

- Expression des résultats :

Les résultats du dénombrement des streptocogues fécaux sont exprimes comme ceux
des coliformes en UFC /ml. (Amor Abda, 2009).
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|
H

x> 4 Eau & analyser
Filtration[]sur memhrane et

Ensemencement sur le milien Slanetz ef [Bartley et incubation 3 44°C/24H .,

Test confirmatif

Lecture apres 2H

Présence des SF Absence des SF

Fig.11: Recherche et dénombrement des streptocoques féeaux.
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3.5, Recherchie des germes pathogénes :

Pour chercher et identifier les bactéries de la solution mére (Iéchantillon) nous avons
utilisés la technique d'isolement par sirie sur gélose coulées dans des boites de pétri.

Les milieux utilisés sont : Mac conkey, Chapman, Gélose nutrifive. L inoculum est
prélevé directement a partir de 1'¢au a analyser et déposé sur un point périphérique de la
gélose puis disséminé par stries sur toute la surface de la boite de pétri. Les boites sont codées
puis incubées d 37°C pendant 24-48 hures. {Bouchaala, 2010),
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Caloratior} de Gram

; ' v ldentification par
Galerie classique  Degradation du manitol La galarie Api20E

Recherche de la staphcoagulase

\ Bt dels carslase j

Identification de |’espece

Fig.12 : Recherche des bactéries dans I'ean
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3.5.1; Recherche des staphylocogques:

On entend par staphylocoques & coagulase positive, les bactéries qui se présentent sous
forme de cocei & Gram positive, sphériques, 1solées ou regroupées formant ainsi des grappes
de raisin, possédant I’enzyme catalase et |a coagulase. 1ls sont capables de se développer en
24 348 heures & 36 = 2°C sur un milieu sélectif Chapman au mannitol. (Labres et &/., 2006).

o Milieu Chapman (dégradation de mannitol) :

Cest un milieu séleciif pour les baciéries Gram (+) halophiles autrement dit fes
staphylocoques on microcoques,

Contient du Nacl & 7.5 % qui est inhibiteur pour la plupart des micro-organismes et
favorise la croissance des staphylocoques. (Perry et /., 2004).

- Résultat :

> Les colonies mannitol « + » sont entourées d'une auréole jaune.

» Le milieu Chapman permet seulement une orientation pour ['identification de

Iespéce Staphviococcus aureus mais des testes de confirmation est obligatoire.

3.5.2. Coloration de Gram :

La coloration de Gram a pour but de différencier les bactéries Gram positives des

bactéries Gram négatives et aussi d'observer leur morphologie.
La coloration de Gram s’effectue de la maniére suivante :

» Préparation par le violet : Verser et laisser agir Ja solution de cristal violet pendant
[mmn. Lavera |'ean

¢  Mordangage . Verser el laisses agit le lugol 1 Laver 2 ['eau

= Décoloration : Verser et laisser agir I’alcool pendant 30 secondes. Laver 4 ["eau.

= Recoloration: Verser et laisser agir fa solution de Fushine pendant 30 4 40 secondes.

Lavera I'eau et sécher. (Aouissi, 2007).

3.5.3. Identifications biochimiques

L'identification biochimique des bactéries se réalise depuis des nombreuses années par
les deux méthodes :
# Qalerig classique avec un nombre limité de caractéres ;

# (agleries APT qui sont trés performantes.
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A. Galerie biochimique classiques :
La galerie est composée de trois milieux solides et quatre liquides,

< Les milienx solides :
# Utilisation de citrate :
Pour ce test, nous uiilisons le miiieu ciirate de Simmons. ceiui-¢i conitent qu'une seule

source de carbone: le citrate.

Seules les bactéries possédant une penméase sont capables de se développer sur e
milieu. Il contient ¢également du phosphore mono-amimoniac servant a la fois source
d'azote et de phosphore. (Carbonnelle, 1988 Merzoug, 2009.,Benabda, 2010).

- Technique :
~ La pente du milieu est ensemencée & partir d’une suspension bactérienne en eau disiiliée.
~ Incuber a 37°C pendant 24h.

= Baciéres citrate positive ; culture avec alcalisation du miiieu (virage de 1'indicaieur an

bleu) ;
* Bactéries citrate négative : pas de culture (coloration verte du milieu inchangée).
(Sayad, 2008).

# Utilisation des hydrates de carbone :( Miliew TSI)

- Principe :

Ce milieu complexe permet de confirmer la fermentation du glucose (caractére
d*identification de famille, avec ou sans production de gaz) et d"orienter I’identité du genre
par I’attaque du lactose et de la production d"HS.

Ex TR
E |

cehmique ;

Ensemencer la pente (du milieu TST) par une strie centrale, puis le culot par pigire en

profondeur. Nous incubons & 37°C pendant 24h.

La lecture est toujours effectuée entre 18 ¢i 14h.ce milieu fournit plusieurs indications :
s (Changement de la couleur du milieu du fouge au jaune (la pente et Ie culot) donc

fermentation do glucose, lactose et saccharose.
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* Production de gaz: bulies dans la masse du milieu ou encore les parois ou poche
gazeuse decollant le culot.

¢ Noircissement du milieu donc H;S positif. (Rouaiguia, 2010).

» Etude dé¢ la mobilité :
- Prineipe :

simultanément Ia frmentation du mannitol ef la mobilits,
- Technigue :
~ Nous ensemencons par piglire centrale a I'aide d’un fil droit, chargé de culture en
milieu solide. Nous incubons de 18 4 24h 4 37°C.
La fermentation du mannitol entraine le virage au jaune du miliey :

* Sile germe est trés mobile, la masse microbienne envahit tout le tube

» Sl est peu mobile, elle se développe le long de la piglire et se réduit a de petites
ramifications :

® Enfin, §’il est immobile; il se développe seulement dans la trace de la pigiire qui

demeure fine et nette. (Carbonnelle, 1988, Sayad, 2008),
“ Le milieu liguide :

> Recherche des VP-RM :

- Principe :

Certaines baciéries sont capables de produire de 1 acétyi méthyie carbinol. En présence
d’une base forte, 1"acetoine qui donne une coloration rouge en milieu trés oxygéné (oxydation

en diac‘étyl).

CH;-CHOH-CO-CH; — CH;-CO-CHz
Acétoine incdiyl
- Technique :

Nous ensemencons un fube Clark et Lubs, puis nous ajoutons 2 gouttes du VPI (Ra) et
laissons 30 mmn, puis nous ajoutons 2 gouttes du réactifs VPII [R;).

