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Introduction

Introduction :

L’eau constitue un €élément essentiel dans la vie et dans 1”activité¢ humaine, C'est une
composante majeure du monde minéral et organique. Elle participe & toutes les activités
quotidiennes notamment, domestiques, industrielles et agricoles ce qui la rend un élément
recepteur exposé 4 tous les genres de pollution. Elle est aussi considérée comme un

wansporteur potentiel de nombreuses maladies. [1]

En général, L'eau souterraine, dans la plupart des condifions, est plus saine et plus
fiable que I'sau de surface. Une des raisons est que l'sau de surface est plus facilement
exposee aux polluants que I"eau souterraine. Ceci ne veut pas dire que ’eau souterraine est
invulnérable a la contamination parce qu'il ya des produits chimiques et organiques sont

facilement solubles et pénétrent dans le sol. [37]

Donge Iactivité humaine et la modernisation de |'agriculture entrainent un probléme

énorme de détérioration de la qualité de cette source Souterraine qui provoque des maladies

hydriques graves. Le mécanisme de cette pollution des eaux souterraines est souvent un

processus evolutif dans 1"espace et dans le temps et il est difficilement contrdlable. [1]

Et pourc¢a des précautions doivent éfre prises pour assurer en tout temps un

approvisionnement en eau de bonne qualité pour la santé publigue.

En Algérie, les ressources en eau proviennent des eaux de surfaces et des eaux
soulerraines, mary la gestion de ces ressources pose un probléme épineux vue la manvaise

distribution de 1’eau aux consommateurs surtout dans les régions rarales.

La région de Hammam N’Bails, situé dans le Sud-est de la Wilaya de Guelma est un
modele type de la mauvaise distribution de 1'ean de boissons ; plusieurs populations
hébergeant cette région (précisément: Oued El Maleh €t Ain Safra) se contente de

consommer I’eau des puits artisanaux.

Vue cette situation, nous propesons une étude pour déterminer la qualité bactériologique
et physiquo-chimique de I’eau de certains puits utilisée comme eau de boisson dans la région
de Hammam N'Bails (Guelma) et d'identifier les différents facteurs de pollution de ces eaux

et leur impacts sur la santé.
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Inrradnotion

Pour ateindre ces objectifs. Notre travail a été articulé en quatre chapitres répartis
comine suit :
» Le premier chapitre, une étude bibliographique qui présente une description de la

région d’¢tude en montrant ces ressources en eau et leur gestion,

» Le deuxiéme chapitre, une étude bibliographique qui présente la notion des puits, la

pollution de ses eaux et les risques sanitaire gul peuvent I'engendrer.
# Le troisiéme chapitre, une étude expérimentale consacré a la présentation des
deférentes  techniques utilisées pour les analyses physico-chimiques et

bactériologiques.

# Le quatriéme chapitre, consacté 4 la présentation des résultats et leur discutions,
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Chapitre I :

Description de la région d’étude
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Deseription de la région d’étude

L. Description de la région d’étude (Hammam N’ Bails) :
1. Apercu historique :

Hammam N'Bails est I'agglomération chef lieu d’une commune dépendant de la wilaya
de Guelma. C’est une région qui est habitée depuis aube de I"humanité commie "attestent les
matériaux, inscriptions lyriques et stéles funéraires mis au jour par des recherches

archéologiques.

Au cours du regne Numidien, Guelma assiste aux nombreuses guerres gui onf eu lieu
entre I'empire de Rome et celui de Carthage qui se disputérent I’hégémonie, elle devient
possession de Rome au siecle premier de I'ére chrétien. Guelma fut érigée en municipe puis en

colonie.

C7est aussi un carrefour stratégique au centre des antiques civilisations, elle accéde au
rang de foyer culturel, puis au cours de I'émergence puis de I"hégémonie, du monothéisme

chrétien ; eile fut élevée an statut d"Evéché.

De I’empire de Genséric & Byzance Guelma 4 connu ure periode de stagnation avant de
subir les vagues des premigres foutouhates Arabo Islamigues au 8™ sigcle I’ocenpation

Othman au 12" si¢cle, enfin I"occupation francaise dés 1834,

Depuis Guelma et sa region n’ont cessé de représenter des foyers de résistances dont
Kaid Keblouti Ben Tahar originaire de Flammam N’Bails ancéire de I'écrivain Kateb Yacine
Ahmed, de Chaabi Ben Ali dit « Ali Errochi »en passant la gloricuse bataille d’Agbel Flrub 4

résistance dans la région connut ses plus fameuses grandes victoires.[11].
2. Situation géographique ef administrative :

Le périmétre dintervention du plan Directeur d’ Aménagement et d”Urbanisme couvre

la.commune de Hammam N Bails.

Hammam N'bail est une commune d'Algérie située dans la wilaya de Guelma dont elle

reléeve administrativement.
Chef lieu de commune ef aussi de Daira de Oued Cheham et de Déhonara.

La commune sétend sur une superficie de 164,22 Km? avec une population de 18422

habitants en 2004, [11].
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Descriprion de la région d'étude

Elle est limitée :(Figure 01)

' j -Au Nord : Commune de Bouchegouf et Beni Mezline.
H -Aun Nord-est : Commune de Mdjaz Safa.
[ ) -Au Nord-Ouest : Commume de Boumahra Ahmaed.

-An Sud : Wilaya de Oum El Bouaghi (Khemissa).
-Au Sud-ouest : Commune d”Ain Sandel.
-A I'Ouest : Commune de Khezara-Bouhachana.
' -A I"Est : Commune de Oued Cheham-Dahouara-Hnancha.

La géographie de la commune est caractérisée par un relief diversifie dont on retient

essenticllement une impartante couverture forestiére et le passage de Oued Seybouse. [1 1]
' Ce relief se compose des montagnes, plaines et plateaux, collines et zutres.

Les terrains de la région sont constitués par des micaschistes, schiste, gneiss, calcaires
métamorphiques d’age primaire, des roches saliféres du Trias, des calcaires Eocéne, des gres

Oligocéne et des roches d’age quaternaire.[11]

Ces roches proviennent des ferrains de la chaine de montagne alpine. Cette derniére est

' traversee par un réseau hydrographique. La vallée d’Oued El Hammam est formée sur un
substratun formé Je valvune wenil Boudnw, Tae atruutire pralogiqne dn site st lostable e

classé sismique sur la carte d’Algérie 4 cause des mouvements enregisirés en surface. Des

alluvions sont déposces le long des oueds, riviéres et chaabets.[11]
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Figure 01 : Carte de la situation géographique de Hammam N°Bails (source : Source -
Bureau d"¢tudes urbaines, direction de |'Urbanisation et de la Construction de wilaya de
Guelma)
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3. contexte hydrographique :

3.1. Les principaux Oueds qui traversent la commune de Hammam N’Bails :
(Figure 02)
41 Qued El Hammam :

Le réseau hydrographique de la région de Hammam N 'Bails est constitué
essentiellement par Qued El Hammam qui prend naissance au Dijebel Bardou et qui est
alimenté Par plusieurs Chaabets.

Oued El Hammam est un affluent de Oued R’Biba dont I'embouchure est située a
environ 4 mm au nord- Est du village de Hammam N’Bails. [11]

4 Oued Seybouse :

Il prend sa source & Medjez Amar (point de rencontre entre Oued Charef et Oued
Bouhamdane). Il traverse la plaine de Guelma — Bouchegouf sur plus de 45 Km du Sud au
Nord. Son apport total est estimé 4 408 millions m~/an 3 la Bouderoua (commune d’Ain Ben
Beida). [11]

4 Qued Kl Maleh :

Provenant du Sud-Est, ce court d'eau enregistre un apport total de 151 miilions m’/an 2

la station de Bouchegouf, [11]

& Qued Zouvara.
4 Oued Rhanem.
+ Oued Boumia,

3.2. Autre sources :

La région de Hammam N’Bails est caractérisé par une richesse hydrique trés importante

comme : [9]

- Les puits : Oued El Maleh, Brahmia Messoud, Bou kraima. El Bamous, Megaad
Sioud, Bou Aaché, El Batoum . _ete.

- Les sources : Ain djemal, Guelta Zarga, Ain Bou kraima, Ain Bouaziz. Ain
Safra, Ain Hamra, Ain Djenane, Ain Gheraba... sic.

- Les Chaabets : Zitouna, Felja, Guerfeni ... ete.
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Figure 02 : Carte géo hydrographique de la région d’étude « Hammam NBails ».
(Source : Bureau d’études urbaines, direction de I’Urbanisation et de la Construction de

wilaya de Guelma)
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4. Gestion d'eaux:
4.1. Alimentation en eau potable : (tableau 01)
L'alimentation en eau potable pour la commune de Hammam N'Bails se fait par les

eaux souterraines telles que les puits, sources captées, forages ...eto. [11]

Tableau 01 : I’alimentation en eau potable pour l4 commune de Hammam N’ Bail. [11]

Forages et sources | Quantité mobilisé | diamétre Longueur de ’ Refoulement
conduiie .
Source: 20 L/8 200 mm 7700 ml , 5200 ml
Guelta Zarga )
' Souce:Ain Djemal 04 1/S Wmm | 5400 ml | /
Forage:Dahouara. 05 L/S 250 mm 11200 ml | 2h de refoulement
1208 pour 1h de pose pour
le remplissage de is
- nappe _1
Forage:Besbassa 08 L/S 125 mm 4600 m I 700 ml |
|

La quantité totale mobilisée par adduction d'ean potable pour alimenter le centre de
Hammam N'Bails et celui de Ghawi Mohamed Seghir (Barnous) est de 42 1/S. [11]

L°ACL Hammam N'Bails se caractérise par une richesse hydraulique par comparaison

avee les autres agglomerations. |11 (‘l'ableau 02)

* On y trouve 6 réservoirs d'eau: [11]

- Le premier dune capacité de S00m” située au Sud en cours de construction alimenté
de la source de Guelta Zarga sitnée 2 Megaad Syoud (diamétre - 200mm):.

- Deux autres dans la méme partic d'une capacité de 150 m” chacun (ancien réservoir)
alimente de la source de Ain Djemal (diamétre : 110 mm) -6L/S.

- Deux réservoirs 4 la partie Nord-Ouest de 300m” et 250 m*

- Enfin le dernier dans la partie Sud-ouest d'une capacité de 50m®
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¥les principales sources hydriques somt :
- Source Ain Djemal : 05 L/S en été et en hiver elle peut donner 10 1/S.
- Forage de Dahouara : 10 L/S.
= Puits Oued El Maleh; 02 1./S.
- Puits Brahmia: 02 L/S

- Réservoir pour Oued El Maleh de . 75 m”,

- Reéservoir pour Brahmia Messoud : 50 m’.

- Réservoir de Chaabet Tarfa : 250 m*

- Biche deau: 16 m’

Le réseau distribution d’eau au niveau de Hammam N'Bails est caractérisé comme -

Départ avec diamétre 15/21 jusqu'a 160mm. [11]

Tableau 02 : répartition de logements selon le mode d”AEP. [(1]

~ Commune Approvisionnement en ean (II_!T) .' Total
Réseaun Puits Source | Ciierme | Autres
d'AEP | (logts) | (logts) | mobile | (logts)
_ (Togts) (logts) ’
Hammam
N'Bail ! 2434
1282 128 718 03 303
|

4.2. Assainissement: (Tableau 03)

Le réseau d’assainissement de ACL Hammam N'Bails est un réseau unitaire qui a
plusieurs rejets d°un nombre qui atfeint 15 sorties et ga c’est dil a ce que ACL bénéficie d"un

ancien reseau localisé dans le centre et un nouveay récemment réalisé 8 Oued El Hammam
pour le reste des quartiers. [11]
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Tableau 03 : Répartition des logements selon le mode des eaux nsées. [11]

Commune Evacuation des eaux usées
I Réseau Versune | autres | Total
d’égout fosse

Hammam N’Bail

) 1139 460 835 | 2434

4. Description des sites d’étude :
1. Oued El Maleh :
< Situation géographique :

Le centre d’Oued El Maleh constitué une zonie éparét et s¢ trouve dans une région
accidentée.

Le centre est situé de part et d’autre de la route N"19 reliant Nador 8 Hammam N"Bails,
il se trouve 4 environ 10Km au Nord-ouest de Hammam NBails (commune) et & 20Km an
Sud-Ouest de Bouchegouf (Daira) et enyiron 15Km au sud de Guelma (Chef-licu de Wilaya).
[9] (Figure 03)

¢ Les coordonnées de Oued EI Maleh est : 36° 24'48. 51" N'7°3720.98" E. [38]

e Elévation au niveau de la mer est 201m. [38]

10
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Figure 03 : Carte de localisation d’agglomération Oued El Maleh (Source: Bureau
d’études urbaines, direction de I'Urbanisation et de la Construction de wilaya de
Guelma)
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% Etude physiques de la région :
4 Relief :

Le relief esl accidenté et en méme temps varié. on trouve une association de co-ﬂirles;
vallées, montagnes et des monts qui dépassent les400m d’altitude, notamment Djebel Enchir
El Kerbich. [12]

L’hydrographie est tés importante, caractérisée surtout par 'oued El Melah et plusieurs
Chaabets qui se jettent dans 1'Oued Sybouse. [12]

& Géologie :

La région d’Qued El Melah est formée une partie de temain sédimentaire formée

dalluvions quaternaires aux abords des Oueds. [12]
On remarque plusiewrs affaissements de terrain. [12]

< Richesse d’Oued El Maleh :

L*aggiomération d*Oued Fl Maleh et ses limitrophes présents une richesse hydrigue et

agricole en cours d’évolution : [9]
& Agriculture :

L utilisation des terres se caractérise par la culture des céréales (blé dur, blé tendre
~..ete.), légumes secs (poids chiche, petits poids, haricotes . .ete.), cultures irrigués, cultures
industrielles (tomates , piments ...efc.)et plantation d'arbres fruitiers ( abricets, poires |
pommes . oranges, mandarines ... etc.).[9]

4 ¢levages des animaux :
Ainsi Ia richesse naturelle du site permet aussi la vocation d"élevage notamment bovin,
ovins, caprins, avicole, [9]
4 Sources hydrigues :
- Deux puits (Oued El Maleh et Brahmia Messoud),
- Trois sources (Ain Gheraba, Ain Boutoin, Ain Retbal), [9]

“ Les puits de Oued EI Maleh : (tablean : 04)

Depuis T'indépendance plusieurs puits (3 puits collectifs) sont réalises dans le
périphérique de I"agglomération d°Oued El Maleh. [9]

12
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Dews puits seulement alimentent le centre d’Oued El Maleh ¢t l¢ domaine Brahmia
Messoud- région limitée par Oued EI Maleh au nord-ouest. par oued Seybouse au nord, par la
route national n°20 et le chemin de wilaya n®19 au sud- en eau potable. [9]

L'ean de ces deux puits provient du niveau superficielle constitue d”alluvion de Oued El
Maieh. [9)

Les deux puits exploités sont réalisés conventionnement (tubage, cimentation,

crépine... ). Tls sont situés sur une région & vacation agricole,

Ce choix de puits est justifié par la capacité de fournir I'eau potable suffisante aux

besoins de ces deux localités.

Les deux puits sont positionnés approximativement par les coordonnées géographiques

suivantes : [38]

¢ Puits Oued El Maleh ~36°24'11,98"N 7°36'47.32"E
%+ Puits Brahmia Messoud : 36°24'14.52"N 7°36'47.42"F

Deux pompes immergées dans ces deux puits aspirent et refoulent 4 7 1/S aux

réservoirs respectifs des deux localités,

La capacité de réservoirs d’Oeud El Maleh est de 75 m” destinée pour environ 991
habitants et celui de Brahmia Messoud 50 m* pour environ 375 habitants.

L'eau de ces puits est contrélée régulidrement par les services d’hygiéne ef

eonformément aux normes de I”organisation mondiale de Ta santé.

La technique de désinfection traditionnelle utilisée est celle de 1a brigue poreuse. [9]

13
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Tableau 04 : Caractéristiques générales des puits d*Oued El Maleh. [10]

Puits étudies | Cordonnée | Diamétre | Capacité | Débit | Débitde | L'Age |

de de de réservoirs

conduoite | réservoir | pempe
Puits Oued Bl | 36°24'11.98'N ’
Maieh R W——

7°36'47.32"E 75 1 |
. 90 mm | TLIS 2L/8 30 ans

Puits Brahmisa 36°24'14,52"N o
Messoud 793647 42" 50 m

2. Ain Safra :

% Situnation géographique :

Ain Safra est située au Nord est de Hammam N'Bails - centre - & 10 km du chef lieu,

Elle est limitée par : [9]
- Aunord ; mechta Ain Hamra,
- Au sud : mechta E] Barnous,
- al’ouest : mechta Soughas,
- alest. Dahwara
» Les cordonnées géographique de Ain Safra est de : 36°21'27.50"N 7°40'40.12"E.
» L’¢lévation moyenne d°Ain Safra est 560m par rapport au niveau 0 de la mer.
[38] (Fig. 04).
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Figure 04 : Carte de localisation de mechtat Ain Safra (Source: Burean d*études
urbaines, direction de I'Urbanisation et de la Construction de wilaya de Guelma)
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< géologie de la région :
Dapres la carte géologique, la formation géologique est caractérisée par :
- des marmnes du Sénonien inferjeur,
- des calcaires 4 globigérines de I° Vprésien.
- formation limoneuse et argileuse du Mi pliocéne. [9]

** Richesse d’Ain Safra :

Ain Safra présente une richesse hydrique et agricole en cours d’évelution :

L Agriculture ;
L’utilisation des terres 4 Ain Safra se manifeste par les semences, les céndales, les
légumes secs, les cultures industrielles, les arbres fruitiers et les cultares irrigudes. [9]
& élevages des animanx :
Alnsi la richesse naturelle du site permet aussi la vocation d’élevage notamment bovin,
ovins, caprins, avicole. [9]
4 Sources d’eau :
La configuration du terrain et le relief naturel est accidenté avec les différentes couches
geologiques existantes 4 Ain Safra, favorisent la prolifération des sources qui sont maintenant
captés : (Ain Safra, Ain Djenane, Ain Battah). [9]

Il existe aussi environ 05 puits d’eaux domestiques. [9]

% Les puits d'Ain Safra ; (tableau : 05)

Depuis I'indépendance plusieurs puits (05 puits domestiques) sont réalisés dans Ia
region d"Ain Safra.

A partir de ces 05 puits ; deux puits sont choisis dans Ie cadre de 1’étude de projet -

- Puits Brahmia El Tayeb est un puits domestique. 1l a exploité I"eau 4 I"aide d”un
seau et une corde, il alimente deux familles en eau potable.

Les cordonnées géographiques de ce puits est : 36°21'29.89"N 7°40'28 45"E. [38]

- Puits Brahmia Hammaest un puits domestique aussi. 1l a exploité Ieau
uniquement & I'aide d’un seau ot une corde, il alimente environ 04 familles en
gau potable,
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Les cordonnées géographiques de ce puits sont : 36°21'42.02"N 7°39'57.76"E. [38]
L’eau de ces deux puits provient des eaux des pluies, du niveau superficiel. [9]

Les deux puits exploités sont réalisés traditionnellement (sans couvercle). lls sont situés
sur une région & vacation agricole.

Ce choix de puits est justifié par la capacité de fournir I'eau potable suffisante’ aux
besoins de ces familles.

La technique de désinfection traditionnelle utilisée est celle de la brique poreuse.

Tableau 05 : Caractéristiques générales des puits d”Ain Safra. [10]

Puits étudiés Cordonnée WNiveau |L’Age | Utilisation de I’eau
d’ean

|

Puits Brahmia | 36°24'11 98"N

1L ayen T°364732E || - g :

2m = Consommation
Puits Brahmia | 36°24'14.52"N | 20ans - Imrigation
Hamma 7°36'47 42"E 3.8m - Usagﬁ dom esthue

5. Etude climatologique:

Le climat est un facteur abiotique important dans 1’étude de la typologie et Ia foriction
d’un milieu, La région de Guelma est caractérisée par un climat continental avec des hivers
froids et pluvieux, de type humide et subhumide. Des étés irés chauds et quelque nuage
orageux rompent la monotonie du temps, accompagnés d’averses de gréle et de fortes
précipitations bréves et locales, alterne souvent avec des chaleurs briilantes qui peuvent se
manifester de maniére violente méme en Juillei et début Aoit. [23]

Les caracténstiques climatiques (La température ef I'Humidité relative) de la zone
d’étude sont obtenues & partir des données de la station météorologique de Guelms pour une
période sétalant de 1994 4 2010. [23]

On peut distinguer deux périodes:
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- La premiére froide et humide qui s’étale sur 8 mois, du mois d’octobre jusqu’au mois de
mai,
- La seconde chaude et séche qui s*étale sur 4 mois, du mois de Jjuin jusqu’aw mois de
septembre. [23]
La détermination de cette période est d’une grande importance pour la connsissance de
la periode déficitaire en eau. [23]
5.1. Température ;

Les températures sont variables d’une saison 3 I"autre avec des amplitudes parfois trés
importantes. Les moyennes des semesires froids (nov - avr.) et chauds (mai - oct) sont
respectivement 12,10 et 22.70°C. Les données statistiques (Tableau T1. Annexe) faites
pendant 17 ans (1994-2010). [23]

La figure 05 donne I'évolution de la température en 1994 4 2010 selon les différents
mois de "année. Cette figure niontre que :
La temperature moyenne annuelle est de 17,83 C°. On note que la température movenne
mensuelle Ja plus élevée est celle du mois d’aofit (27,51°C) alors que Ia température la plus
basse est celle du mois de janvier (9,82 °C). [23]

'y
=
0
&
o
e

Figure 05 : Courbe d’évaluation des températures de Ia région d’étude
(Années 1994-2010)
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5:2. Humidité relative de Iair :
On distingue deux variantes " humidité :
1= L'humidité absolue :
C’est la masse de vapeur d’eau contenu dans un métre cube d*air. Elle est exprimée

en gramime par miétre cube, [23]

2- L’humidité relative :
C’est I"état plus ou moins proche de la condensation de la vapenr d’eau dans
I"atmosphere, elle est exprimée en pourcentage. [23]

Les données récoltées sont enregistrées dans le tableau 1.2 (Annexe).

La moyenne de I"humidité relative dans la période allant de Iannée 1994 jusqu’a
I’année 2010 est de *ordre de 68.66%. Le maximum est enreglstlé an mois le plus
froid (janvier 76.58%) et le minimum en le mois le plus chaud (Juillet 55.04%).

L humidité semble évoluer en sens inverse de la température et subir I"influence du
vent. En effet, plus les températures sont élevées et plus les vents deviennent forts. plus
les humidités relatives diminuent de fagon marquée (Figure 06). [23]

Figure 06 : Evaluation mensuelle des humidités relatives
de 1a région d*étude (1994~ 2010)
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5.3. Pluviométrie ?
Le territoire de la Wilaya de Guelma se caractérise par un climat sub-humide au centre,
au Nord et semi-aride vers le Sud. Ce climat est doux et pluvieux en hiver et chaud en &té.

Quant 4 la pluviométrie, on enregistre : 654 mim / an 4 la station de Guelma.

Cette pluviométrie varie de 400 & 500 mm/an au Sud jusqu’a prés de 1000 mm/an ap
Nord, Prés de 57 % de cette pluviométrie est enregistrée pendant la saison humide (Octobre —
Mai),

Pour ¢e qui esi de I'enneigement, on enregistre la neige sur les principaux sommets, les
q 2 £ principa

risques sur les plaines sont minimes.
Quant au nombre de jours de gelées blanches, il estde 11 j/an 4 Ia station de Guelma.

Par ailleurs, on ne releve que 2,2 j/an de gréle a la station de Guelma Mais on enregistre
36,2 j/an de Sirocco, ce qui affecte parfois les productions agricoles. [28]
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L Deseription des puits :
1, Définition :

Un puits est un ouvrage d'environ un métre de diamétre, réalisé en pierres de taille on en
buses de ciment. 11 est I'héritier des femps ou ce type d'ouvrage était réalisé 4 la pelle et a la
pioche pat un homme qui descendait progressivement vers la nappe et arrétait logiquement sa

progression lorsqu'il commengait 4 avoir de l'eau 4 la taille. [37]

Ce type d'ouvrage exploite en fait la notion de stock : un faible débit de la nappe est
nécessaire car lorsqu'on le sollicite, un stock d'environ un méire cube est disponible ce qui est

souvent largement suffisant pour un particulier, [37]

2. Les différents types de puits :
On distingue trois principaux types de puits :

4 Le puits ordinaire ;

Ce puits, creusé¢ manuellement 4 I’aide @ une pioche, d'une pelle et de tout autre
matérie] d’excavation, n'est qu’un simple trou dans le sol. II peut éire de forme carrée ou
circulaire. Cette derniére étant plus économique et plus solide que la forme carrée [17]

Le diamétre du puits est conditionné par des facteurs d”ordre économique et pratique,
Plus le diamstre est grand, plus longue est la construction du puits et plus chers sont le
garmissage mterneur et le couvercle. [17]

Les expériences montrent qu’il faut un diamétre de Im environ pour un seul homme
creusant verticalement, alors qu’il en faut 130 environ pour deux hommes. Ce demier

diametre est plus avantageux car Je travail avance plus vite avec deux terrassiers. [17]

4 Le puits foncé :
Enfoncement d’une tube perforé dans le sol Jusqu'a une formation aquifére
peut profonde (50 4 100 m).
4 Le puits foré :
A un diamétre relativement réduit ; il est foré a la main ou a |"aide de divers accessoires
gréce auxquels on peut atieindre de grandes profondeurs. 1l permet normalement d’extraire de

beaucoup plus grandes quantités d’eau que le puits creusé 4 la main. [1 71
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3. Loealisation des puits &

¥' Pas de puits en avale d"une source de contaminati on,

v" Distance entre un puits et une latrine environ 15m dans [e terrain ordinaire,
v' Distance entre un puits et un cimetiére au moins 100 m,

¥ Distance entre un puits et une route 3 m ou plus, [27)

II.  Pollution des eaux de puits:

L'infiltration d'eau de mer associée 4 la surexploifation des couches aquiféres on a la
lixiviation naturelle est des sources normales de pollution des eaux souterraines. La plupart
des contaminations des eaux de puits est due & l'activité humaine. La contamination humaitie

de ces eaux peut étre lice 4 I'évacuation des déchets d'une - [17]

»  manigre directe (systémes privés d'évacuation deaux d'égout,
¢limination des déchets solides, eau usagée municipale, retenu d'sau nsagée,
propagation du cambouis dans la terre, formation de saumure dii & certaines
industries de pétrole, élimination des eaux usées, les déchets radioactifs). [17]

#  maniére indirecte (accidents, certaines activités agricoles, exploitation,

routes dégjvrées, pluies acides, mauvais entretien des puits, sel de route). [17]

De grandes quantités de composés organiques sont manufacturdes et utilisées par les
industries, l'agriculture ¢t les municipalités. Les composés organiques se trouvent dans la
nature mais peuvent venir aussi bien de source naturelie que de ['activité des hommes. Dans
beaucoup d'endroits, les caux de puits oot ét¢ souillées par des produits chimiques pendant
des décennies. Malheureusement, cette forme de pollution n'a ét¢ identifiée en tant que

probléme écologique sérieux qu'a partir desannées 80. [17]
1-Les différentes sources de pollution des eaux de puits :
a) Natarel:

Les eaux de puits contiennent quelgues impuretés, méme si elles ne sont pas affectées
par les activités humaines. Les types et les concentrations d'impuretés naturelles dépendent de
la nature du matériel géologique par lequel les eaux souterraines se deplacent, et de la qualité

de I'zau de recharge. [39]
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Les eaux des puits se déplagant & travers les roches et les sols sédimentaires, peuvent
absorber un éventail de composés tels que le magnésium, le calcium, et les chlorures.
Certaines couches aquiféres ont des concentrations naturelles élevées en constituants dissous
tels que l'arsenic, le bore, et le sélénium. L'effet de ces sources normales de contamination sur

la qualité d'eaux souterraines dépend du type du contaminant et de ses concentrations, [39]
b) Agricale:

Les pesticides, les engrais, les herbicides ¢t les déchets animaliers sont des sources
agricoles de contamination des eaux des puits. Qui sont nombreuses et variées: débordement
des engrais et des pesticides pendant la manipulation, écoulement du chargement et lavage
des pulverisateurs de pesticide ou de tout autre équipement d'application, utilisation de
produit chimique... [39]

Une région agricole qui manque de drainage est considérée par beaucoup de fermiers
comme étant terre perdue du point de vue du revenu. Ainsi, ils peuvent installer des tuiles de
drain ou des puits de drainage pour rendre la terre plus productive. Les puits de drainage
servent alors de conduif direci aux eaux souterraines pour les déchets agricoles, [39]

Le stockage de produits chimiques agricoles prés des puits, est susceptible de provoquer
une contamination. [39]

¢) Industriel:

Les industries de fabrication et de secteur reriiaire ont des demandes elevées en egn pour
les procédes de refroidissement, de fraitement ou de nettoyage. La pollution des eaux des
puits se produit quand l'sau utilisée est retournée au cycle hydrologique. [39]

L'activité économique modeme exige le transport et le stockage de la matiére emplovée
dans la fabrication, le traitement, et Ja construction. De cette maniére, une partie de ce
matériel peut étre perdue par débordement, par fuite, ou par mazuvaise manipulation.
L'climination des pertes, associée aux activités ci-dessus, est une autre source de

contamination des eaux des puits. [39]

Certaines entreprises, habituellement sans accés aux réseaux d'¢gouts, se servent dans
les eaux souterraines peu profondes. Elles emploient des fosses ou des puisards secs, ou

envoient l'sau usagée dans les réservoirs septiques. Tout ceci peut mener 4 la contamination
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des sources souterraines d'eau potable, [39)

Les fosses et les puisards secs provoquent linfiltration des déchets directement dans le
sol. Les systémes septiques ne peuvent pas traiter les pertes industrieiles, Les pratiques en
matiére de disposition d'eau usagée de certains types d'entreprises, telles que des stations
service d'automabile. fabricants de composant électrique ou de machine, soni particuliérement
concemnés parce que les déchets quiils générent sont susceptibles de contenir des produits

chimiques toxiques. [39]
Les autres sources industrielles de contamination incluent:

# le nettoyage des réservoirs ou la pulvénsation déquipement sur la terte.

» Tevacuation de déchets dans les systéimes septiques ou les puits secs.