- Une réaction positive se manifeste par une coloration rose ou rouge.
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» Production d’indele :

Certaines bactéries transforment le tryptophane en indole
- Principe:

L’indole provient de la dégradation du tryptophane sous I’action de la tryptophanase,

certaines bactéries sont incapables d’amputer le tryptophanase de sa chaine latérale.
- Technique :

Ensemencer un tube d’ean peptonée avec la bactérie & étudier. Aprés 24 heures de
culture a 37°C. Ajouter quelques gouttes du réactif de kewacs I’apparition d’un anneau
rouge # la surface du milieu et le fait d'une réaction positif. Si 'annean reste jaune-brun, la

réaction est négative (Fig. 24, 25). (Benabda et «/., 2010).

~ Test Urée:

- Principe :

L uréase libére de 'ammonium & partir de 1 urée.

- Technigue :

Nous piquons une colonie isolée sur le miliey GN dans un tube Urée-indole. Apres

incubation & 37°C pendant 24h, la réaction esf positive §'il y a apparition de couleur rouge ou

orangge. (Rouaiguia 2010
# Recherche de la nitrate réduoctase 1
- Prineipe:
La dégradation du mannitol conduit 4 la formation du fructose dont 1’attaque aboutit 4

des acides a chaines trés courtes (acide acétique, acide formique)

Le milieu mannitol —mobilité — nitrate, permet de recherche en plus de la fermentation
du mannitol et de la mobilité, la réduction des nitrates en nitrites en utilisant les réactifs de
Grises.

NOy N>+NH;

v

NO;

v

- Technigwe:

Nous ensemengons par piqiire centrale le milieu & I'aide d*un fil droit, chargé de

culture. Wous incubons 18 4 24heures 3 37°C.
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Pour la recherche du nitrate réductase, nous déposons 4 la surface du milieu 4 gouttes

du réactifl, puis 4 gouttes du réactif 2.

¢ Une coloration rouge traduit |a transformation des nitrates en nitrites ;

v Une absence de coloration correspond & une réduction negative. (Merzoug, 2009).

B. La Galerie Api 20E :

La galerie Api 20 E est un systéme pour Iidentification des Entérobactériaceae ef
d’autre bacille Gram (<), utilisant 20 tests biochimiques standardisés et miniaturisés dont 8
testes conventionnels et 12 d’assimilation (Fig.20). (Saliha et @/ .., 2011)

A partir d’une colonie bien isolée, on réalise une suspension bactérienne dans ["eau
physielogigue qu’on répartira dans les micros tubes selon I"indication du revendeur,

Aprés incubation a 37 °C pendant 24h, les réactions positives se manifestent par une
coloration, parfois aprés addition des réactifs, La coloration tout comme les réactifs sont bien

déterminés pour un caractére déterming (Catalogue Api20F svstéme).

i

-EEPOCRE S Lk Wy

Fig.13. Galerie APi20K.

3.5.4. Tesis compiémentaires

< Test catalase :
- Principe :
La catalase est une enzyme présente chez la plupart des baciéries aérobies strictes est
anaérobies facultatives. (Camille, 2008).
Le catalase permet la clégraciatibn de ’H,O oxygéné a 1’eau et oxygéne libre qui se
dégage sous forme gazeuse selon la réaction suivante
25,0, > 2,0+ 0,
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Elle permet de distinguer parmi les cocci & Gram positif les staphylocogues et les

streptacogues. (Reggam, 2010).

- Mode opératoire :

Sur une lame porte-objet, déposer une goutte d’eau oxygénée & 10 volumes, puis
gmulsionner une anse de bactéries prélavées sur la culture en milieu gélose de la
souche.

- Résultat :

Si un dégagement de bulles de gaz (oxygéne) apparaif(Fig.15), le test est dit

positif. (Camille, 2008),

Catalase 4+ Catalase -

Fig.14. Lecture de la catalase.

** Test Coagulase :
- Principe :
Aprés enrichissement par passage en milieu contenant le tellurite de potassium comme

inhibiteur, la cullure sur un milien de Chapman mauniié. Ce miliew, du fait de la haute

concentration de sodium (7.5%) inhibe le développement des germes Gram- et certaines

bactéries. (Sayad, 2008),

- Mode opérateire :

» Apres incubation, prendre aseptiquement une demi-colonie dans un tube stérile a
hémolyse contenu 0,3 il de plasma de lapin (ou de 'homme), et incuber de nouveau 2
36+ 2°C pendant 24 6 h,

» Examiner la coagulation du plasma de lapin sinon ré-incuber et examiner de nouveau 2

20 £ 4 heures.
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- Résultat s
On considére que la réaction de la coagulase est positive quand le coagulum ocecupe
plus des trois quart du volume initialement occupé par le liquide. (Labres et al., 2008.,

Merzoug, 2008)

< Test d’oxydase:

La recherche de loxydase s'effeciue avec des disques préts 4 'emploi du
commeice. Déposer le disque sur une lame porte-objet, I'umidifier avec deux gouttes
d'eau distillée stérile et écraser la colonie testée sur le disque. La présence d'une
oxydase se traduit par l'apparition d'une coloration violette. (Carbonnelle, 1988).

Fig.15 : Test oxydase.
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1. Les analyses physicochimigues :

Lranalyse de la qualité physico-chimique des eaux du lac Oubeira a pour bul d’avoir un
bilan sur I'¢tat du milicu, en faisant un point aussi exhaustif que possible sur la situation de la
qualité de cetle eau ainsi que son impact sur la santé humaine. C’est Ainsi qu'on présente les

resultats des diffeérents parametres mesures :

1.l.LepH:

Pour ce parametre, onn’a pas remarqué de grande variation entre les points de
prélevement ; ces valeurs sont comprises entre 5.8 et 7.2 pour les dewx stations pendant le
'mois de mars et de 6,1 et 7 pendant le mois d avril ; les valeurs enregistrées sont
globalement proche de la nentralité selon les normes OMS 2006.

pH
8
7
b
5 - » sitel
4 © siteZ
N
‘]
1 L 7 —
0 - Mois

Mars Avril

Fig.16. Variation du pH pendant dans I’eau du lac oubeira en fonction du mois de (mars
et d’avril),

1.2. La température :
La temperature est un facteur écologique trés important qui a une grande influence sur
les propriétés physico-chimiques des écosystémes aquatiques. Elle conditionne les possibilités
de développement et la durée du cycle biologique des espéces aquatiques. (Merzoug, 2009),
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Fig,17. Variation de la température dans I’eau du lac oubeira en fonction du mois de

(mars et d’avril),

Les températures enregistrées pendant le deux mois varient entre 9 et 12.5

respectivement 9°C en mars et 12,5 en-avril (Fig.17):

Ces valeurs ne sont pas loin de la température de ["air ambiant pour les deux mois,
inais beaucoup plus basse pendant le mois de mars ce qui s”explique par la saison pluvieuse,
ei plus le luw vubeira estune 2ome hunride ce gui expliyue Ta baisse de i température globale,
Néanmoins, nous ne pouvons pas dire pour le moment que la qualité de cette eau est mauvaise
en fonction de la température selon la grille d’appréciation de la qualité de I'eau (Merzoug,
2009).