= le stockage de matériaux dangereux dans des secteurs décoiiverfs ou dans
les secteurs qui n'ont pas des garnitures avec des drains ou des hassins de

captation. [39]

D'autre part, les souterrains et les réservoirs de stockage contenant des produits
pétroliers, des acides, des dissolvants ou des produits chimigues peuvent avoir des fuites
dus & la corrosion, 4 des défauts, 4 des problémes dans les installations,... [39]

L'exploitation du carburant et des minerais mon-combustibles peut créer ume
contamination des eaux souterraines. Les problémes proviennent du processus d'extraction
lut-méme, de l'elimination des dechets, ¢t du traitement des minerais el des déchets qu'il crée

[39]
d) Résidentiel:

Les systemes résidentiels d'eau usagée peuvent étre une source de différents types de
contaminants, y compris des bactéries, des nifrates, et des composés organiques. Les puits

utilisés pour l'évacuation des eaux domestiques usagées (les systémes septiques, puisards;

puits de recharge d'eaux souterraines) sont particuliérement concernés par la qualité des eaux

souterraines s'ils sont placés prés des puits d'ezu potable. [39]

Le stockage incorrect ou I'évacuation de produits chimigues ménagers tels que les
2 4

peintures, les détergents synthétiques, les dissolvants, les huiles, les médicaments, les

24


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

Clipitre 1] Eau de puils et risgue sanitaire

désinfectants, les pesticides, les batteries, I'essence et le carburant diesel peut mener a la
contamination des eaux souterraines. Lorsqu'ils sont entreposés dans les garages ou les sous-
sols, le nettoyage des planchers, les flaques et les inondations peuvent introduire de tels

contaminants dans les eaux souterraines. [39]

Lorsquiils sont jetés dans les poubelles des particuliers, ces produits seront
éventuellement introduits dans les eaux souterraines si les déchetieries ne sont pas équipees

pour traiter les matériaux dangereux. [39]

De: méme, les déchets vidés ou enteriés dans la terre peuvent souiller les sols et
s'écouler dans les eaux souterraines; [39]

2-Qualité des eaux de puits :

2.1, Les indicateurs physico-chimigues de Ia pollution :
= La Température :

La température de l'eau est un paramétre de confort pour les usagers. Elle permet
¢galement de corriger les paramétres d'analyse dont les valeurs sont lides i la température
(conductivite notamment). De plus, en mettant en évidence des contrastes de température de
l'eau sur un miliey, il est possible d'obtenir des indications sur I'origine et I'4coulement de

l'eau. [15]
e LepH:

Le potenfie] Hydrogene mesure la concentration en ions H' dans l'ean, c'est 4 dire
I'alcalinité ou l'acidite sur une échelle de 0 4 14, 7 est le pH neutre. 1l conditionne un grand
nombre déquilibres physico-chimiques dans l'ean. Clest un paramétre a contrdler

soigneusement en cas de traitement de l'eau. [15]
o L'oxygéne dissous :

L'oxygene dissous est un paramétre utile dans le diagnostic biologique du milieu
eau. [15] 11 'se mesure en % du taux de saturation ou en mg/l (2 20°C, 100% de saturation =
8,8 mg/l d'O, dissous). [37]
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o La turbidité:

La mesure de la turbidité permet de préciser les informations visuelles sur l'eau. Ta
turbidite traduit la présence de particules en suspension dans 1’eau. Les désagréments causés
par une turbidité auprés des usagers sont relatifs car certaines populations sont habitudes i
consommer une eau plus ou moins trouble et n'apprécient pas les qualités d'une cau trés claire,
Cependant une turbidité forte peut permettre @ des micro-organismes de se fixer sur des

particules en suspension. [15]
o La Conductivité :

La conductivité mesure la capacité de I'eau a conduire le courant entre deux électrodes,

La plupart des matieres dissoutes dans l'eau se trouvent sous forme d'ions chargés
électriquement, [16]

Ce paramétre doit impérativement étre mesuré sur le terrain. La procédure est simple et
permet d'obtenir ime information trés utile pour caractériser 'san. Comme la température; des
contrastes de conductivité permeftent de mettre en évidence des pollutions, des zones de

mélanges ou dinfiltration, [15)]
* La matiére en suspension (MES) :

Ces particules minérales ou organiques sont présentes dans les ganx naturelles ou
polluges T.es MES comprennent les matiéres décantahles e les collofdes, mais pas les
matieres dissoutes. Elles comportent souvent dans les cours d’eau des particules de nature
argilo-humique provenant de 1'érosion des sols, mais également bien d’autres constituants, en

particulier d’origine organique, [15]

Elles représentent la cause essentielle de la turbidité de I'eaw. La photosynthése est
ralentie par une forte teneure en MES qui trouble I’eau. Ceci a une répercussion sur toutes les

chaines alimentaires présentes dans les cours d’eau (effet sur la reproduction), | i5]
= Nitrites :
Rencontrés 4 tzos faible dose dans 1eau, ils résultent d’une oxydation incompléte de

I"ammoniaque cu d”une réduction des nitrates sous [influence d’une action dénitrifiante, leur
que
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1, Les maladies hydriques liées 4 Ia consommation des eanx de poits :

Les maladies d’origine hydrique sount des infections, causées par la consommation
d’ean contaminée par des matieres fécales animales ou humaines qui contiennent des micro-

organismes pathogénes [30].
1.1. Maladies d’origine bactérienne :
1) Fievres typhoides et paratyphoides :

Ce sont de véritables septicémies dues a Salmonella typhi et paratyphi A, B et C. Elles
sont caracterisées par de la fievre, diarrhée, douleurs abdominales, accompagnées d’un
abattement extréme (le tuphos) et peuvent avoir des complications graves, parfois mortelles -
hémorragies intestinales, atteintes hépatiques, respiratoires, et neurologiques [26].

La contamination se fait par voie digestive 4 partir d’eaux confaminées par des

matieres fécales, d aliments avariés ou encore par des mains sales .
2) Le Choléra :

Le choléra est une toxi-infection entérique contagieuse due & la bactére Vibrio

cholerae, ou bacille virgule. [31].

ll 'se caractérise par une diarrhée suraiglie qui a aspeet de 1'ecau de riz. Elle

s’accompagne de vomissements et de douleurs abdominales [26].

Le Choléra est une maladie trés virulente qui touche les enfants et les adultes [31], ei
sans (rallement, la mortalité peut atteindre 50%. |32] La contamination est orale, d’origine
fécale par I’eau de boisson ou des aliments souillé [31].

3) Maladies des légionnaires ou légionelloses :

La legionellose est une infection respiratoire, dont le réservoir est principalement
hydrique. Les sources de contamination incriminges lors d*épidémies sont les installations qui
favorisent la multiplication des |€gionelles dans I'eau chaude. Pour I'instant, aucune

transmission interthumaine n’a été rapporice [26].

La maladie est le plus souvent caractérisée par une pneumonie aigue présentant un large
spectre de signes cliniques allant de la toux avec fievre modérée jusqu'd la détresse

respiratoire. Dans 20 a 40 % des cas. on observe des symptémes gastro-intestinaux. [26]
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4) Gastroeniérites aigues et diarrhées :

La gastro-entérite est une affection inflammatoire de 1’estomac et des intesting dans la

cause penvent €tre liés 4 des genmes, des virus ou des parasites [33].
Généralement les gastroentérites bactériennes sont dues 4 :
& Escherichia coli :

Escherichia coli, également appelée colibacille ou E. coli, est une bactérie intestinale
des mammiferes tres commune chez I'étre humain. C'est un coliforme fécal généralement
commensal, [34].

Elle est responsable d’une :
7 Gastroentérite inflammatoire :

Les germes pénetrent dans la muqueuse de lintestin provoguant des uicérations
susceptibles d'entrainer un saignement et une inflammation. Celle-ci s'accompagne d'une
hypersécrétion (séorétion exagérée) de liquide & l'intérieur de Festomac - I'exsudat, liquide

riche en minéraux et en protéines [35].
# Gastroentérite non inflammatoire :

Les germes sont ingerés avec les aliments qui sont contaminés ef ceux-c1 se multiplient
dans 1"organisme, entrainant nn manvais fonctionnement de lintestin gréle. Dans ce cas les

globules blanes ne sont pas présents dans les selles [35],
& Campylobacter jejuni ;

Bien qu"étant |"une des causes les plus courantes de gastroentérites, ce n’est que vers la
fin des années 1970 que cette bactériec a ét¢ reconnue comme agent d’infection gastro-
intestinale [26].

La contamination humaine s’effectue soit par contacte avec un animal domestigue
infecté ou bien du bétail, ou des oiscaux (volaille), soit par confacte interhumain
(contamination fécale), soit enfin de mamére indirecte, par ingestion d’aliments infectés (lait,
viande, eau infectée...) [36].
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Les manifestations de 1"infection vont de [a forme asymptomatique a 1atteinte sévére
avec fievre, crampes abdominales, diarthées plus ou moins sanglantes pouvant durer plus

d’une semaine [26]
& Versinia enterocolitica :

IIs sont présents dans |’environnement, notamment dans les eaux de surface, dans les
aliments d’origine végétale et animale et dans le tube digestif de diverse espéce animale

(porcs, bovins, chiens, chats ... ) [2].

Elle est responsable d’une entérocolite ou appelée encore yersiniose, L infection peut
causer une série de symptdomes selon I'dge de la personne infectée, et se produit le plus
'souvent dans les enfants en bas dge [2]. Elle provoque une diarrhée souvent sanglante qui
regresse au bout d’une semaine. Des complications abdominales peuvent néanmoins laissant
penser parfois 4 une crise d’appendicite [26).

4 Salinonella sp :
1l existe plusieurs centaines de salmonelles dont la classification a été modifide de

nombreuses fois et qui n’est toujours pas bien stabilisée. Leur transmission par voie hydrique

est oro-fécale [26].

La sous-espece enferica est responsable des affections des animaux 4 sang chaud. Les
sérotypes typhi, paratypht A, B et C sont responsables des salmonelloses humaines les plus
graves, parfois mortelles. D'auires sous-espéces d'origines animales peuvent &tre
responsables de gastroentérites autolimitées avec fiévre de Iordre de 2 jours et diarthées
n’excédant par 7 joors [26].

+ Shigella dysenteriae :

Les dysenteries bacillaires sont dues 4 des baciéries du genre Shigella (Shigella
dysenterine). Leur début est brutal avec élévation brutale de température accompagnée de
douleurs abdominales et émission d’impertantes selles aqueuses suivies, 1 & 2 jours plus tard,

par des volumes moindres de matiéres fécales contenant beaucoup de sang et de mucus [26).

L'espéce Shigella dysenteriae peut provoquer une forme particuliérement sévére de

dysenteric dont la mortalité peut atteindre 20 %. [26]
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L _derowmonas :

Dans sa forme légere ia gastroentérite provoquée par Aeromonas se présente comme
une diarrhée aqueuse, trés semblable 2 celle causée par de nombreux autres entéropathogénes

el ce nest que tres rarement quelle présente un caractére cholériforme [26].
1.2. Maladies d’origine virale ;
1) La poliomyélite :

La poliomy¢lite est une maladie infectieuse aigue de I*homme, qui se localise de
préférence dans une région circonscrite de la moelle. Cette paralysie atrophique est due a
I’entérovirus, pouvant provoquer des maladies invalidantes chez les enfants [2].

La poliomyélite, se caractérise par la destruction des neurones moteurs du sysiénie nerveix
central ce qui entraine une paralysie des muscles qui sont innervées par ces neurones. [2]
2) Lhépatite A :

Le virus de "hépatite A est un virus appartenant 4 la famille des picornaviridae. Clest
un viras nu, donc trés résistant dans le milieu extéricure et aux agressions physico-chimique
[2].

1l se transmet par voie digestive oro-fécale $oit directe (manuportée) soit indirectement
par I'eau souillée, contaminée par des selles infectées par virns d ot une plus forte incidence
dans les pays ol les réseaux d’eau potable et les stations d’épuration sont de qualité
insuffisante causant I"hépatite A : qui est une maladie infectieuse du foie. [2]

3) L'lépatite E ;

L hépatite E est une infection aigue due au virus de 1"hépatite E. [5].11 peut également se
manifester par un syndronne gastrique fébrile. Dans la forme fulminante le taux de Iétalité est
de 'ordre de 14 2 % au cours des épidémies. [4]

4) Gastroentérites virales :

Les virus responsables de ce type d’infection sont :
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o  Rotavirus ;

Les gastro-eni€rites a rofavirus sont actuellement largement décrites et elles représentent

la grande majorite des épidémies de gastro-entérites des enfants mais, lles peuvent affecter

également les adultes [4].

Elles se présentent sous forme de diarthée sévére, persistante, duram 5 & 8 jours,
accompagnee de fiévre et de vomissements et quelquefois de déshvdratation, nécessitant une

hospitalisation [4].
La mort est généralement due 4 la déshydratation et au déséquilibre électrolytique [26],
o Virus de Norwalk :

Le virns de Norwalk constitue le prototype de Ia souche la plus largement étudiée de
virus non cultivables dénommes « Norwalk_/ike » 11 est responsable d’une gastro-entéite,
qui & été survenu la premiére fois dans une école primaire de Norwalk dans i’Ohio [26].