1,3. La conductivité :

La mesure de la conductivité permet d’évaluer rapidement la minéralisation globale

de I"eau et d’en suivre I'évolution .D*une fagon générales, la conductivité s°éléve

progressivement de I'amont vers I’aval des cours d’eau. (Rodier, 2005).
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Fig.18. Variation de la conductivité dans I’ean du Lac oubeira en fonction du mais de

(mars et d’avril).

La conductivité de I’ean du lac durant le mois de mars varie entre 250 et 230 us/em et
durant le mots d’avril elle varie entre 280 et 250 ps/em respectueusement dans les stations |
&t 2 (Figure 18), ce qui signifie que I"eau est moyennement minéralisée. (Merzoug, 2009).

1.4, Le tanx des sels dissous(TDS) :
Les tenieurs en sels dissous de I"eau pauVEnt;"é't‘r%: mesurées el exprimées de différentes
maniéres selon la période des prélévements. (Rodier, 1996).
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Fig;lﬂ;Vafigtign-spatiu—temparelll'es du taux des sels dissous (TDS) dans I'ean du
Lac Oubeira en fonction du mois de (mars et d’avril).

La mesure de TDS penda'ni- le mois de mars permet d"illustrer que la valeur maximale
ém‘ﬁgiﬁﬁé&t&t 135 mg/l dans !a station ] ; tandis que la valeur minimale 120 mg/l est
enregistrée au niveau de la deuxieme et durant le mois d’avril la valeur est de 160 mg/l pour

les deux stations cette légére différence s’explique par I'effet d"autre parametres tel que la
minéralisation de I’eau ; la conductibilité. (Fig.19) (Merzoug, 2009),

L.5. La turbidité :

T turhidité est favarisée par la plivinmétrie Dana les eaux profondes. la turbidits

empéche la lumiére de passer et influence ainsi la végétation, (Rodier, 2005),
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Fig.20. Variations de la turbidité de I’eau du Lac Oubeira en fonction du mois de
(mars et avril).

Les résultats obtenus pour les deux sites, pendant les deux prélévements se situent entre 99
et 100 (NTU) pendant le mois de mars, et de 84,8 a 82,3 pour le moi d’avril. ce que signifie
que les eaux du lac sont frés troubles surtout én mars (3<NTU<30) soit par les particules
organiques soit par des colloides ou de plancton. (Merzoug, 2009).

D'apres les résultats (Fig. 20). Les grandes valeurs sont enregistrées dans les deux stations

pendant le mois de mars dues a une période pluviale ; ce qui nous permet de dire que I’eau du

lag est polluée durant cetle pennde selon les inrmes OMS de 2006
1.6, Le caleium :

Le calcium est un élément de la dureté de I'eau . Ces teneurs dans les biotopes
terrestres ou limniques présentent une importance écologique majeure. (Merzoug, 2009).
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Fig.21. Variations des teneurs en Caleium dans I'eau du Lac Qubeira en fonction du moi
de (mars et d’avril).

L'eau de lac Oubeira présente ime valeur dans les deux stations de 0.01mg/l en mars
et une valeur nulle 0,0 mg/) dans les deux stations durant le mois d’avril (Fig,21). Ceci peut
étre lié directement 4 la nature géologique des terrains traversés par I'eau. (Merzoug, 2009).

1.7. La dureté totale TH ;

La dureté d’une eau est due principalement 4 la présence de sels de caleium sous
forme de bicarbonates, de sulfate. ot do chlorures ; la concentration en ions alealinoterreux,
que I’on mesure globalement par le titre hydrotimétrique (TH). (Aouissi. 2007),
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Fig.22. Variation de la dureté totale de I’eau du Lac Oubeira en fonction du mois de
(mars et d’avril).

La dureté enregistrée au niveau du lac Oubeira est comprise entre 14°F et 13.5°F
pour le mois de mars et selon le classement frangais I’eau du lac est moyennement douce
‘contrairement a celle enregistrée durant le mois d*avril qui nous permet de dire que I'eau du

lac est dure.
1.8 1e magnésium :

Lc magnésium constitue un élément majeur dans la dureté de 1°cau, if est présent sous
forme de carbenates ou de bicarbonates (Merzoug, 2009).
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Fig.23. Variations des teneurs en Calcium dans I'ean du Lac Oubeira en fonction du moi
de (mars et d’avril).

Les teneurs du magnésium (Fig 23) sont assez proches les unes des autres, Les valeurs
maximales (55 et 56,4 mg/l) sont observées pendant le mois de mars, due probablement & la
pluviométrie et les valeurs minimales en avril (51,22 et 52.23 mg/l).

Selon la grille d'appréeiation de Ja qualité de I'eau du Ministére des ressources en gaux
l'ean du Lac oubeira est polluge,

LY. Le chloyure :
L’eau contient presque toujours des chiorures mais en proportion trés variables, leur

teneur augmente avec le degre de minéralisation de I’eau.

Les 1ons de chlorures proviennent des lentilles argileuses présentes dans les alluvions.

(Chaouch et al.., 2009).
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Fig.24. Variation des chlorures dans I’eau du Lac Qubeira en fonction du moi de
(mars et d’avril),

Les teneurs calculées dans les deux stations sont identiques arrivées a 25 1'mg,’1'fp'—gm le

potabilité « 250 mg/l » donc |"eau du lac oubeira est polluée selon les normes OMS de 2006.
1.10. Les mati¢res en suspension (MES) :

Les eaux superficielles contiennent des matieres en suspension et deg teneurs en

mg/ml qui ne posent pas de probléme majeur. (Benabda et o/, 2010).
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Fig.25. Variations des matiéres en suspension (MES) en mg/i dans 'eau du Lae Oubeira
en fonction duv moi de (mars et d*avril).