La gastro-entétite, spécifiquement épidermique, est explosive, bénigne et de courte
durée (24 2 48 heures) : elle est caractérisées par des diarrhées. des vomissements, des

crampes abdominales, des nausées, des maux de téte. [4].
e Adénovirus :

Mr cent acnnme Tas rato vivun, g plue Tdguommmnt roouvés duns Ten elles de jennes
enfants vivant dans des pays en voient de déyeloppement. Leur excrétion dure de 5 12 jours

et elle est supérieure & 10° particules par gramme de selles [26].
o Asfrovirus:

lIs ont ét¢ decrits comme cause occasionnelle de gastroentérite dans diverses parties
du monde. La symptomatologie comporte, aprés une période d’incubation de 24 4 48 h. des
vomissements, diarthée et fievre supérieure a 39,5°C. Mais I'infection peut &tre

asymptomatique [26].
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1.3, Maladies d’origine parasitaire :
> Giardia-lamblia :

Ce sont des flagellées habitant les régions intestinales ét afriales, [is sont responsables
de Giardiase, L’ infection est oro-fécale par ingestion de kystes. [2]

Les symptomes incluent des crampes abdominales, nausées et diarrhde agqueuse. A la

phase aigue de 'infection peut suecéder un état chronique. [2]
Cryptosporidivm parvam :

Ce sont des coccidies intestinales parasites obligatoires de tissus, habitant la muqueuse.

de 'intestin gréle. Iis sont considérés conme d*importants contaminants de I’eau. [2]

Les symptomes des infections 4 Cryptaspridium incluent, une diarrhée profuse

aqueuse ayec crampes abdominales modérées, nausée et anorexie. [2]
Les épidémies ont eu pour origine les eaux contaminées de distribution publique. [2]
e Amibes :

L’amibe Entamoeba histolytica est responsable de la dysenterie amibienne. Elle induif les
symptdmes classiques des entérocolites avec crampes et diarrhée muco-sanglante dans les cas
séveres. Elle peut ditfuser dans tous I’organisme 4 travers le systéme porte et engendrer des

uboéa du foie, du poumon ol du verveau. [2]
¢  Bilharziose :
La bilharziose ou schistosomiase est une maladie chronique et débilitante. [2]

L'homme contracte les bilharzies au contact de I'ean qui permet le passage 4 travers la
peau des Jarves du parasite. Ceite contamination se traduit par des réactions cufances :
rougenss, prurit puis trois semaines plus tard apparaissent une figvre ef une éraption cutanée,

12]
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s Filariose :

Les filarioses sont des maladies parasitaires engendréss par différentes espéces de vers
ronds non segmentés ¢t & sexes séparés connus sous le nom de filaires Les embryons

réncontrés dans le sang ou dans les tissus sous-cutanés portent fe nom de microfilaires. [2]
IV, Prévention et entretien des puits :

1. Moyens d'éviter la pollution de I'eau des puits
Nous avons vu que l'eau souterraine était exposée 4 la pollution par des
bacteries et des agents chimiques provenant de latrines, pwisards, fosses septiques,
granges, etc. Cette pollution peuf pénétrer 4 I'intérieur d'un puits: [17]
v par 1'écoulement de 1'eau souterraine,
v a travers les parois verticales,
v" par ruissellement superficiel.
Pour éviter la pollution, on prendra donc les mesures suivantes:

& Localiser le puits [e plus loin possible des sources probables de
pollution (a 15 m au moins clans les terrains ordinaires) et dans la direction opposée
a celle de l'écoulement de 'eau souterraine a partir de ces foyers de pollution, [17]

4 Rendro étanche le cuyeluge sur au mains 3 i  purtir du hanr

& Prevoir aux abords du puits une déclivité suffisante et assurer un bon
drainage, [17]

4 Dans le cas de puits publics, prévoir un souillard pour I'évacuation des
eaux puisées perdues. [17]

4 Extraire l'eau au moyen d'une pompe de construction étanche montée
sur une plate-forme également étanche, de préférence en héton de 10 ¢m d'épaisseur
dont la surface draine vers l'extérieur: le niveau de plate-forme sera a 1'abri des eaux
d'inoundation et ruissellement. [17]

4 Dans le cas de puits foncés, par injection ou par baltage, ménager
autour du revétement un espace annulaire d'au moins 4 cm de largeur, qui sera

garni de mortier de ciment prépaie selon la formule suivante : 50 kg de ciment, 5 kg
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de chaux hydratée et 23.5 litres d'eau claire. La garniture de ciment s'étendra 3 m au

moins au-dessous de la surface du sol. [17]

4 Lorsque des regards de visite sont prévus ponr des puilts crensés,
en faire déborder les bords d'au moins 8 cm au-dessus de [z surface environnante et

les munir couvercles débordants. [17]

2. Désinfection des puits individuels et collectifs :

Avant la mise en exploitation ou apres réparation, et une fois par an, un puits doit
étre désinfecté par sur-coloration de manicre & neutraliser la contamination bactérienne
¢ventuellement infroduite par les ouvriéres, le matériel, 1'eau de surface pendant les travanx
ou |I"exploitation de puits. [22]

Pour cela il faut ;

> Vider le puits avec un seau ou une pompe.

> Le curer, brosser les parfois, rincer.

» Vider a nouveau, encor brosser les parois avec une solution concentrée de
chlore préparée en dissolvant 50gr de chlorure de chaux ou 25gr
d’hypochlorite de calcium concentré dans un seau de 10 415 litres . [22]

# Laisser revenir I'eau.

# Ajouter ensuite la solution & l'eau du puits de maniére d obtenir wne

concentration en chlore comprise entre 10 215 mg /L La solution & ajouter a
I'eau du puits a deferents mveaux, de maniére 3 assurer une distribution
uniforme (1Kg chlorure de chaux par 20 & 25 m® d’ean de puits ou 1Kg
d’hypochlorite de calcium par 10 312 m'd*eau de puits. [22]
# Laisser en contact peadant 12 heures au moins, puis pomper ["eau jusqu’a la
concentration en chlore résiduel tombe en dessous de 0,7 mg/1. [22]
» Aprés rependre Ja marche normale poar alimenter la collectivité.
Si le puits ne peut &tre vité, utiliser I"eau de javel (hypochlorite de soude) de 127 4
159 2 raison de 250 4300 ce par m’ d’eau du puits, brosser et laisser en contact de 12 & 24
heures. 8%l y"a du chlore en excés pomper I'eau fortement chlorée ¢t la rejeter jusqu'a ce que
la concentration en chlore résiduel tombe en dessous de 0,7 mg/l. Aprés rependre
I"alimentation normale: Si Ion ne peut pas pomper ou attendre que ia dose tombe au dessous

de 0,7 mg/l, on peut neutraliser le chlore dans I"eau de boisson par thiosulfate, [22
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L. Matériels :
L ensemble des milieux de cultures, réactifs, instruments et appareillages seront cités au
fur et & mesure de leurs utilisations.
I, Méthodes:
1. Objectif du travail :

Les analyses bactériologiques de 1’eau ont pour but de méttre en €vidence la présence ou
non des bactéries qui modifient I"aptitude d’une eau & une utilisation donnée. L’existence des

bactéries ne saurait tre tolérée, car ¢lle présente de risques pour la santé des étres vivants.

Notre étude consiste & évaluer la qualité bactériologique ¢t physico-chimique des saux
des puits de 2 régions « Oued EI Maleh et Ain Safra » qui sont les sources principales des
caux de boisson dans ces régions.

Les objectifs fixés sont les suivants ;

> Détermination de la qualité des eaux des puits utilisée comme eau de boisson dans la
région de Hammam N’Bailg par analyse physico-chimique et bactériologique.

# Identification des différents facteurs de pollution des eaux des puits de cette région.

Les analyses bactériologiques ont ¢ié ralisées au nivean Jdu labuiatone de
Microbiologie de la Direction De la Santé de Guelma (DDS), et lcs analyses physico-
chimigues au niveau de laboratoire de Microbiologie de la Faculté des Sciences et de

I"Ingénierie, Département de Biologie.
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2. Echaatillonnage :
2.1. Présentation des points de prélévement : (Tableau 06).

Notre travail 2 porté sur quatre échantillons provenant de quatte puits répartis comme
suit (fig. 07);

Puits 01 (P1) : qui situ¢ dans la région de Oued E] Maleh, il'se trouve 4 100 m de la

"~
‘..

rovte nationale n®19 ef & 200 m de Ia route nationale n®20.

-
0'0

Puits 02 (P2) : qui situé dans la région de Oued El Maleh et se trouve 4 30 m de PO1.

i/
b

Puits 03 (P3) : qui situé dans la région de Ain Safra et se trouve & 18 Km de
I"agglomération Oued El Maleh et 4 100m de la route nationale de la wilaya n°20.

** Puits 04 (P4) : qui situé dans la région de Ain Safra ef se trouve 4 100 m du P03,

Le prélevement de "eau des puits mentionnés dans la région d*Oued El Maleh est
s’effectuce 4 I'aide d’une pompe mais dans [a région d”Ain Safra est se fait 4 1’aide d’un
flacon stérile. (Figure 08).
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Figure 07 : Localisation des puits analysés (Source: Bureau d*études urbaines, direction de
I"Urbanisation ¢t de la Construction de wilaya de Guelma)

39


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

e

= W Ol ..

—

——

Chapinre W

Maiériels el méiliodes

Tablean 06 : Présentation des puits analysés :

Puits
analysés

Date
prélévement

de

Heurs
prélévement

de

Caractéristiques

Pl

- 06.03.2012

10 :3%h

Cotdonnée : 36°24'11.98"N
7°36'47.32"E

Elévation au niveau de la
mer : 145m

Profondeur : 12 m
Diamétre : 3 m
Niveau deau - 3m

06.03.2012

11 :1%9h

Cordonnss : 36°24'14 52'N |
793647 42"E

Elévation au niveau de la
mer : [47

Profondeur : 12 m
Diameétre : 3 m

Niveaud'eau : 3 m

09.04.2012

8 :30h

Diamétre -2 m

Cordonnée - 36°21'29 89"N
7°4028 A5"E

Elévation au nivean de la
mer : 544m

Profondeur : 3m

Niveau d’ean : 2 m

P4

09.04.2012

9:15h

Cordonnée : 36°21'42.02"N
7°39'57.76"E

Elévation au nivean de la
mer : 560m

Profondeur : 4 m
Diamétre : 1.5 m

Niveau d’eau: 3.8 m
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P3 P4

Figure 08: Localisalion des puils analyses de la régon de Oued El Maleh (P01, P02) et la région de

Ain Safra (P03, P04)

2.2. Choix des poinis de prélévement :

Ce choix de ces puits est justifié par la capacité de fournir 'eau potable suffisante aux
besoins d’une part, et d’autre part par leur localisation approximité des zones qui peuvent
affecter la qualité de I'eau des puits (air cultivés), ce qui peut poser un danger sur Ia santé des

familles qui consomment ces eaux.
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3. Méthodes d’analyse :
3.1. Analyse physico-chimique :

Dans les quatre puits certains paramétres physico-chimiques ont été déterminés.
Température, pH, conductivité élecirique, ont &t¢ déterminés & 'aide d’une Sonde
Multiparamétres de marque HANNA (HI 98 12-5 PH/°C/EC/Tbs METRE) (Fig 09).

Figure 09: Multiparameétres utilisé pour la détermination de : température,
pH. &t conductivité électrique.

% L’oxygéne dissous a été déterminé 4 I'aide d un Oxymétre de marque YSI 550 A

(Fig. 10).

Figure 10 : Oxymétre utilisé pour la détermination de : oxygéne dissous
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% La turbidité a ét¢ mesuré 4 I’aide d°un Turbidimétre de marque TN-100 (fig.11).

Figure 11 : Turbidimétre utilisé pour la détermunation de la urbidis

<+ Les matiéres organiques en suspension (MES) -

La détermination de la matiére organique en suspension dans I'ean s'effectue par filtration ou
par centrifugation. La méthode par centrifirgation est utilisée pour les eaux contenants trop de matiéres
colloidales. D'ine fagon générale; les matiéres grossiéres en suspeusion doivent étre préalablement
éliminées par passage sur un tamis (module AFNOR 38) et les dépdis restant dans le flacon de
prélévement soigneusement repris. [20]

La méthode utilisée est la filtvation sur fibre de verre ou 'eau est filtrée a I'aide des filtres de
watnanet le poids des matiéres retenues par le filtre est déterming par pesée différentielle. [20]

» Mode opératoire:

= Laver le disque filtrant fibreux 4 I'eau distillée, le sécher a I'étave (1 hd 105°C ou 15 min 4 la
micro-onde a puissance moyenne) et e placer en attente dans un dessiccateur,

= Peser le disque : M, mg,

*  Placer le disque dans I'appareil de filtration et mettre en route le systéme d'aspiration,

«  Verser progressivement le volume V (de préférence supérieura 100 ml) d'eau & analyser sur
le disque filtrant jusqu'a ce que I'appareil de filtration se vide,

= Rineer le récipient qui a contenu I'échantillon avec 10 ml d'eau distillée et filirer les eaux de-
lavage,

*  Metire le disque filtrant 4 sécher (1 b 4 105°C ou 15 giin 4 la micro-onde & puissance
moyenne).Latsser refroidir le filtré au dessiceatenr. [20]

+  Peserle filtre - M, (mg)
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»  Expression des résultats
MES (mg/l) =M, - M,/ V

My = masse du disque filivant avant uiilisation
M;= masse do disque filtrant aprés utilisation

V= volume d'sau utilisé

3.2. Analyse bactériologique :
Les analyses bactériologiques sont reposées sur trois lignes principales :
e |.’étude de la variation de la population bactérienne globale.
« Rechercher et dénombrer des bactéries d’origine fécale.
o Rechercher des bactéries pathogenes.
3.2.1, Technique de prélévement de I'eau poor une analyse bactériologigue :
Le prélevement doit s'effectuer dans des conditions d'asepsie rigoureuses pour éviter

toute contamination accidentelle. [27]

Le prélévement est effectuée par des flacons en verre pyrex munis d'un large col et d'un
bouchon & vise métallique ces flacons sont stérilisées a 120°C 20 minutes dans une autoclave.
[27]

4 Latechnique de prélévement utilisée au niveau des P1 et P2 (pourvu d’une pomipe) esl
la suivante :
- Pomper I'eau et Ia rejeté pendant 1 3 2 minutes,
- Steriliser le bec par flambage,
- Pomper encore pendant 1 minute,
- Remplir le flacon. [27]
+ Pour le préléevement dans les puits P3 et P4 (dépourvis de pompe) :

Le flacon sera tenu prés du fond, et sera remplit tout suite sans ringage prérahle et le

bouchon sera immédiatement remit a son place. [27]
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3.2.2. Identification, transport et conservation des échantillons :

Les échantillons préléves doivent étre clairement identifiés. Chaque flacon doit porter
une étiquette indiquant : Je point du prélevement ; le lieu et la nature ; la date et 'heure ; les

conditions météorologiques (pluies, vents...).

Les prélévements sont transportés dans des glaciéres dont la température est comprise
entre 4 2 6 °C, ef les analyses bactériologique ont été débutées dans un délai maximal de 8

heures, aprés le recueil de I'échantillon [14].

3.2.3. Dénombrement de la flore mésophile aérobie tofale : (schéma n°1)

Le dénombrement de la microflore totale a été réalisé sur milicu GN et TGEA 4 une T° de
37°C.

Technique :

= Couler le milien GN ou TGEA préalablement fondue et maintenu en surfusion a
45°C dans des boites de Pétri.

- A parir de I"échantillon mere nous reportant 1 ml. Cet échantillon partage en 04

gouttes séparées sur le milieu de culture,
- Ensemencer le milieu de culture par étalement 2 ’aide d’un ritean.
- Incuber la boite a 37°C pendant 72 h [25].
Lecture :

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

lenticulaires poussant en masse.

- Les boites contenant entre 30 et 300 colonies sont dénombrées avec précision. Le
nombre de colonies dénombrées est ensuite ramené au nombre de microorganisme

présents dans 1 ml, en suite au nombre d”UFC/100 ml d’ean [25].
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Couler le milieu GN ou TGEA

Ensemencer le milieu de culture par étalement 4 aide d'un ritesn

incuber 4 1 37°C Pendant 72 heures

Dénombrer les colonies lenticulaires

Schéma 1 : Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale.
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3.2.4. Recherche et dénombrement des bactéries tests de contamination fécale :

a. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et des coliformes thermotolérants :
(schéma n°2)

La recherche et le dénombrement des coliformes ont été réalisées selon la technique du

NPP (Nombre le Plus Probable) [6]
La technique en milieu liquide fait appel 4 deux fests conséoutifs a savoir :

< le test de présomption : réservé 4 la recherche des Coliformes totaux.
% le test de confirmation ; encore appelé test de Mac Kenzie est réservé a la recherche
d'E. Coli avec confirmation de la présence des coliformes totaux et les coliformes

thermotolérants [6].

2,

% Test présompiif :
Technigue :
- Préparer une série de tubes contenant le milieu BCPL (bouillon lactosé au pourpre
de bromocrésol) qui est un milieu liquide avec eloche de Durham.
- Ensemencer:
¢ 3 tubes de bouillon lactosé & double concentration avec 10 mi d eau par
tithe
* 3 tubes de bouillon lactosé & simple concentration avec | ml d’eau par
tube.
s 3 tubes de bouillon lactosé & simple concentration avec 0.1 ml d’eau par
tube.
= Ajuster la cloche pour éliminer le gaz présent,
- Incuber & 37° C pendant 24 2 48 h [8].
Lecture
Sont considérés comme positifs les tubes présentant & la fois :

- Un.dégagement gazeux (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche),
- Un trouble microbien accompagné d'un virage du milieu au jaune (ce qui signifié la

ermentation du lactose présent dans le milieu) [6].
47


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

JMarérieisefme’rhades

Dénombrement 3

Nous notons le nombre de tubes positifs dans chaque série, puis nous nous reportons 4 la
table de NNP pour déterminer le nombre de coliformes présents dans 1 ml ensuite dans 100
ml d*eau [6],

% Test confirmadf :
Le test de confirmation ou test de Mac Kenzie est basé sur la recherche de Coliformes
thermotolérants parmi lesquels on redoute surtout la présence o 'Escherichia coli,
Les coliformes thermotolérants ont les mémes propriétés de fermentation que les coliformes
mais & 44°C [6].

Technique :

- Les tubes de BCPL trouvés positifs lors du dénombrement des Coliformes totaux
feront I"objet d"un repiquage a I"aide d une Gse bouclée dans tube contenant d’ean

péptonée exempte d’indole.

- Chasser le gaz présenl éventuellement dans les Cloches de Durham et bien

melanger le milieu et I'inoculum.
- L’incubation se fait cette fois-ci 4 44°C pendant 24 4 48 h [6].
lectnre &
Sonl considereés comme positifs, les tubes présentant :

- Un anneau rouge en surface, témoin de la production d’indole par Escherichia Coli aprés
adjonction de 2 & 3 gouttes du réactif de Kovacs dans le tube de I’ean péptonée exempte
d’indole.

- La lecture finale s’effectue également selon les prescriptions de la table de NNP pour
déterminer le NPP'd’£.Clofi pour 100 ml d'eau [6].
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pmncroe \_ smcsc
__ e

Incuber 4 30°C, 24 4 4R heures

Fest présomptif

Eau péplonée exempte
d*indole

Test canfirmatif

Incubation 44°C; pendant 24 4 48 heures

Kovacs '
) Anneau rouge
Trouble du milieu ‘

Schéma 2 : Recherche et dénombrement des coliformes totawx et fécaux
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b. Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux : (schéma n°3)

La recherche et le dénombrement des streptocoques fécaux sont réalisées selon la
technique de colimétrig en milieu liguide,
Les miligux utilisés sont :
» Le milieu de ROTHE qui contient comme agent sélectif ["azide de Sodium (inhibiteur
de la flore secondaire Gram négatif),
= Le milien de Litsky-Eva qui renfenme en plus de i"azide de sodium une fzible
concentration de cristal violet qui freine le développement des bactéries Gram positif
6]
% Test présompiif :
Technique :
- Préparer une série de tubes contenant le milieu ROTHE.

- Ensemencer !
* 3 tubes de ROTHE 4 double concentration avee 10 ml d’eau par tube,
o 3 tubes de ROTHE 4 simple concentration avee 1 ml d’eau par tube.
* 3 tubes de ROTHE & simple concentration avee 0.1 ml d*eau par tube.
- Incubera 37° C pendani 24 3 48 h [8].

Lecture :
Sont considérés comme positifs les tubes présentant un trouble microbien [18).

% Test confirmatif ;
Technique :
- Le fest de confirmation est basé sur la confirmation des sireptocoques fécaux
¢ventuellement présents dans le test de présomption,
- Les tubes de ROTHE trouvés positifs feront donc Iobjet d’un repiquage 4 I’aide d*une
ose bouclée dans tube contenant le milieu Litsky-Eva. L’incubation se fait 4 37°C,
pendant 24 2 48 h [18].
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Lecture :

Sont considérés comme positifs, les tubes présentant un trouble microbien, qui confirme
la présence de streptocoques fécaux, parfois la culture s’agglomére au fond du tube en fixant
le colorant et en formant une pastille violette (blanchétre) au fond des tubes [18].

La lecture finale s’effectue également selon les prescriptions de la table du NPP (voir

annexe VI).
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Test présomplif

Test confirmatif

Tr‘ou_ble avec ou Sans

Milieu EVA LITSKY dépdt violet

Incubation 44°C, 24 4 48 heures

Schéma 3 ; Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux.
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c. Recherche ef dénombrement des Spores de Anadrobie Sulfifo-Réductenrs (A.S.R)

(schéma n°4)

Les Anaérobies Sulfito-Réducteurs (ASR) se présentent sous forme de bactéries

Gram (+), se developpant en 24 & 48 heures sur une gélose Viande Foie en donnant des

colonies typiques réduisant le sulfite de sodium (Na;SO3) qui se trouve dans le milieu, en

sulfire qui en présence de Fe’~ donne FeS (sulfire de fer Y'de couleur noire [2],

Technigue :

prendre environ 25 ml dans un tube stérile, qui sera par la suite soumis 4 un chauffage
de I"ordre de 80°C pendant 8 4 10 minutes, dans le but de détruire toutes les formes
végétatives des ASR éventuellement présentes.

Aprés chauffage, refroidir immédiatement le tube en question, sous ["eau de robinet
(55°C).

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

Ajouler environ 15 ml de gélose Viande Foie, fondue puis refroidie 3 45 +1°C,
additionnée d*une ampoule d’ Alun de fer et d*une ampoule de Sulfite de sodium.
Melanger doucement le milieu ¢t "inoculum en évitant les bulles d*air et en évitant
Tintroduction d’oxygene.

Refroidir les tubes de 'eau du robinet.

Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minutes environ, puis incuber a 37°C,
pendant 24 4 48 heures [2].

Lecture :

-

La premiére lecture doit absolument &tre faite & 16 heures car trés souvent les colonies
des ASR sont envahissantes auqueél cas on se trouverail en face d’un tube
complétement noir rendant ainsi I"interprétation difficile voire impossible et |'analyse
sera & refaire en utilisant des dilutions décimales de 107" voire 1072, la deuxiéme
lecture se fera a 24 heures ef la troisiéme et derniére 4 48 heures.

Dénombrer toute colonie noire de 0,5 mm de diamétre, poussant en masse.

Il est donc impératif de repérer ef de dénombrer toutes les colonies noires poussant en

masse et de rapporter le total des colonies 4 25 ml d°eau 4 analyser [2].
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N Z
Chauffage a 80°C, 10 minutes

Refroidissement brutal sous I'eauv de robinet

Répartir 3 raison de 5 ml par mbe dans 5 tubes

(NENN)

Ajouter environ 15 ml de gélose \ fondue puis refroidie 4 45 + 1°C

Laisser solidifler puis incuber a 37°C, 16 — 24 puis 48 heures

b

Schéma 4 : Recherche et dénombremeni des Anaérobies Sultito-Réducteurs.
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3.2.5. Recherche des germes pathogénes :
a. Isolement et identification des Entérobactéries pathogénes : (schéma n°5)

% Pré-enrichissement :

Cette ctape a éte réalisée uniquement pour la recherche des Salmonslles et Shigelles.

Le pré-ennichissement s’effectue sur le milieu d’eau péptonée tamponnée D/C réparti a

raison de 100 m! par flacon.

Ce dernier sera donc ensemencé 4 17aide de 100 ml d’eau a analyser, puis incubé a
37°C pendant 18 & 24 heures [18].

< Enprichissement:

- A partir du milieu de pré-enrichissement, nous ensemengons un bouillon au Sélénite-

Cystéing avee un volume d*échantillon correspond au 1/10 du volume du bouillon.
Exemple ; ensemencer de 1 ml d’eau dans 10 ml du bouillon Sélénite.
- L’incubation se fait donc a4 37°C pendant 24 h [18].

% Isolement :
Trois milieux de culture ont été utilisés :

o La gélose Mac Conkey ' milieu sélectif pour les Entérobactéries en général, elle
permet 1"élimination de la flore secondaire grace a IPaction de deux inhibiteurs : le
cristal violet (inhibiteur de la flore Gram positive) et les sels biliaires (sélection des
Entérobactérics) [18].

s La gelose Hektoen : c’est le milieu de choix pour I'isolement des Entérobactéries.
pathogénes. Ce milieu permet une premiére orientation quant a 'identification de
I"'espece isolée sur la base de Tattaque de trois glucides: lactose, salicine et
saccharose. Une différenciation supplémentaire (présence de thiosulfate et de citrate
de fer dans le milieu) qui se traduit par des colonies 4 centre noir dii 4 la formation de

sulfure de fer [18].
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o La gélose Salmonella-Shigella (S8): c’est le milieu sélectif des Salmonelles et des
1 Shigelles, Il contient du vert brillant, scls biliaires et de fortes concentrations en
' thiosulfates et en citrate inhibent totalement la croissance de la microflore secondaire

r Gram positive ainsi que ceile de nombreux coliformes et Proteus [18].

Les géloses Mac Conkey et Hektoen ont ét¢ ensemencés avec 0.1 ml de chaque

| échantillon mére sans enrichissement préalable.

‘ Les géloses SS et Hektoen ont ét¢ ensemencés avec 0.1 ml de culture prélevée en milieu

d’ennichissement.

Toutes les boites sont incubées 4 37° C pendant 18 4 24 h [18).
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| Pré enrichissement

100 mi Eay péplonée tamponnée D/C
37°C, 18 ',a 24 heures

Eurichissement

Bouillon au S¢lénite-Cystéine

l ot

Incuber 4 37°C, 4 184 24 h

|

Identification

Schéma 5 ; Isolement et identification des Entérobactéries pathogénes.
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< Lecture : Ia lecture des différents milieux de culture est faite selon le tableau 07.

Tableau 07 : Aspects culturaux des Entérobactéries sur les milicux sélectifs [14].

Milieu d’isolement | Micro-organismes Colonies
Mac Conkey = Escherichia coll. | - Grandes, ronges, halo trouble.
- Salmonella, Shigella et |- Incolores, transparentes.
antres.
= Grandes, roses, visqueuses.
- Enterobacter, Klebsiella.
Hektaen - Coliformes - Saumon avec halo de précipitation.
= Salmonella, = Bleun verf, avec on sans centre noir.
Paracolobacterium, '
Proteus.
N = Vertes, humides, aplaties et Transparentes.
-~ Shigella, Pseudomonas. |
t S —— e T =
| S8 -  Shigelles et la plupart des | = Incolores, transparentes.
‘Salmonelles,
~ Excherichia coli.
- Roses a ronges.
- Enterobacier aerogenes. -
= Plus grandes qu'E.coli rose 4 blanc, créme, |
| opaque, Visquense.
I

s Identification :

» Examen macroscopigue :

A I'eeil nu, on pent distinguer les caractéristiques d'une colonie : La forme du relief, La

taille, La couleur, L'aspect (collant; filamenteux..-). L'odeur, La transparence, L'allure des

contours [19]
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i) » Examen microscopigne :

1 o Etat frais :

. L’examen microscopique & I"Etat frais permet d apprécier  la fois la forme, Je mode
l de regroupement et la mobilité des bactéries isolées [19].

' Technique :
- Déposer une goutte d’eau physiologique stérile sur une lame.
- Prélever 4 I'aide d*une anse de platine une fraction de la colonie sur milieu gélosé.

| - Effectuer une suspension homogene dans la goutte d’eau physiologique en incorporant

: I'inoculum.
. - Recouvrir d'une lamelle en évitant la formation de bulle d'air.
' L’ observation s effectue 4 faible luminosité a I"objectif X10 puis X40 [19].
¢ Coloration de Gram :
I' La coloration de Gram est une coloration différentielle qui permet la distinction des

. bactéries Gram (+) et Gram (-) sur la base de difference de composition chimique et

d ultrastructure des parois cellulaires [19].

Technique -

Realiser sur une lame propre un frottis puis le fixer.

Recouvry la lame de violet de gentiane pendant 1 minute.

- Recouvrir la lame d’une solution de lugol durant 30 secondes.

- Laver la lame a |’éthanol jusqu’a ce que la dernicre goutte soit transparente.
- Laver rapidement 3 I"eau et recouvrir la lame de fuschine pendant | minute,
- Laver abondamment & ['eau.

- Sécher la lame-a I"atde d’un papier buvard.
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L’observation s’effectue & immersion (objectif X100) aprés avoir déposé une goutte
d’huile de cedre sur la lane [19].
Lecture 3

Les bactéries Gram négatif apparaissent colorées en rose tandis que les bactéries Gram

positives sont colorées sont en violet [19].
» Recherche de I"oxydase :
Principe :

Ce test a la base de I'identification des bactéries Gram (-), permet de metire en

gévidence une enzyme : la phényléne diamine oxydase des bactéries & partir de leur culture en

milieu gélose.

Cette enzyme est capable d”oxyder un réactif. le N diméthyl paraphényléne diamine [2].

Technique :

- Déposer un disque pré-imprégné par le Réactif N diméthyl paraphényléne diamine
(disque oxydase) sur une lame propre.

- Imbiber le disque d"une goutte d’eau distillée stérile.

- Déposer au-dessus une colonie a I"aide d'une pipette Pasteur.

- Etaler la colonie sur le disque.

- Attendre 3 & 5 secondes [19].

Lectore :

- 8i Ja colonie prend une teinte rose, violette: Le germe posséde une oxydase : le test est
positif.
- Si la colonie reste incolore, le germe ne posséde pas d’oxydase, le test est négatif [19].
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» Identification biochimique ;

L identification des différentes bactéries isolées a ¢té rdalisée grice 4 la galerie
biochimique classique pour certaines souches et par la galerie biochimique standardisée et

miniaturisée API 20E (Bio Merieux) pour d’auttes souchss.

» Galerie biochimique miniaturisé API 20E :
Principe :

La galerie API 20E compote 20 microtubes conicnant des substrais sous forme
déshydratée.

Les tests sont inoculés avec une suspension bactérienne qui reconstitue les milieux.
Les reactions produites pendant la pénode d’incubation se traduisent par des virages
colorés spontanées ou révélés par I'addition de reactifs.

La lecture de ces réactions se fait 4 1’aide du Tableau de lecture et ['identification est

obtenue 4 |"aide du tablean didentification [2].