L’histogramme ci-dessus montre que le taux des matieres en suspension le plus élevé
(25 mg/l et 32mg/l) est enregistré pendant le mois de mars c’est qui est due principalement &
la pluviométrie. (Merzoug, 2009).

1.11. Le résidu sec & 105°C:

Le tésidu sec est la quantité de la matiére solide dans 'eau, la somme des matiéres en.
solution et en suspension. Ces dernieres donnent 4 I'eau sa couleur brunitre et partois sombre,
qui conditionne la pénétration de la lumiére dans le milieu influencant ainsi la faune et la flore
aquatique. (Merzoug, 2009).
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Fig.26. Variations des teneurs en résidu sec (RS) en mg/l dans I'eau du Lac Oubeira en

du moi de (mars et avril).

Les résultats obtenus (Fig.26) monirent que les valeurs du résidu sec enregistrées
pendant le mois de mars (320(S1) et 35[(82) ) sont supérieures a celles calculées pendant le
mois d” Ayril (246(S1) et 250(82)) au niveau de deux stations. Ces résultats justifiés par la
présence d'une grande quantité de tourbe durant le mois de mars par rapport an mois d avril.

Neanmoing ces valeurs semblent étre moins importantes selon I'OMS qui recommande

une valeur limité moins de 1000 mg/l.

1.12, Les nitrates :

Les nitrates existent & I'état naturel, dans les sols, dans les eaux et dans toutes les
matiéres végétales. Ils proviennent de la décomposition naturelle par des micro-organismes,
de maliéres organiques azoices telles que les protéines des vegetaux, des animaux et des
excréta d'animaux. Ils parvienment ainsi aux eaux superficielles par les nappes d'eau

souterraines et par le ruissellement des terres agricoles en hiver, (Merzoug, 2009).
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Fig.27. Variations des teneurs des nitrates dans 1'eau du Lac Oubeira en fonetion du moi
de (mars et d"avril).

Les teneurs en nifrate dans la deuxidéme station sont [égérement élevés par rapport 4 la
premiére (Fig.27) pendant les deux mois, ce qiti est dis probablement a ['utilisation des

engrais dans I"agriculture. (Merzoug, 2009).
1.13. Les nitrites :
Le nitrite est un élément tbxiqna; le NO; esf la forme la moins stable dans le cycle de
I'azote. Ll est 15su de la réduction de |'ammomum NHy. Son orgine est hée a |'agriculure et
aux tejets urbains et industriels. . (Sayad, 2008).
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Fig.28. Variations des teneurs des nitrites dans I'eau du Lac Oubiera en fonction du moi

de (mars et d*avril).

La (fig.28.) montre que les teneurs en nitrites enregistrées durant les deux mois ne

dépassent pas les normes OMS requises. Le maximum envegistré est de 0. 30 mg/l au niveau

de la deuxiéme station du moais de mars due probablement aux-activités agricoles.

1,14, L’ammoniom :

L’ammonium est souvent trouvé sous forime ionisée (NH,") ou ionisée (NH;), il peut

ayoir pour ongine dans les canx superticiclles : la matiére végétale des cours d’eau. la matiére

organigue animale ou humaine, les rejets industriels, les engrais, etc. (Boukertouta, 2009).

Sa présence est a rapprocher des autres éléments azotés identifiés dans I’eau comme

les nitrates gt les nitrites.
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Fig.29. Variations des teneurs de I'ammonium dans I'éau Lac Oubeira en fonction du

moi de (mars et d"avril).

La teneur én ammonium durant le mois de mars est élevée par rapport at mois d avril
(Fig.29.). a cause de la teneur en nitrites et en nitrates, ces dermiers sorit utilisés et
transformées en amimoniums par les bactéries nitrifiantes (pollution bactériologique), donc

I"Tammonium est oxyde par ces derniers. (Merzoug, 2009).
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2. Qualité bactériologique de ’eau de du Lac Qubeira ;
L'analyse bactériologique d'une eau est trés importante pour juger sa qualité. Les
résultats obtenus sont explicités ci-dessous :

2.1. Germes totanx :

La recherche des micro-organismes aérobies non pathogénes dits "revivifiables"
permet de dénombrer les bactéries se développant dans des conditions habituelies de culture et
représentant la teneur meyenne en bactéries d'une ressource naturelle. Ces germes n'ont pas
d'effets directs sur la santé mais sous certaines conditions, ils peuvent générer des problémes.
Ce sont des indicateurs qui révelent la présence possible d'une contamination bacté

riologique.

- Germés fotaux par 100 ml
14000 -

10000 !

1zo00

8000 J wsite 1
6000 " site 2

4000

2000

0 . -
22°C 37°c 22°C 37°C

Mois

Mars Avril

Fig.30. Recherche et dénombrement des micro-organismes revivifiables dans I"eau du

lac oubeira en fonction du mois de (mars et @*avril).

Nos résultats ont montrés que le nombre des germes totaux incubés 4 22°C en mois de
mars est plus élevé qu'en mois davril dans les deux parties du lac, avec un taux maximum de
8754 GT/ml dans la station 1 (en mars) et un minimum de 7680 GT/ml (en avril) (Fig.31) et
méme chose est observé pour ceux qui ont été incubés a 37°C avec 10230 GT/ml dans la


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

el discussions 2012

=

ir

L £

Chap [V : Résultat

4~

station 1 et 9840 GT/ml dans la station 2, cela peut s'expliqué par une diminution des chutes
de pluies.
2.2, Coliformes totanx :

La présence des coliformes dans un milieu signifie forcement une contamination fécal

‘d’origine humaine (Camille ¢ al., 2003).

Coliformes totaux parl00 ml

3000 -
-2500 - ,
2000 "
T | usitel
1500 i site?
1000
{ Mois

— i

Mars Avril

Fig.31. Evaluation du nombre des coliformes totaux dans 'eau du lae oubeira cn
fonction du moi de (mars et d*avril).

L'effectif des coliformes totaux 4 atteint son maximum en mois de mars dans les deux
stations 1 et 2 respectivement avec 2780 UFC/100ml et 2178 UFC/100ml (Fig.32). Par contre
le minimum est observé dans la sjation 2 en mois d'avril avec 1894 UFC/100ml, ce la
s’explique par 1’abondance des pluies et les déchets importés par les eaux des ruissellements

durant ce mois.
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2.3. Califormes fécaux ;
Coliformes fécaux par 100 m)
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Fig.32. Evaluation du nombre des coliformes fécaux dans I'eau du lac oubeira en

fonetion du mois de (mars et avril).

Le dénombrement des micro-organismes fécaux, dans les deux stations, 2 montré une

différence non significative entre les stations 1 et 2 par un maximum enregistré avec 1954

UFC/100m] ¢n mois de mars dans la station [ ef un mummium de 1290 UFC/1008] en mois
d'avril (Fig 33). Ces eaux sont polluées et inutilisables en irrigation selon les normes OMS de
2006.

2.4. Streptocoques fécaux ;

Le nombre de streptocoques fecaux est directement li€ 4 la quantité de matiére fZcale
animale se trouvant dans ['eau. Camille er al., 2008).
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Streptocoques fecaux
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Fig.33. Evaluation du nombre des streptocoques fécaux dans I’eau du lac oubeira en
fonction du mois de (mars et avril).

Le résultat du dénombrement des streptocoques D, nous montre que les effectifs les
plus élevés ont ¢ié observés durant le mois de mars au niveau de la station 1 avec un
sitaiiimung de 1100 steplovvyues oaus put/100 1wl el wy miaiinwn 1290 au piveau de la
slalivn 2 cela peul Ble due a Uintroduction locale d'une matiére fécale, selon les normes OMS

T"eau du lac oubeira est trés polluée.
2.5. Les anaérobies sulfito-réducteurs (ASR) :

Les spores des anacrobies sulfito-réducteurs (ASR) constituent généralement des
indices de contamination ancienne. Les résultats sont indiqués dans le tableau ci-dessous

Tab.5. Recherche des anaérobies sulfito-rédueteurs (ASR).

Période Station] Station?
Avril 80 78
Mai 38 165
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D'aprés nos résultats, I"eau du Lac oubeira contient de germes sulfito-réducteurs
responsables des maladies graves donc I'eau du lac oubeira est trés polluée. (Merzoug, 2009),

2,6. Recherche des germes patbogénes :

Pour la recherche de germes pathogeénes (Les staphylocoques, les entérobactéries et
autres), on a utilisé plusieurs milieux et tests biochimiques. Les résuiiats des aspects
macroscopiques et microscopiques des colonies bactériennes isolées et leur identification

biochimique sont résumés dans les tableaux et figures ci-dessous :
2.6.1, Caractéres morphologiques et coloration de Gram

Les caractéres morphologiques et les colorations sont détaillés dans le tableau suivant ¢
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Tab.6. Aspect macroscopique et microscopique des colonies bactériennes

isolées de I'eau du Lac Oubeira.

Culture

| Observation macroscopique

des colonies

Observation microscopiques

“Gélose nutritive (GN)

Circulaire, lisse, plate,
blanchétre transparente

- iréguliére, lisse, plate
blanchitre

- Bombeée, lisse, a conteur

Bacilles isolés, Gram négatif.

L - ™A

i

Milieu Chapman (G Ch)

Petite, opaque, lisse, bombée,
a contour regulier,
pulvérulente. de couleur
blanche ou jaune.

‘Caicei groupés en grappe de-

raisin, Gram positif.

N > -
B
. R, T

. rr_d\h

Prow

Gélose Mac Conkey (MC)

- Marron élevée, lisse
brillante

- Bacilles 1solés, Gram
L n 'II



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

Chapitre IV : Resultats et disoussions 2012

2.6.2. Identification biochimique :
A. Galerie classigoe

Les resultats de la galerie classique sont notés dans le tableau ci-dessous :

‘Tab : 7. de la galerie classique d'E.coli.

Nl ie

[

LARFIC [l SiTanaes
el

[Tyl wredrde

Ty

£ 40 yus P gl T P B

piaihsg

b L " "
PP ramluznzn 3 nrlnle

L} + 1

+ 4

Fig.34. Résultats de la galerie classique (£ coli),
B. La galerie Api20E
Les résultats de 1a galerie API20E sont notés dans le tableau ci-dessous :

Tab : 8. Résultats d'identification des germes par APi20E

Milieu Nom des baetéries

Gélose Hecktoen E.coli

Gélose Hecktoen Serrasia liquefaciens
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Fig.35. Profil biochimique de Serrasia liguefaciens par la galerie API20E.
II -
1 1 "_\ 1 d-1
l

R )
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Fig36. Profil bivehimique 0°E.coli par la galerle APT20E.
2.6,3. Test complémentaire:

Dans de nombreux laboratoire, la recherche de la staphylocoagulase libre est souvent
le seul test d’identification des souches de Staphylococcus aureus a cause de sa sensibilité (92
4 99%) et surtout de sa spécificité (100%). Cependant, ce test a des inconvénients dont la
possible dissolution du caillot avant lecture et un temps de réalisation longue.

Tab.9. Identification de Staphylococcus aureus par la staphylocoagulase.

| catalase | Mannitol mobilité staphylocoagulase
Stationl + + - .
Station2 + E . [

D’aprés les résultats, la coagulase est négative pour les deux échantillons cela se

traduit par I’absence de 'espece Staphylococeus aureus
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- Pour I’échantillon 1 : la coagulase est négative et le mannitol est positif done
I"espece présente est : Staphylocucus saprophyticus.

Fig. 37 : mannitol positif(+).

- Pour I'échantillon 2 . la coagulase est négative et l¢ mannitol est négatif donc
Iespéce présente est : Staphylocucus epiderntidis,

- =

Fig. 38 : mannitol négatif(-).
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Les ecosystémes aquatiques algériens classés site Ramsar sont trés protégés. Leur
fonctionnement et leur hydrologie tributaires souvent des conditions climadques permettent
durant certaines périodes de I'année (périodes des hautes températures, principalement en ét€)
I"installation et la prolifération de microorganismes pathogénes. Le Lac Oubeira (36° 50° N,
08°23" E), occupant une superficie de 2200 ha est I'un des hydro-systémes les plus importants
d’Algerie et fait partie du complexe de zones humides du Nord-est algérien, d’ancien marais,

trés riche, entouré d'une forét dense de chénes ligge.

Une analyse physico-chimique ei bactériologigue est souvent utilisée pour étudier et

verifier I’état de santé d’un écosysieme aquatique.

L’objectif de notre travail est d'étudier "état de I"eau du Lac Oubeira pendant les deux
mois (Mars et Avril) en comparant les paramétres physico-chimiques et bactériologiques des

deux stations dn coté Est et Ouest du lac.