Technigue :

Préparation de la galerie ;

Réunir fond et couvercle d*une boite d'incubation et répartir de Ieau dans les alvéoles
pour créer une atmosphere humide.

Deposer stérilement la galerie dans la boite d’incubation [2].

Préparation de Vinoculuin :

Faire une suspension bactérienne, dans une ampoule de Suspension Medium ou dans un
tube deau distillée stérile, d’apacité légére avec une seule colonie prélevée sur un milieu
gélosé [2].

Inoculation de la galerie :
- Remplir les tubes et les cupules des tests : CIT, VP, GEL avec la suspension
bactérienne.
- Remplir uniquement les tubes des autres tests:
- Créer une anaérobiose dans les tests : ADH, LDC, ODC, URE, H2S en remplissant
leur cupule d huile de paraffine.
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- Refermer la boite d’incubation et la placera 35-37°C pendant 18 & 24 heures [2].

Lecture :

Les Réactions produites pendant la période d’incubation se traduisent par des virages
colorés, sauf certaines sont révélées par I'addition de Réactifs

- Test VP : VPl + VP

- TDA et IND : Réactif de Kovacs

- Test NO NIT T+ NIT I [2],

La lecture de la galerie doit se faire en se référant :
- Autableau de lecture.
- Soit avec le catalogue analytique | Les tests sont regroupés en groupe de 3, et une

valeur (1,2 oud) est indiquee pour chacun,

- Additionner & 'intérieur de chaque groupe les nombres comrespondants aux tests
positifs. On obtient an nombre 7 chiffres qui sert de code didentification [13].

- Seit Avec un logiciel d’identification : Tableau de lecture de la galerie miniaturisée
Api 20E (voir I’ Annexe /1.

b. Recherche de Vibrion cholérigue : (schéma n°6)

Les Vibrions se presentent sous forme de Bacilles Gram Négatifs droits ou incurvés,
trés mobiles, possédant une oxydase, aéro-anaérobies facultatifs, fermentant le glucose sans

production de gaz ni d'H,S [2].

Technigue :

Enrichissement :

- Ajouter 1 ml de I'eau a analyser dans un tube de 10 ml de I’cau péptonée alcaline

(milisu d’enrichissement)

- Incuber 4 37° C pendant 3 heures.
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- Aprés incubation, prélever en surface une anse de culture et ensemencer un autre tube

contenant 10 ml EP.A.
- Incuber 4 37°C pendant 3 heures.

- Procéder a un troisiéme ensemencement de méme type si les possibilités d horaires le

permettent [7].
Isolement :
- Ensemencer une boite de GN & partir du demnier milien d"enrichissement.

- Incuber & 37° C pendant 24 h [7].

Lecture :

- Les vibrions se présentent le plus souvent sous forme de grosse colonies lisses ef

transparentes caractéristique sur la gélose nutritive [7].

Identification

Cing colonies caractéristiques et distinctes feront 1°objet d’une 1dentification morphologigue
et biochimique qui se déroule comme suit :

- Etaf frais (bacilles, mobilité),

- Coloration de Gram (bacilles Gram négatifs),

- Oxydase (+),

- Tests biochimigue - classique ou de préférence une API 20E [7].
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Analyser

1 ml
Enrichissement

10 ml de I'eau peéptonée alcaline

o
O

C

Incuber 4 37°C pendant 3 heures

Deuxieme enrichissement

10 ml de ’eau péptonée alcaline

Incuber & 37° C pendant 3 heures

Isolenient sur GN

[ncuber a 37° f_pendanlz'd h

Identification

Schéma 6 : Recherche de Vibrion cholérigue.
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¢. Recherche de Pseudomonas ; (schéma n°7)
Technlgque :

Isolement des Pseudonionas *

= Lorsque le germe Pseudomonas a la capacité de se cultiver trés facilement sur un
milieu ordinaire a cause de leur faible exigence nutritive, son isolement a été réalisé
sur GN ordinaire,

- L'incubation se¢ fait 4 37° C pendant 24 h [7].

- Sur GN, les colonies de Pseudomonas apparaissent souvent de grandes tailles
(1-3 mm), a bord irréguliers. lisses réguliéres et bombées.

- Les colonies de Pseudomonas aeroginosa sont souvent pigmentées en vert du fait de

la production de deux pigments : la pvoeyanine et Ia pvoverdine [7].

Identification 1

- Examen microscopigue : ¢tat frais et coloration de Gram.
Ruecherhe de Tosyduwie.
- Recherche de la pyoverdine et [a pyocyanine.
- Tests biochimiques:: par galerie classique et APT 20E (selon la disponibilité) [7].

*Reclierche des pigments spécifiques : pyacyanine et pyoverdine :

Technigue :

o A partir dune culture sur gélose (faire une suspension en eau distillée stérile),

ensemencer deux milieux gélosées : King A et King B.

- Le milien King A est destiné a favoriser sélectivement la synthése de la
pyocyanine (pigment élaboré spécifiquement par Pseudomonas aeroginosd
(bacille pyocyanique).
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- Le milien King B esf destiné 4 favoriser la synthése du pigment jaune-vert
fluorescent (pyoverding) par le bacille pyocyanique et divers autres

Psewdomonas. Exemple : Pseudomonas flurescens.
o Les milieux sont inoculés par une strie médiane.
- L’incubation se fait 4 37° C pendant 1 44 jours [7].
Lecture

o Couleur bleue sur le milieu King A : présence de pyocyanine.
e Couleur jaune-vert fluorescent sur le milieu King B sous UV : présence de pyoverdine
[7]
Remargue :
En cas de doute pour la production de la pyocyaning, verser 0.5 ml de chloroforme 4 la

surface de la culture sur le King A et laisser les tubes inclinés pendant 10 4 15 minutes. La

pyocyanine est soluble dans le chloroforme colore celui-ci en bleu [14].
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Isolemnent sur GN

[neuber a 37° C pendant 24 h
Identification l

« Examen microscopique ; état frais et coloration de Gram.
e Recherche de I'oxvdase.

e Recherche de la pyoverdine et la pyocyanine (pigments spécifigues)

Ensemencement sur ‘gélose : King A et King B.

King B King A

Incuber & 37° C pendant 1 4 4 jours

a
S8
Présence de pyoverdine sous UV °®

Présence de pyocyanine

Sehéma 7 : Recherche de Pseudomonas.
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d. Recherche des Staphylocoques pathogénes : (schéma 8)

Isolement :

- L’isolement sélectif des Staphylocoques a été réalisé sur la gélose Chapman qui
contient un inhibiteur : fortes concentrations en chlorure de sodium (75 g L"), ce qui permet
un isolement sélectif de Staphylococeus tolérant les fortes concentrations en NaCl.

- L'ensemencement doif 8tre massif, en stries serrées ou par inondation.

On peut étudier la fermentation du mannitol par virage au jaune de Iindicateur coloré, ie

rouge de phénol, autour des colonies [25),
Lecture :

- Les colonies mannitol (+) sont entourdes d’une auréole janne.

= Des colonies pigmentées en jaunes et mannitol (+) - forte suspicion de Staphylococeus
aureus.

- Les autres espéces de Staphylocoques donnent généralement des colonies plus petites,

rosées et n'entraine pas de virage du milieu [25].

Identification :

Pour |"identification des Staphylocoques :
» Examen microscopigue :
Ce sont des cocel Gram positive, regroupés en-amas (grappe de raisii).

» Recherche de la catalase :

Principe :

Cette enzyme em‘péche en effet 'accumualation d"H,Os et le dégrade selon 1a Réaction

sulvante :

H;0; ——— H;0 +1/2 O (I"oxygeéne libéré se dégage sous forme gazeuse)
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Ce test est & la base de I"identification des bactéries Gram (+) [25].

Techniques :

-~ Sur une lame propre et séchée déposer une goutte d*éau oxygénée a 10 volumes,

- A l'aide d’une pipette Pasteur boutonnée, ajouter ’inoculum bactérien

- Surveiller "apparition d'un dégagement d’oxygéne sous forme de bulles gazeuses
[25].

Lecture :

- Dégagement immédiat de bulles gazeuses: test catalase est posiif.
- Pas de dégagement de bulles gazeuses: test catalase est négatif [25).
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Isolement Ensemencement sur Chapman
Incuber a 37° C pendant 24 h
Identification

e LExamen microscopique

» Recherche de 1a catalase

Schéma 8 : Recherche des Staphylocogues pathogénes.
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» Tdentification biochimique :

Elle est réalisée grace & 1" API Staph.

e API Staph :

Principe :

La galerie API Staph comporte 20 microtubes contenant des substrats déshydratés. Les

microtubes sont inoculés avec une suspension bactérienne réalisée en APT Staph Medium qui

reconstitue les tests. Les réactions produites pendant la période d”incubation se traduisent par

des virages colorés spontanés ou révelés par I"addition de réactif. [3]

La lecture de ces réactions se fait & 'aide du Tableau de lecture et I"identification est

obtenue & I"aide du tableau d"identification. [3]

Moide opératoire :

~ La préparation de la galerie API Staph et la préparation de I’inoculum s'effectue selon

le méme schéma que 1a galerie API 20E [2].

- Inoculation de la galerie

Introduire la suspension bactérienne dans les tubes de la galerie a4 Iaide dune
pipette Pasteur en éviter la formation de bulles.

Pour les vaavitres ADH, URE, rempliv les cupules d huile de paraffine pour créer
une anaérobiose.

Tncuber 24 heures 4 37°C [2].

Leeture :
- Apres incubation, la lecture de la galerie doit se faire en se référant au Tableau de

Lecture [2].
- Réaliser les tests nécessitant |’addition de réactifs ; voir tableau de lecture de la galerie
miniaturisé API Staph (voir I" Annexe VI,

Identification :

L’identification des espéces est réalisée de la méme maniére que la galerie API Staph. [2]
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Résultars et discussions

1. Résultats :

i. Résultat des analyses physico-chimigues :

Les résultats des paramétres physico-chimiques déterminés au niveau des quatre puits

sont représentés dans le tableau suivant ;

Tableau 08: Les paramétres physico-chimigaes.

Puits analysés _ _
Pl P2 P3 P4
Paramétres
TeC 20 17 13 9
pH 7.5 7.4 7.5 7.6
- Conduoctivité 1740 1600 1250 580
électrique (pS/cm) K B
Oxygene dissous 1.67 133 1.45 275 |
__(mg/l) - ‘ _
Turbidité NTU 0.05 0.46 0.47 0.54
MES (mg/l) 0.0012 0.0012 0.0011 0.0012

Les variations de la température, le pH la Conductivité électrique, Oxygéne dissous,

turbidité et matiéres en suspension dans les quatre puits sont présentés respectivement dans
les figures . 12, 13,14, 151G el [7.
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20

10 & Puits.
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9 == Puits
P1 PZ P3 P4

Température °C

Figure 12 : Variation de la température dans les puits @’Oued El Maleh et Ain Safra.
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Figure 13: Variation de pH dans les puits &"Oued EI Maleh et Ain Safra.
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Figure 14 : Variation de la conductivité électrique dans les puits d"Oued El Maleh et

Ain Safra.
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Figure 15 : Variation de I'Oxygéne dissous dans les puits d"Oued El Maleh et Ain
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Figure 16 : Variation de la turbidité dans les puits d’Oued Ei Maleh et Ain Safra.

MES g/l
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0,0012
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Flgure 17 ; Variation des matiéres en suspension dans les puits d"Oued El Maleh et
Ain Safra,
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2. Résultats de ’analyse bactériologique :

2.1. Les germes revivifiables ;

Les résultats de dénombrement des germes totaux sont les suivants -

Tableau 09 : Résultats de dénombrement des germes totaux (gf) dans les puits d’Oued
El Maleh et Ain Safra,

Jempérature
Puits 37°C
analysés™
P1 140000 gt/100ml |
P2 3900 gt/100ml
P3 00 gt/1 00ml
P4 00 gt/100m}

La figure 18 représente le taux des germes fotaus au niveau des quaTe puits analysés.

80000

60000

Germes {otaux/ (00nil

140000
120000 4~

100000

40000 -

20000

Figure 18 : Taux des germes totaux dans les eaux des puits d’Oued El Maleh et Ain
Safra.
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2.2. Résultats de la recherche et le dénombrement des bactéries tests d’ume

contamination fécale :
2.2.1. Recherche et dénombrement des coliformes totaux (ct) :
Les résultats de dénombrement des coliformes totaux sont les suivants :

Tableau 10: Résultats de dénombrement des coliformes totaux dans les eaux des puits

d’Oued El Maleh et Ain Safra,
Puits analysés Nombre de germe /100ml
P1 3900 ¢t/100ml
P2 140000 ct/100mil
P3 140000 ct/100ml
P4 4300 ¢t/100ml

La figure 19 représente le rombre des coliformes totaux dans les quatre puits de

prélevement.

140000 < B
120000 S

= —

S 100000

< S

5 80000 1 o

g - P = =

g €0006 + ~ ®Puits

2 40000 =

s -
20000 +

- - Puits
P1 P2 P3 P4

Figure 19 : Représentation des nombres des coliformes totaux dans les puits d'Oued EI
Maleh et Ain Safra.
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Tablean 11 : Résultats de dénombrement d"Escherichia coll dans les eaux des puits
d’Oued El Maleh et Ain Safra :

Puits analysés Lenombre d° E. Coli
P1 00 E. eoli /100ml
P2 00 E. coli /100ml
P3 300 E. coli /100m!
P4 2900 E. coli /100m] |

La figure 20 représente la variation des coliformes fécaux dans les quatre Puits analysés.

3000 +

2500

2000

1500 4

1000 +

Nb des d' Escherichia coli /100ml)

500 7

Figure 20 : Vadation d"Escherichia coli dans les eaux des quatre puits.
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Les résultats des tests présomptif et confirmatif de la présence dEscherichia coli sont

représentes par la figure 21.

Test présomptif Test confirmarif

Figure 21: Test indole positif sur eau peptonée exempte d’indole incubée & 44°C
confirme la présence d’E.coli.

2.2.2. Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux :

Tes réanitate de dénnmbrement des stroptocoques fécaux sont fes suivants |

Tablesu 12: Résultats de dénombrement des streptocoques féeawx (31) dans les caux des

puits d’Oued El Maleh ef Ain Safra.

Puits analysés Le nombre des Sireptocoques Fécaux
Y P1 700 sf/100ml
Pz 1100 s£/100m!

P3 200 sE100mi ]
- P4 Hi 24000 sf/100ml
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La figure 22 représente la répartition des streptocoques fécaux dans les quatre puits.
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Figure 22: Varation du nombre des Streptocoques fécaux dans les eaux des puits d"Oued
El Maleh et Ain Safra.

2.2.3. Recherche ¢t dénombrement des Anaérobies sulfito-réductenrs (ASR) :

Les résultats de dénombrement des Anagrobies sulfito-réducteurs sont les suivants :

Tableau 13 : Résultats de dénombrement des Anaérobies Sulfito-Réductenrs dans les

eaux des puits analysés.
- Puits analysés Le nombre des ASR
Pi 00'ASR/20m]
P2 6.4 ASR/20ml
Yy P3 00 ASR/ 20ml
P4 00 ASR/20ml

B0
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La figure 23 représente Ia répartition des Anaérobies Sulfito-Réducteurs (ASR) dans Jes
quatre puits.

Nb des ASR /20ml

Figure 23 : Variation du nombre des Anaérobies Sulfito-Réducteurs (ASR) dans les eaux des
puits d'Oued El Maleh et Ain Safra,

a1
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2.3. Résultats de recherche des bactéries pathegénes :

2.3.1. Les Entérobactéries pathogénes :

ﬂ *» Résultat de l"isolement :
Tableau 14 : Résultat de I'isolement des Entérobactéries.
Type de Puits Observation macroscopique des ~ Observation
gélose analysés ‘colonies microscopique des colonies
’ Pl ) )
i Hekten P2 (-) (_)
I P3 -Se sont des colonies - Bacilles isolés, Gram négatif
| _ -_yolupﬂneusesjde couleurrosea | (Fig. 23),
P4 fouge. :
I -1l va un virage de couleur de
| miliew vert vers le rouge (Fig. 22).
Pi o /
ss P2 / - /
P3 - Colonies petites et moyennes, | -Bacilles isolés a4 Gram |
lisses, a contour régulier, negatif (fig.25).
: bombées et pigmentées en :
' L couleur marron avec centrg
i orange (fig.24).
. Pi ) )
, N P2 3] ©
r Conkey P3 -Des colonies volumineuses -Bacilles &4 Gram négatif
L bombées de conleur marron 4 (6ig27)
‘ ~ p4 | centre orange (fig 26). Hg=1)

‘ (-)  résultat négatif

/+Nest pas réalisé
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Figure 24 : Colonies rose sur la gélose Hektoen

Figure 26: Colonies marron sur la gélose SS

.

Figure 28 : colonies marron sur la gélose Mac Conkey

Figure 25 Bacilles Gram négatif

(Grossissement x100)
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Figure 27 : Bacilles Gram négatif

(Grossissement x100)
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Figure 29 : Bacilles Gram négatif

(Grossissement x100)
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< Résultats de I'identification par la galerie biochimique miniaturisée APT 20E :

L’identification des bactéries isolées 4 partir des milieux d’isolement des
entérobactéries par API 20 E a montré que toutes les souches sont d'Escherichia coli.

et

I'JHI- l-ﬂ“lllb

sl

] -

-IIL“.MII_

Figure 30 : Profil biochimique d’ Escherichia coll.

2.3.2. Les Vibrions cholériques:

%+ Résultat de P’isolement :

- Les résultats de la recherche des Vibrions cholériques sont négatifs dans les quatre puits.

-~ Les colonies qui ont éié poussées sur la gélose GNAB sont les suivantes (Tableau 16)

Tableau 15: Aspect macroscopique et microscopique des colonies poussées sur la gélase

GNAB.
Puits Observation macroscopigue des Observation microscopique des
analysés | colonies colonies

Pl (=) EC

P2 ) =)

P3 - Petites colonies, bombées, lisses, & ~ Bacilles Gram négatif (fig.32).

[ contour régulier, brillantes, de couleur
P4

blanchatres (fig.31).

(-) : résultat negatif
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Figure 31 : Colonies hlanchatres sur la gélose GNARB Figure 32 : Bacille Gram négafif.

(Grossissement x100)

< Résultats de I"identification :

A Les résultats d’identification biochimique par I’API 20E ont permet de confirmer que
les souches isolées sur GNAB sont des Klebseilla oxyroca (Figure 33).

III' II“ “--n

"'|_-__|_- _||.l-1_|11 _ Mim "ul:u =1} -Iu.l-‘-m- ey e B e aem Sy -—}

| Figure 33 5 Profil biochimique de Klebseillu oxgtovu,

‘ ' 2.3.3. Les Psendomonas ;

Les résultats de Ja recherche des Psendomonas sont négatifs dans tous les puits.
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2.3.4. Les staphylocoques pathogénes:

Les résultats de la recherche des staphylocoques pathogénes sont réprésentés dans le
tableau suivant :

Tableau 16 : Résultats de 'isolement des staphyloceques pathogénes sur la gélase

Chapman.
Puits Observation macroscopique des Observation microscopique des
analysés | ©° lonies colonies
P1 Ol -
P2 - Petites colonies jaunes entourées dune | - Cocei Gram+ en amas
auréole jaune avec virage de la couleur (Fig.35).
du milieu (Fig.34).
B3 (-0 ()
P4 (-) (o)

(-) : résultat négatif.

Figure 34: Colonies jaunes sur la gélose Chapman

Figure 35 : Cocei Gram positif.

(Grossissement x100)
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% Résultats d’identification :

La souche a ét¢ identifiée par I’API Staph et on a confinné que c’est une :
Staphylocaccus aureus (Figure 36).

iwigivawway §

1
LR i o ¥ - ni A

pill L)

Figure 36: Profil biochimique de Staphiylocaceus aureus,

1L Discussion :
Paramétres physico-chimiques :

La température des eaux des quatre puits analysés différe d’un puits & une autre, ceci
dépend généralement de la localisation de chaqu’un et des échanges avec I’atmosphere.

La température minimale obtenue est de 09°C enregistrée dans le puits 04 : cependant
la température maximale est 20°C enregistrée dans le puits 01.
Les valeurs de la température enregistrées ont permet de classer les eaux des quatre

puits analysés en cau de bonune gualité el ceci selon les normes suropéennes de potabilité des

eaux souterraines (1975) (valeur guide: 20°C- 25°C).

Le pH des puits d’Oued El Maleh et Ain Safra est généralement neutre, il oscille entre
7.4-7.6.

Les valeurs du pH enregistrées ont permet de classer aussi les eawx des puifs d’Oued
El Maleh et Ain Safra en eau de bonne qualité et ceci selon les normes européennes de
potabilite des eaux souterraines (1975) (valeur guide: 6.5 < pH <8.5).

La conductivité de I’eau des puits est variable dans les quatre puits analysés.

La mesure de la conductivité permet d’évaluer approximativement la minéralisation
globale de 'eau. [40]
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Les resultats obtenus montrent que les puits 01,02 et 03 sont caractérisés par une
minéralisation élevée (21250 pS/em) tandis que le puits 04 est caractérisé par une
minéralisation moyemne accentuée (580 uS/cm). Donc le puits 01 et 02 sont de mauvaise
qualité alors que les puits 03 et 04 sont de bonne qualité [selon les normes européennes de

potabilité des eaux souterraines (1975) (400 pS/cm < CE< 1250 uS/em)].
L°Oxygéne dissous des eaux des puits est variable dans les quatre puits analysés.
La valeur la plus faible est 1.33 mg/l enregistrée dans le puits 02, la plus élevée est
2.75 mg/l enregistree dans le puits 04.
Selon les normes européennes de potabilité des eaux souterraines.(1975):les eanx des
quatre puits sont de mauvaise qualité (valeur guide de I'oxygéne dissous; 5 mg/l).
La turbidité des eaux des puits est généralement changee dans les quatre puits.
La valeur la plus faible de la turbidité est 0.05 NTU enregistrée dans le puits 01, la plus
élevée est 0.54 NTU enregistrée dans le puits 04.
Les valeurs de la turbidité enregisirées ont permet de classer les eaux des puits d"Qued
El Maleh et Ain Safra de bonne qualité (sau claire) (selon I"OMS : NTU<S = eau claire).
La concentration des matiéres en suspension des eaux des puils analysés est similaire
dans les quatre puits,
Les eaux des quatie puits sont de bonne qualité (niveau guide du MES = 25mg/1).
L’étude de la qualiteé physico-chimique des eaux des puits montre que les eaux d’Oved

El Maleh sont de mauvaise qualité alors que les eanx des puits d”Ain Safra sont généralement
de bonne qualiié.

Variation de la flore totale et des germes indicatenrs de contamination fécale :

La présente étude nous a permis de connaiire la qualité bactérienne des eaux des puits
d’Oued E) Maleh et Ain Safra.

Le résultat de dénombrement des germes totaux & 37°C est compris euntre
3900 gt/ 100 ml et de 140000 g/ 100 ml d’eau. II est important de signaler que le nombre
maxinal des germes totaux est enregistré dans le puits Olet le nombre minimal des germes

totaux est enregistré dans les puits02 et absence totale dans les puits 03 et 04.
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D’apres le graphe des coliformes totaux, on a noté que le nombre minimal des germes
est obtenu au niveau do puits 01 (3900 gt/100 mi), tandis que la valeur maximale est

enregistrée au niveau du point des puits02 et 03 (140000 gi/100 ml),

Escherichia coli le plus important des coliformes fécaux [37] est détecté seulement au
niveau des puits 03 et 04 avec une valeur de 300 et 2900 ¢f /100 ml, ceci est expliqué par la

contamination des eaux par les matieres fécales qui se trouvent prés des deux puits.

D'aprés le graphe des streptocoques fécaux on a noté que le nombre maximal de ces

germes est obtenu an niveau du puits 04.

Les streptocoques fécaux sont des flores intestinales dominantes chez les animaux
herbivares domestiques, donc la présence de ceux-ci indique un signale de pollution fécale

récente d’origine animale. [37]

Donc les eanx des puits analysés me répondent pas aux criiéres des eaux de
consommation, notons que les eaux susceptibles d’étre consommés crus ne doive pas contenir

plus de 10 coliformes fécaux et 10 streptocoques técaux par T00ml. [15]

On a marqué I"absence des Anagrobies Sulfito-Réductenrs au nivean des puits 01 03
et 04, mais au niveau de puits 02 sont présentes avec une valeur de 6.4 ASR /20 ml, ce qui

indique qu’il ya une pollution ancienne au niveau de ce puits.
Les germes pathogénes :

A partir des eaux des quatre puits d’Oued EI Maleh et Ain Safra, nous avons isolé les

bactéries suivantes - Klebseilla oxyroca, Escherichia coli et Staphylococeus aureus.

La présence d’une espece de Staphylococeus aurens au niveau du puits 02 est due an

caractére ubiquiste de ce genre bactérien (tres répandue dans la nature) [13).

La recherche des autres germes pathogénes n’a pas révélé leur présence dans I'eau
analysée durant notre période d’étude (A I'exception de puits 2), ceci est expliqué par la faible
contamination des eaux souterraines telle que les puits qui sont moins pollugs que les saux de
surfaces,

L.’étude de la qualité bactériologique des eaux de ces Guatre puits sont considérées
comme eaux de mauvaise qualité (eaux pollués) et constituent un risque réel sur la santé des
populations qui consomment oes eaux.
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Done il est tres urgent de

V" Vérifier les couvercles du puits réguli¢rement pour s'assurer qu'il est bien fixé en place
et étanche (cas du puits 03.04),

¥ Vérifier les pompes et les tuyaux sur une base réguliére et tout changement au niveau
de la qualité de 'eau devrait faire l'objet d'une enquéte.

v Situer le puits en aval d'aucune source de pollufion.

v Tester réguliérement I'sau de puits par les services d*hygiéne pour contréler la qualité

bactériologique et la contamination chimique si on la suspecte.

90


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

Conclusion

Conclusion :

Certains contaminants qui se trouvent dans I'eau souterraine telle que les puits, peuvent
causer des maladies chez les humains qui consommenti I'eau sans la traiter adéquatement.

Les analyses physico-chimiques et bactériologiques sont les seuls moyems pour.
déterminer la salubrité ef la stireté des réserves d'eau

Notre étude portant sur I’analyse physico-chimique des eaux des puits de la région de
Hammam N'Bails (Oued EI Maleh et Ain Safra ) montre que les eaux de puits 1 et 2 sont de

mauvaise qualité et I’analyse bactériologique a permis de confirmer une contamination

d’origine fécale de ces eaux par la présence des colifermes fécaux, Escherichia coli,

streptocoques fécaux et des Anacérobies Sulfito-Reductreurs.

Les germes pathogenes du genre Salmonella, Vibrio et Psewdomenace wont pas été
détecte au niveau des eaux des puits de la région de Hammam N’Bails, ceci ne permet pas
d’exclure la possibilité que ces germes soient présente dans I'eau analysée du fait que ces
bactéries ne sont pas détectables par les techniques de culture classique, tandis que Kiebseilla
oxytoca a été détecté au niveau des puits 03 et 04 et Staphylococcus atreus a été détecté au

miveau de puits 02 qui est probablement due au caractére ubiquiste de ces genres bactériens.

D’apres les résultats de notre étude, nous pouvons conclure que les eaux de ces puits

sunl de manvaise qualilé el nécessile un traitement efficace pré consommées,
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Résumé :

L'zau des puits provenant des nappes d'eau souterraine est naturellement alimentée par
la surface, grdce aux précipitations, aux cours d'eau et aux infiltrations, cette ean peut étre
vulnérable & la contamination qui est lige principalement  I"activité humaine.

Dans cette étude, des parametres physico-chimiques et bactériologiques ont été suivis
sur quatre prélévements provenant des eaux des quatre puits destinés a la consommation
humaine dans la région de Hammam N'Bails (Oued EI Maleh et Ain Safra). Nos résultats
physico-chimiques constatent que les eanx de ces puits sont de bonne et de mauvaise gualité

alors que les analyses bactériologigues montrent un niveau inacceptable des bactéres

indicatrices de contamination fécale telles que: coliformes fécaux, Escherichia coll,
streptocoques fécaux et Anaérobies Sulfito-Réducteurs.

La présence de ces germes indique que l'eau de ces puiis est impropre 2 la
consomimation humaine.

Pour améliorer la qualité de I'eau de ces puits il est nécessaire de faire subir un
traitement approprié, de contréler l'efficacité de ce traitement et si possible de trouver et

d'éliminer la source de contamination,

Mots clés: eau de puits, eau souterraine, parameétres physico-chimiques et

bacténologiques, contamination fEcale, qualité de ['eau.
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Abstract:

‘Well water from ground water is naturally driven by the surface through precipitation,
rivers-and infiltration: the water can be vulnerable fo contamination, which is mainly due fo
human ‘activity,

In this study, the physico-chemical and bacteriological were followed for four samples
from four wells of water intended for human consumption in the region of Hammam N'Bails
(Oued El Maleh and Ain Safra). Our results show an unacceptable level of fecal indicator
bacteria such as fecal coliforms, Escherichia colt, fecal streptococei and sulfite-reducing
anaerobes.

The presence of these bacteria indicates that water from these wells is unfit for human
consumption.

To improve the water quality of these wells is required to undergo appropriate treatment,
monitor the effectiveness of this treatment and if possible to find and eliminate the source of

contamination.

Keywords: well water, ground water, physico-chemical and bacteriological, fecl

contamination, water quality,
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‘Tableau 1 : Evaluation des températures mensuelles

(Années 1994-2010) [23]

T (max)

1 (mini)

Moyenne

9.82

16.32

4.36

Fév.

10.24

17.97

393

2.4

20.87

3.72

Anr.

14.86

22.89

7.71

19.51

2797

11.37

Jui.

24,24

32.33

15.6

Juill,

27.2

36.75

18.25

Aou,

27.51

3658

19.58

Sept

_23.49

31.77

17.04

Qet.