L’¢tude bactériologique réalisée (dénombrements et recherche de germes totaux,
coliformes totaux, coliformes fécaux, streptocoques fécaux et les germes sulfito-réductenrs), a
permis d’évaluer un degré de contamination sérieux surtout au niveau de la premiére station.
Lés reésuitats ont révélés la présence des germes de contamination fécale (£
coli,streptococeys..). Aussi nous avons dénombré un taux important de bactéries pathogénes,

tel que ( Serratia et Staphylococcus). capable de causer des maladies graves.

Les analyses physico-chimiques nous ont mentré durant la période de notre étude, que
I'eau du Lac Oubeira, dans les denx stations est dure & cduse des concentrations en ions
calciums et magnésiums, qui ont arrivées @ des valenrs maximale situdes entre 61 et 63 °F.
Aussio les mires @lémenta mindeans (Nibrale, Nileites e Asumonium), ont deg coneesnirations

normales, ce qui indique, globalement, une pollution chimique minime de ce plan d’eau

Reste 4 signalé que, notre étude  révélé que la premiére station est plus polluée que la
deuxiéme, a raison de ["utilisation excessive des engrais chimiques et les rejets domestiques
qui influencent négativement sur la physionomie, 1'écologie et la qualité biologique de I'eau.
Cette influence va fragiliser cet écosystéme qui s'y dégrade progressivement malgré son
statut.

En perspectives, le Lac Oubeira est un écosystéme agréable; et malgré Iutilisation de
son eau, elle reste une eau qui peut étre sauveée. Donc, 1l faut la protéger pour rendre 1a vie &

Ia flore et la faune disparue par les activités humaines,
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MODE OPERATOIRE DES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES :

Dosage des ions nitrites par la méthode spectrophotométreique (Rodier) :

» Principe:
Les ions nitrites réagissent ¢n milieu acide (PH=19) avec la sulfamilade en formant de sel di
azonium (diazotation) qui forme avec le N — (1-naphty1)-éthylénediamine-dichlorohydraté un
colorant azoique rouge. Longueur d’onde max. = 543 nm

v Réactifs :

> Solution de nettoyage :
Solution d'acide chlorhydrique (a d=1,12g=2 5%).

v Solutton du reacld :
20g de Sulfarnide.(CsHgN,0,S 4 dissoudre dans un mélange de 50ml d'acide phosphorique
(d=1, 71g/m1=85% de masse)et 250 ml d'eau distillée.
Dans cetie solution dissoudre 1g de : N -(1-naphty1)-éthylénediamine--dichlorohydraté
(Ci2 HigCLaN2)
Compléter avec de I'cau distillée dans une fiole jaugée 4 un volume de 500ml, cette solution
est stable pendant un mois si elle est gardée a l'obscurité (bowteille en verre marron bien
fermée) et 4 ° C au réfrigérateur.

o Selution d’acide phosphorique :
Dans une fiole jaugée, de 250 ml, dissoudre 25 ml d'acide phosphorique (d=1,71.g/ m1=85%
en masse) dans [50ml d'eau distillée. Aprés refroidissement 4 la température ambiante, on

compléte & l'eau distillée a 250m1.
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o Solution standard de 100mg/1 :
Dissoudre 0,4 926g = 0,0002 de Nitrites de Sodium (NaNQ,), sécher pendant 2 heures a

105 °C dans 750 ml d'cau distillée compléter & 1L.1 mI=100gr = 0.1mg de NO»-N. Cetie

solution est stable pendant 1 mois & "obscurité et 4 4°C.

Dosage de nitrates NO™ [Méthode au salicvlate de sodinm] :

# Principe :

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

coloré en jaune et susceptible d'un dosage colorimetrique.

¥ Réactifs :
Solution de salicylate de sodium a 0.5% (rénouveler toutes les 24 h).
0.5 gr de salicylate de sodium dans 100 ml d'eau distillée,

© dolution d’hydroxyde de sodium 30%
30 gr de NaOH dans 100m] d’eau distillée.
o Hy50, coneenlrd.
o Tartrate double de sodium et de potassium,
Hydroxyde de sodium NaOH ... ............ oo e o0 4008,

Tartrate de sodiurm et de potassitm ... ... ......ooevievee coe e e cresismee e o608
Baudistillée ..o i e e e i e eGSR 1000
Lalsser refroidir avant de compléter 4 1000 ml.

Cette solution meére doit étre conservée dans un flacon de polyéthyléne.

Solution mére d"azote d’origine nitrique a 1000 mg/l.

Nitrate de potassium anhydre ...........ocooiiveeciiiee e e 0722 8
Bau diSHUEE .. o. o oo e e e 1000 ml

L0 5 F ] {01 11 L R o |
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Solution fille d*azote d'origine nitrigue 4 5 mg/l.
v Appareillage.
Spectrophotomeétre 11,V visible,

v" Mode opératoire

Prendre 10 ml de I"échantillon & analyser.
Ajonter 2 4 3 gouttes de NaOH 4 30 %
Ajouter | ml de salicylate de-sodiwm.
Evaporer 4 sec au bain marie ou 4 1"étuve 75-88°C,

(Ne pas surcharger mi surchauffer trés longtemps) laisser refroidir,
Reprendre le résidu avee 2 ml de H,SOy, laisser reposer 10 min.
Ajouter 15 ml d’eau distillée.

Ajuutel 15 il de taibale double de sodiinn el de pulassitm puis passer au Speciro au 413

1.

v" Expression des résultats :

Le résultat est donné directement en mg/l 4 une longueur d’onde de 415 nm

Légende :

S : solution ; gr : gramme ; Spectro © spectrométre - qsp : quantité suffisante pour.

Dosage de 'ammonium [méthode spectrophotométrigue 18O 7150/1-
1984(F)] :

» Principe:

Mesure spectrométrique du composé bleu formé par réaction de I’ammonium avec lesions
salicylate et Hypochlorite en présence de nitrosopentacyanoferrate (I11) de sodinm

(nitroprussiate de sodium).
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p Réactifs ;

- eau exempte d ammonium.

o Réactif coloré . Peser 13g + ou— 1g de salicylate de sodium, 13 g + ou - 1 g de citfate
trisadique dihydraté et 0.097g de sodium nitropentacyanoferrat (IT1) dihvdraté a RII I

dissoudre dans 100 ml d'eau distillée. Conserver dans un récipient en verre brun, ~

Cette solution est stable pendant 2 semaines.