19.35

27.77

13.34

Nov,

14.28

21.57

8.66

Dée.

10.99

17.43

3.82

Tableau 2 : Evaluation mensuelles des hummidités relatives

(Années 1994-2010) [23]

humidités relatives (%)

Fév,

76.58
75.28

74.14

A

72.25

Mai.

63.42

Jui.

60.44

Tuill 55.04

Aou. 56.72

Sept. 66.55

Oet. 70.31

Nov. 72.84

Dec. 75:39
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Annexe Il :

Tableau n°01 ; Norme européennes de potabilité des eaux CCE (1975) [15] :

variable Niveau guide | Concentration Concentration
maximale minimale requise
admissible
PH 6.5-8.5 9.5 6.0
Minéralisation totale (500
résidu sec myg/l
Dureté totale : degrés. 35 10
frangais
Sulfates mg/l 5 250
Chlorures mg/l =~ 5 200
Nitrates mg/] 50 '
Nitrites mg/l 7 0.1 7
Oxygene dissous 5
Fer micro-g/l 100 300
Mercur_e mi‘m:é- g/l i
Pesticides totaux 0.5
micro-g/l
Conductivite 400 1250
eélectrique (pS/cm) l

Tableau 0°02 : Classe de turbidité usuelle (NTU) [15]

NTU<3 Eau claire
S<NTU<30 Eau légérement trouble
NTU>50 Eau trouble
NTU La plupart des eaux de surface en Afrique atteignent ce
niveau de turbidité
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Tableau n°03 : Normes microbiologiques de potabilité des eaux [15] :

varables

Concentration maximale adinissible
(eau désinfectee)

Coliformes totaux/100

Coliformes fécaux/100

Streptocoque fécaux

Clostridinm sulfito-réducteurs/20ml

Salmonelles/5000ml

Staphylocoques pathogenes/100mi

o o o | o of o

Bactériophages fécaux/100ml

Tablean n°04 : Qualité des caux en fonction de la conductivité électrique(CE)

[25].

Conductivité électrique (js/cm)

Qualité des eaux

Minéralisation trés faible

CE<I00
\ Minéralisation faible
100<CE<200
200<CE<330
Minéralisation moyenne accentuée
330<CE<666

666<CE<1000

‘Minéralisation importante

CE>1000

Minéralisation glevée
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Annexe TIT :

I

Milieux de culture et Réactifs:

e Eau péptonée exempte d’indole :

Chlorure dé sodium. .. ... .. oovove e oo

¢ Milien Chapman ;

l Peptone bactériologique. ... ... oove o o
Extrait de viande de beeuf... ... .. ... o
' Chlorure de Soditm... ... ... oe e o,
. MANmitol... ..o e
Rougede phénol... .......cooovvei i

i Agm‘,.. PET e a BEETH I AMAl S Fds Rem wde Ba b awsldBs Yaa 422 W 22 JI2

- PH final= 7.5 (environ)

¢ Milien de Mae Conkey:

, Peplone bactenologique. ..o ool L L L

Sejsbniaims..- aemamsansbes ced awa IS IIT IO L -j'-- ————

Peptone exempte d*indole... .c........oceveeeee

ca 10 gl
5 ¢/l
72

10 g/l
g

e 1381

s 10 g/l
= 0.025 g/l

=158/l

L2080
15 g

Chloruredesodium.............. oo ... 5

Lactose. .. oo i it it e e

Rouge neutre... ... ... .o coeveenn

Crstal VIOt .. oo i oo i o o

PH=7.1 (environ)

* Milieu de Hektoen:

Protease peptone... ... ..o oo L

10gl

v 0.03 g/l
0,001 g1
e 150
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Extraitde levure... .. .....cocooooevee e 3.0 gl
SacChardSe. .. vt e e e e e 1220 g
LACKOSE. .. c.v e v i e eere e siemes comnn e e 2 2.0 @71
Chlorure de sodium.... ..........c.co.ceverivioeee e e 5.0 g1
Thio sulfate de sodium.............c. oo eeereree s 5 8/
Citrate ferrique ammoniacal.................cve oo 3 g/
Sels DIlAITES ..+ ooo e oo e 9.0 )
Bleu de bromothynol...........o.ooove oo 0,064 /1
Fushing 86ide. .. ... ... o0 o vveer e s e e 0.04 871
s Viande foie (VF):
> Milieu de base:
Base viande fOie... ... ... vvvve oo 30 g
GIUEOSE. .. ... o e s e e e e et s 2 8
AMIAOT. .. ot e e e e e e 2 8
Eau distillEe. .. ... oo oo ove e e oo eene e s vemenne e - 1000 ml
P Au moment de Memplon: Afoutéd & 20 wl de buse Tomdé
Sulfate de sodinm 8 5%..........cocvveiicivireececrrieeeneee. 0.5 ml

Alun de fer commonacol... ... ....covvv e o vee cereen e 4 gOULEES

o (<€lose nutritive :

Peptone ... 5 8N
Extrait de viande.,.... .. oo coreien e e e s 1 @A
Extrait de [evure. ..,..... .o veeenviee e e 2 g/l
Chlorare de sodinm. .. ... .., c.oveee o ee e 3 81


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

infiexes

PH=T7.4 (environ)

«15g

* Rothe (bouilion glucose I*acide de sodium) : il y a deuy types -

# Simple concentration :

Tryptone. .. ..oee oo
GIUCOSE oo v v ci o oo
Chlorure de soditm... .......... . ... .. ..
Phosphate bi potassique. .. ... ...
Acide de sodium. .. ........... ..

Bao dhstillée... ... ..ooooovorie v

PH=6.8, autoclavage |5 minutes a 121°C

e Eva-Litsky :

pelitﬂﬂ&...._...-;.......-....-._,.,.....,...... -
GIUCOSE... oo v oo e e
Chlorurede sodium....... - .. ...

Phosphate bi potassique... .. ... .. ...

Azosphate de sodium...... .. ... ...

Ethyle-VJ.fOte... sebis et bae c N W e ama e e e ey e eriimen

PH=7

e e v vase DU

-
Sg
27 g
...02¢g

... 1000 mi

SRR ¥ ||
-
g
2.7 g/l
e 03
5¢i

* TGEA (gélose numération : gélostryptone-glucose-Extrait de levure) :

Tryptone.......coooii v ...

GlUCOSﬂ... I R T T T T I TR T T T

Extrait de levure... ... ..
GEIOSE.. e iae e
Eaudistillée............... ..

PH=T

wlg
..;-2.5 g
s 1B

.. 1000 ml
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= B.C.P.L (bouillon lactosé au bromocrésol-pourpre) :
PEPLOME. ..c. s ivvs s 22 25008 2305 53 4o w72 mnrme vermes awn sne e D B
LACIOBE.. . ovus van va 2o0szo7aia 22 232 G5 305 simms mas 2n e we e vma DT
Pourpre de bromoerésol.....c . cvovv im0 00025 g1

PH final=6.9

e Salmonella-Shegilla (S8) :
POPIONE.. - covc: v 222 2 i b v weg poe mmeims wemer vn mee nen D8
Extrait de viande.............c...ccoooiiiini 5 g
Lactase. .....c.oov e verviricn e v i snniiee e nn 10 @
Citrate de SOAUM. .. .........covv e ocviceis v, 10 g
Citratedefer Ul ... ... ... il g
Sels biliaires... ... .o oveeeeeie e 8.5 8
Vertbrillant... ... ..o e 033 8
ROUGE DEUTE. ... v e v v ibiceis so s 020 MG
‘Thiosulfate desodivom.. . _...........................85
AQAT . i e e e 12 8
PH=7.3

e Milieu TSI :

Extrait de beufl oo e e e e i3 8
Extraitde levure... ... cooceics i in ool 3 8
Peptone... oo e 20 8
Lactose... ...t e e 10 g
SACChATOSe. .. .o e s e ivresis s e e s i 10 @
NACE cos cur vevier da v 22 002 523 552 220K 35 4 s wen mmsmmes o0 D I
GIUCOSE... ...\ vce oo e s vee v v e e e LB
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Citrate ferrique. .. ... oot Lo 3 B
Thiosulfate de sodium... ............ccooo.3 8
Rouge de phénol... ... ...ccoovoniceon om0, 0.025 g
Baudistillée...... ... oo vvoviie v oo 20, 1000 mil
Rouge de phénol en solution 4 1%.................. 4 nl
Eav distillée... ........oooccoeeee v e v 10,1000 ml
B/les Réactifs :

* Réactif kovacks : Jamise en évidence de la production d’indole :
Paradimethylamino-benzaidehyde.............5 g
Alecolamylique....... .. cocveevrireconven v 75 ml

= Réactif TDA : pour la recherche du tryptophane désaminase :
Perchlorure de ferimuuumemrenicsinirnvininecneninndd g
Eaundistillee..........co oo oo .., 100ml

o Réactif IND : pour la recherche de I'indole :
Paradimethylaminobenzaldéhyde.............50 g

Aleool 1soamylique ... ... ..................75.0ml

HCL 37%........... SO & X

* Réactif de Voges Proskauer (VP) : pour la recherche de I"acétoine :
e VP1:
Hydroxyde de potassium...................... .40 g
Eandistillée... .......ocivm s oL 100 ml
« VP2:
Alphs Baphto)... ... .. ccoeccounnin e o v 2o B0
Ethanol.........cccocovscmce oo o0, 100 mi
*» Rouge de Methyl :
Rouge de Methyl. ... .ooocooe 01 g
Alcool éthylique 4 95% ... 300 ml
Eaudistillée.. ... .....oociee e 500 ml
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¢ Réaetif de Griess pour les nitrifes :

-

» NIT1:

Acide sulfanilique....... . .. . ... ....08g
Acide acétique SN.......o. v vee s i e 100 ml
e NIT2:

N-N-diméthyl- 1-naphtylamine.. ..... ......06¢
Acide acétique SN... ..o ee e e e ooon. 100mI

-

s  Colorant:

> Yiolet de gentiane :
Violet de gentiane........ ...........oeeervd @
Ethanol 4 90%.................. T N 0 o1
. PhenOl..cve oo oo et 2 8

' » Lugol :
! ].Dda... B S SN B R e B e ke W ledd mw iEclee B '.'.I] g

Todure de potassinm... ... .2 8
Eaudistillée... ... ..o ioiien o2 300 ml
» Fushine :
' Fushine basique..........cocovc i w1l g
Aleool éthylique.......cocoovrivverin e ven o . 100 ml
PHEROL.. ..o oo e e e e 3
Eav distillée...... .. oo oo v e oo ... 100 ml
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Annexe VI :
* Tableau 01 ; Indice NPP : combinaison de résultats positifs obtenus avec : 3
portion de 10ml, 3 portion de ml et 3 portion de 0. Iml. [2 1]

Nombre de tubes donnant une réponse positif (+) ]
3 tubes de 10m! | 3'tubes de 1ml 3 tubes de 0.1 mi Indice NPP
0 0 1 3
0 1 0 3
] 0 0 2
1 0 i 7
I 1 (1] T
1 1 1 11
1 2 ] 11
2 0 0 9
2 0 1 14
2 1 0 15
2 1 1 | 20
2 2 0 21
2 2 1 | 28
3 0 0 29
3 0 | 39
3 0 2 64
3 1 0 43
3 1 1 75
3 1 2 120
3 2 0 03
3 2 1 150
3 2 2 210
3 3 0 240
3 3 1 460
3 3 2 1100
3 3 3 1400
L
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v Tableau 02 : Lecture de la galerie miniaturisée AP120E [2] .

fests substrat Caractére recherché résultat
- Négatif Positif
ONPG Ortho-nitro-phenyl- Beta-galactosidase incolore Jaune
- galactoside N |
ADH Arginine Arginine dihydrolase | Jaune | Rouge/orangs
LDC Lysine Lysine décarboxylase Jaune { Orangé
0oDC Ornithing Omithing décarboxylase Jaune Rouge/orangé
CIT Citrate de sodium Utilisation du eifrate Vert pdle/jaune | Bleu-vert/vert
H,S Thiosulfate de sodium Production d'H,S Incolore/grisatre | Dépdt noir/ fin
lisere
URE Urée Urdase jaune Rouge/orangé
TDA Tryptophane Tryptophane désaminase TD A Lmunedia
IND Tryptophane Production d*indole jaune | Marron foncé
VP Pyruvate de sodium Production d'acétoine VP L+ VI3 10 om
incolore Rosé-ronge
GEL Gélatine de Kohn Gélatinase Non diffusion Diffusion du
- pigment noir
_ GLU Glucose Fermentation/oxydation Blew/bleu-vert Jauns
MAN Mannito] Fermentation/oxydation |  Blew/bleu-vert Jaune
INO Inositol Fermentation/oxydation Blewbieu-vert Jaune
SOR Sorbitol Fermentation/oxydation | Bleu/bleu-vert Jaune
RHA Rhamnose Fermentation/oxydation Blew/bleu-vert Jamme
__SAC Saccharose Fermentation/oxydation Bleu/bleu-vert _Jaune
MEL Melibiose Fermentation/oxydation Blen/bleu-vert Jaune
AMY Amygdaling Fermentation/oxydation | Blewbleu-vert Jaune
ARA Arabinose Fermentation/oxydation | Blen/blen-vers Tryme
OXxX Sur papier filire Cytochrome-oxydase Ox / 5-10 gm
incolore - Auneau violet
NO;-NO, Tube GLU Production de NO; T MIT1:NIT 2313 o
' Réduction au stade Nz Jaune Rouge |
L -
Rouge | Jaune
MOB Microscope Mobilité Immobile Mobile
MAC Milieu de Mac Culture sur Absence Présence
Conkey
OF Glucose Fermentation : sous huile Vert Jaune
— Oxydation : 4 ’aire Vert Jaune
CAT Possession d’une catalase oo/ [-2 mn
Pas de bulles Bulles
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s Tablean 03 : Lecture de Ia galerie miniaturisée AP Staph 2.

Tests Substrat Caractére recherché Résultats ]
Négatif Positif
0 Aucun Témoin négatif Rouge -
GLU D-glucose Témoinpositif |  Rouge Jaune
FRU D-fructose Acidification & partir du
MNE D-mannose carbohydrate
MAL Maltose
LAC Lactose
TRE D-tréhalose
MAN D-mannitol
XLT Xylitol
MEL D-melibiose
NIT | Nitrate de potassium | Réduction des nitrates = NIT" | < NIT 2/ 10 mn
en nitrites Incolore/ rose |  Rouge
PAL B-naphty] Phosphatase alealine | ZYM A ~ZYM B/ imn
ac.phosphate Jaune Violet
Ve Pyruvate de sodium Production d acétyl VP I= VIPP2/ 10 mn
Méthyl-carbony! [ Incolore/rose | Violet / rose
RAF Raffinose Acidification & partir du Rouge Jaune
XYL Xylose carbohydrate
SAC Saccharose
| MDG a-méthyl-D-
glucosamine
NAG N-acétyl-
glucesamine
ADH Arginine Arginine dihydrolase Jaune Orange/rouge
URE Urée Urease Jaune Rouge/violet
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