-~

o Dichloroisocvanurate de sodium : prendre 3,2g d*hydroxyde de sodium dans S0mi

d'eau distillée, + 0,2g +ou - 0,002g de dichloroisocyanurate dihydraté. Dissoudre )
dans 100 ml d’eau distillée. Conserver dans un récipient en verre hrun.

o solutions étalons . chlorures d*ammonium (NH,),S0, ou le sulfate d°Ammonium.

v Mode epératoire

- prendre 40 m! d’eau 4 analyser
- ajouter 4 ml du réactif ]

- Ajouter 4 ml du reactif 11 et ajuster 4 50 ml avec le HyO distillée et attendre [h.30
L apparition de la coloration verdatre indique la présence de NH;"

Effectuer Ja lecture 4 655 nm.

o Expression des résultats -

Le résultat est donné directement en mg/L

Légende .

S : solution
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Détermination du Résidu Sec [Mode opératoire (volumétrie)] :

> Prineipe :

Le résidu sec correspond au poids de la totalité des matiéres dissoutes par litre d’eau. Pendant
24 h une certaine quantité d’eau bien mélangée est évaporée dans un bécher taré. Le résidu

desseché est ensuite pesé.
v Mode opératoire :
-Tarer une capsule préalablement lavée, Rincer avec de17eau 4 analyser ;
= Peélever 200 ml d’eau a analyser ;
-Porter 4 I"étuve 4 105°c pendant 24 heures ;

-Laisser refroidir pendani 1 /4 heure au dessiccateur ;

~Peser immédiatement et rapidement.

v Expression des résuliats :
R/S (mg/l) = (Py-Py) x5 x1000
P;: Poids plein de la capsule

P, : Poids vide de la capsule

Déterminations des matiéres en suspension (MES) [Mode opératoire
(volumétrie)] :

# Principe !

L eau est filfrée et le poids de matisres retenues par le filtre est déterminé par pesée

différentielle.

v" Mode opératoire :

-Membranes de filtration :
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-Mettez les membranes filirantes dans une étuve & 105 “c pendant 20 minutes ;
-Laisser refroidir dans le dessiccateur ;
-Ensuite les peser soit P, : poids des membranes avant filtration

-Placer les membranes dans les rampes 4 filtration et faire passer 200ml d’sau 4 analyser a

travers ;
-Rendre les membranes & I’étuve (& 105°) afin de les sécher pendant 20 min ;

-Laisser refroidir au dessiccateur puis les peser une 2™ fois soit P> = Poids des membranes

aprés filtration,

V" Matériel spécial :
-Dispositif de filtration sous vide ou sous pression (rampe).

v" Expression des résultats

M.E.S (g /1) = (P>-P,) x5x1000

Dosage du Calcium (Ca"?) [Mode opératoire (volumétrie)] :

% Méthode par complexometrie :

» Principe :

Le principe est identique 4 celui de la méthode complexometrie décrite pour la dureté

totale.

Comme le dosage se fait 4 un pH élevé le magnésium est précipité sous forme d*hydroxyde et

p’intervient pas. Par ailleurs, I"indicateur choisi ne se combine qu’avec ie calcium
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v Mode opératoire :

-Introduire 50ml d’cau a analyser dans un erlenmeyer au col large Ajouter 2ml de

solution d”hydroxyde et quelques graines d’indicateur coloré ;

-Verser la solution d’EDTA jusqu’au virage du rose au violet soit V le volume de

solution d’EDTA versé.

v Réactifs :
~Indicateur coloré : Mur acide ;
-Solution d"EDTA (N/30) :

-Solution d hydroxyde de sodium a 2N,

v"  Expression de résultats :

C‘aﬂ(mgﬂ) =V (EDTA) X Fx8

Titre hvdrotiméirique par (E.D.T.A). (TH) [Made opératoire

{volumétrie)| :

» Principe

Les alcalinoderreux présents dans Feau sont amenés & former un complexe du type

chélate par le sei di sodique de 1"acide éthyléne diaminetétracétique 4 pH 10,

La disparition des derniéres traces d’élément libres & doser est décelée par le virage d'un
indicateur spécifique. En milieu convenablement tamponn pour empécher la précipitation du

magnesium, la méthode permet de doser la somme des ions calciutn et magnésiun.
v Mude opératoire

Prélever 100ml d'eau 4 analyser. Ajouter 2 ml de solution tampon (PH= 9,5- 10) et
quelques graines d'indicateur coloré. Verser la solution @EDTA jusqu'au virage du rouge

vieux au bleu.

Soit V Ie volume de solution ’EDTA versé,
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v Réactifs :

Indicateur noir d’Euriochrome T :

Solution d’EDTA. (0,2N) ;

Solution tampon ;

Ammoniaque 34%,

v Expression des résultats :

TH (°F) = V g x10

Expression des résultats : MO (O2/1) = (V sehamtitton - VO blanie)-

Chlorure (cI') [Mode opératoire (volumétrie)] :
» Principe :

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée de nitrates d’argent en
présence de chromate de potassiumi. La fin de la réaction est indiquée par I’apparition de la
feinte rouge.

v" Mode opératoire :

Introduire 25 ml d'eau & analyser, dans un erlenmeyer au col large. Ajouter 02 4 03

goutes de solution de chrome de potassium 4 10%.

Verser an moyen d’une burette la solution de nitrate d’argent jusqu'a apparition d’une

rougedtre qui doit persister | 4 3 mn.
Soit V le nombre de millimétres de nitrate d’argent N/50 utilisés,
v Réactifs :
- Solution de chromate de potassium 4 10%

- Solution de nitrate dargent N/10.
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v Expression des résultats ;

Teneur =V % 142

Dosage du magnésium (Mg') [Mode opératoire (volumétrie)] :

» Mode opératoire :

Infroduire 50m! d’eau & analyser dans um erleameyer au col large. Ajouter 02 ml de NH,

a pH=10 et une pincée de noir d’euriochrome T.

Titrer par EDTA (N/50) jusqu'au virage de la couleur bleu (V).

v Réactifs ;
- Solution d"ELYTA (N/3U) :
- Noird’Euriochrome T ;
- NH,OH &pH=10.

V' Expression des résultats :

Mg ] mg/l= (Va-V,) x F x 4.8

F=12,5/V(ED.T.A)

V3 volume titr¢ de calcium el de magnésium
V, volume de calcium
o Facteur:
- 50ml de solution mére de CaCl, ;
- 02m] de NaDH (2N) :

- Une pincée de murexide ;
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- Titrer par EDTA (N/50) jusqu’au virage de la couleur violette.

[ Dosage du phosphore (minéral) :

: Référence AFNOR : NF EN 1189
Matérigl :
buretie de 25 mL

fioles jaugées de 50 mL (au moins 6 fioles)

A

vy

pipetie graduée de 10 mL pour les réactifs de coloration

b

poire d'aspiration

Y

solution mére de phosphore & rN= 2.0 m g/L

v

gau déminéralisée
solution de molybdate acide CORROSIF

' » acide ascorbique

%/

1 +

> Spectrophotameétre réglé & 880 nm + cuves propres
Mode apératoire i

Le volume de solution étalon est mesurd et vidange 4 lu burelie
Les prises d'essai d'sau 4 doser sont réalisées 4 la pipetie jaugée
Les autres réactifs sont prélevés a la pipette graduée

Suivre le protocole :

pipette jaugee de S mL ou 10 mL ou 20 mL ou 40 mL pour la prise d'essai

Freadi | l Esaa) 2

Fiale n~ | ) 3 3 A 3
vulunwe e
selution o & 3
i b 4 i b 1t
titgy /L
anky

/

PE % iiv i PE ivoy
Pl ci- bl o
Jerusonta desania

—/ [ AT

Masse e P pes

= it i ] 2 i
Im .].‘l l‘,l‘};_l “+ ’ ] ]

Ju

Euitee Ui 154

Les prises d'essai soni normalisées et doivent respecter les consignes suivantes. La

coucentration de référence est celle de I'échantillon en ions orthophosphate -
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Précautions :

solution de molybdate acide C : porter des gants

Les déchets seront recyclés avec les métaux lourds

Précision des volumies de solution étalon el des essais

Travailler avec les masses : tracer A=f{(m)
Confusion, dans l'expression numérique des grandeurs mesurées, entre P (31 g/mol) et PO4

3(95 g/mol)

Veérifier que la prise d'essai rentre dans la gamme (diluer en cas de besoin).

A SSO m

A

A LSS l'_‘____ _‘,}’/’ '/‘ —
==l -
mop(Ug)
i ki
pe=m W PE ou Pros=(m o/ PE ) X (Mjy,q /M)

PE en mL peen my/L

Mp en pg

Remarque : il est également possible de doser les phosphates hydrolysables par
Minéralisation de I'échantillon avec de l'acide sulfurique 4 120°C pendant 30 minuies.
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Tab.10. Tableau de lecture de ' APi20E (Amor Abda, 2009)

micro . REACTIONS/ENZY RESULTATS
tub SUBSTRAT ME
Hoe NEGATIVE | POSITIVE
ortho-nitro-phenyl-
ONPG | B-D- beta-galactosidase incolore jaune
galactopyranoside
ADH | arginine arginine dés hydrolase jaune rouge / orange
LDC lysine lysine décarboxylase jaune Orange
ODC | ornithine otz jaune rouge / orange
décarboxylases Jau se/orange
[CIT] sodium citrate Utilisation de citrate vert bleu-vert/ blen
Thiosulfate de . .
.Q . duct 5]_[1 ; H p Jeyvi
H,8 sodiiim production d’H,S incolore Noir
URE | orée Uréase jaune rouge / orange
TDA tryptophane tryptophane désaminase jaung Noir
IND tryptaphane pracnedion d'indole miculong Ruse
VP1+VP2/10(5)
[VP] Pyruvate de sodium | Production d'acétoine involore
rose/rouge
Gélatine
emprisonnant des Pas de diffusion de
GEL e Gélatinase diffusionde | o oon
particules de < o . A plgment noeir
charbon piem |
GLU alucose fermentation/oxydation | bleu/ bleu-vert J al;zzil:e
MAN | mannitol fermentation/oxydation | bleu/ bleu-vert Jaune
INQ inositol fermentation/oxydation | bleu/ bleu-vert Jaune
SOR | sorbitol fermentation/oxydation | bleu/ bleu-vert Jaune
RHA | rhamnose fermentation/oxydation | blen/ bleu-vert Jame
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SAC SUCTOSE fermentation/oxydation | bleu / bleu-vert Jaune
MEL | melibiose fermentation/oxydation | bleu/ bleu-vert Jaune
AMY | amygdalin fermentation/oxydation | bleu/ bleu-vert Jaune
ARA | arabinose fermentation/oxydation | bleu/ bleu-vert Jaune
production de NO; NIT I = NIT 2 2-3 min

N03-NO; | GLU tube

reduction N, gas

jaune rouge

Tabi 11. Grille d"appréciation de la qualité de I'ean en fonction de la température,

(Merzoug, 2009),
Température Qualité Classe
<20°C Normale 1A
20°C-22°C Bonne 1B
22°C-25°C Movenne 2
25°C-30°C Meédiocre 3
>30°C Mauvaise 4

Tab. 12 : Qualité des eaux en fonction de Ia eonductivité électrique (Merzoug, 2009).

Conductivité électrique (ps/cm) Qualité des eanx Classe
CE<400 Bonne 1A
400<CE<T750 Bonrie 1B
750<CE<1500 Passable 2
1500<CE<3000 Médiocre 3
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Tab.13. Classes de turbidité usuelles (NTU, nephelometric turbidity unif). (Merzoug,

2009)
NT1<5 Eau claire
[5<NTU<30 Eau légérement trouble
NTU>30 Eau trouble

Tab.14. Qualité des eaux en fonction de la quantité de Magnésium. (Merzong, 2009)

Magnésinm mg/l Qualité

<30 Bonne

30 Acceptable

400 Meédiocre

400 Fotssriveamont pinlliiti

Tab.15. Grille de qualité des eaux en nitrates, (Merzoug, 2009)

Teneurs en nitrate (NO3) mg/l

Qualité des eaux

<10 Bonne

10<NO5 <20 Movyenne avee signe de pollution
20<NO; <40 Polluée avec une pollution nette
>40 La pollution est imporiante
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Tab.16. Grille de la qualité des eaux en nitrite. (Merzoug, 2009),

Teneurs en nitrites Qualité des eaux Classe
NOZ mg/l
<0.1 Excellente 1A
0.1<NO2 < 03 Bonne 1B
03<NO2 < | Passable 2
[<NO2 < 2 Médiocre 3
>2 Excessive 4

Tah, 17. Grille d’appréciation de la dureté totale. (Merzoug, 2009).

Dureté
0a7°
0alg°
14a20°
2004 30°
304 50°

Qualite

Eau trés douce

Eau douce

Eau moyennement dure
Fau asses dure

Eau dure
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