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Introduction :

L’eau est indéniablement un élément vital et indispensable pour une vie normale, elle
couvre:70% de la planete, c'est une molecule simple aux propriétés complexes qui existe dans
la nature sous les trots formes « gaz, liquide et solide » et joue un role important dans tous les
cycles biogéachimiques des éléments, Son importance pour I*économie ne cesse de croitre, sa

demande et son approvisionnement deviennent de plus en plus difficile 8 acquérir.

A ['échelle planétaire, I'eau contenue dans le lit des riviéres correspond seulement 4
environ 1,7x10% km" sur un total de 1409+10° kam®, soit 0.004 % des eaux douces. Environ
30 % de la précipitation qui tombe sur le continent rejoignent les océans principalement par
les rivieres (Guettaf, 2008).

Auvjourd’hui,notre environnement se ftrouve menacé par une pollution induite
principalement par le développenienl ceonomiyue ¢l industriel qu'a connu I"homme Jusqu’a

présent et qui ne cesse de croitre de mieux en mieux afin de répondre 4 ces exigences,

En Algérie; la qualité des eaux superficielles s¢ dégrade dans des bassins d*importance
vitale sous I"effet des rejets de déchets urbains et industriels. Cest le cas de plusieurs bassins
et sous-bassins, ou la diversification ot I'augmentation de la quantité de polluants rejetés sans

traitement déteriorent grandement le milieu aquatique et engendrent des risques pour la santé.

Au niveau de Oued Zimba, les eaux usées des agglomérations ainsi que les déchets provenant
de Dagriculture sont les principales sources de pollution de ["eau de ["oued, et de
Ienvironnement favorisant ainsi I'apparition des problémes sanitaires majeurs:On s’ inquiéte
done, non seulement de la qualit¢ baciériologique des eaux mais aussi de ses cardctéristiques

physico-chimiques.

En effet, dans des conditions nafurelles, l'eau est généralement propre a la
consommation humaine. Cependant, les activités agricoles, urbaines ou industrielles peuvent

maodifier la composition naturelle de I'eau et la rendre impropre 2 différentes asages.

Pour évaluer les impacts des activités anthropiques sur la qualité de 'eau de I"Qued

Zimba, nous avons determing sa qualité physicochimique et bactérolozique.

Page 1
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Notre travail est structuré en trois chapitres interdépendants,

¢ Chapitre [ : expose une description du site
= Chapitre IT : expose la partie pratique, Suite lematériel et les méthodes utilisées pour
I*élaboration de ce travail.

s Chapitre Il : gxpose les résultats obtenus et une discussion.

Page 2
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Description du site
h‘

1. Présentation de la zone d'étude :

l.l.Descriptidu géographigue de la Seybouse :

La Seybouse est une riviere du Nord-Est de I'Algéric qui prend naissance 4 l'ouest de
la ville de Guelma précisément & Medjez Amar ol se rencontre ses dewx principaws affluents :
Oued Cherf et QOued Bouhamdane et se termine au nord dans la mer Méditerranée apres un

parcours de 160 Km.

Le bassin de ['Oued Seybouse est 'un des plus grands bassins hydrographiques en
Algérie (troisitme Oued d'Algérie aprés Oued El Kebir du Rhumel et Oued Medjerdah-
Meliegue), Sa superficie est de l'ordre de 6471 Km2 (Debegiche, 2002 : Satha, 2008).

Le bassin de Guelma est localisé dans la zone tellienne de la chaine alpine de 1"Algérie
du nord- orientale. Tl a une forme aliongée d"Est en Ouest sur 20km de longueur et de 3 4
10km de largeur. Cette zone est constituée d'un ensemble de terrasses emboitées los unes aux
autres correspondant 4 une dépression de 50 km2 de surface, iraversée d’Quest en Est par 3
Seybouse qui constitue Ie pancipale cours d’cau superficiel de la région et ou viennent se jeter

des petits oneds du bassin versant secondaire.
¢ Localité : Guelma.
« Longitude : 07° 28" E
e Latitude : 36° 28" N
o Altitude | 227m (Mouassa S, 2006)

Oued Seybouse est divisé en six sous-bassins principaux. ¢’est le bassin le plus vaste,
aprés celui de la Medjerda, de la partie orientale de I Afiique du Nord (Blayac 1912).

Bordé an nord par la mer Méditerrande, le bassin inférieur de la Sevbouse entre
Annaba et Medjez Amar se trouve comme étranglé entre la dépression ou se loge le lac
Fetzara, déversoir des eaux du massif cristallin de ['Edough, 2 'Ouest, et les territoires
tributaires de "oued Bounamoussa, & I'Est. Alors que dans ses cours moyens et supérieur, il
§*étale et s™¢largit remarquablement. Ceite expansion devient encore plus marquée quand elle
atteint les hautes plaines ou elle trouve de vastes et plats espaces & drainer. Au Sud-est, ie
bassin de la Sevbouse touche la vallée de la haute Medjerda ei sesnombrenx affluents; celle-ci
est limitrophe de a ligne de pariage des eaux du Ranem (tributtaire de la Seybouse), du Cherf

Page 3
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et de la Medjerda & Ras el Alia, oti naissent les cours supérieurs de "oued Krab et Tiffech, qui

tous les deux sont des affluents du Cherf,

Tableaul: Réj-m rtition des spus-bassins de la Seybouse (A.B.H, 1909)

Souns-bassin Superficie (luan”) Noimn Lenguenr
(Cnde) B _ (Km)
14, 01 1739 Ousd Cherf aniant 25
14,02 1193 ‘Oued Cherf asal 32
14,03 1108 Oued Bouhamdane 32

P - Oued Szybouss ( moyc;}s_le .
14. (4 817  Sebonse) 50
14, 05 552 Oued Mellah 36
PR : — Oued Seyhouse (Seybonse .
14,06 1066 Matitime] (i J
Total 6478 ’ 240
E_—.s = - - [T} =t E —

Figure 1 : Présentation des sous-bassins de Ia Seybouse (A. B. H, 1999).

Page 4
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Figure 2 : Découpage administratif du bassin de la Seybouse (A. B. H, 2002).

Puis plus bas, I'Oued Mellégue, le plus gros tributaire de la Medjerda, drainent une
vaste superficie mitoyenne de celle de la moyenne et de Ia haute Seybouse, une région, qui
présente un relief montagneux de Souk Ahras et de Tiffech, principalement occupé par des
zones forestidres. Au Sud, tes Hautes plaines dépendant du Cherf, se sondent avee celles des
Chotts salés du Guéllif; du tarf, d"Ank Djemel. Une région peu accidentée, parsemée de petits
‘massifs mantagneux isolés contrastent sa ’be'll‘gﬁe‘ monotonie -au-cfe;é»sus des hautes pl'atn'es
de .Ia:Saybous:; Au__Sud-Ouest-, la gmlde p]-ame des Harectas est s,éparée de celle des Sellaoua
par la chaine montagneuse des Chebka, un relief a structure imbriquée, appartenant seulement

e - -~ — — —— — —— — — — - ——————1
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dans sa moitié Nord au contingent territorial de la Seybouse, est encare contigu par son cdté
Ouest, du bassin de oued Boumerzoug, par les monts des Ouled Rahmoun, ce dernier se réunit
au Rhummel, et devient plus loin 1"oued El Kebir, Au-dela, toujours & I'Ouest, le bassin de la
Seybouse est jalonng par Ja chaine numidique dont I’axe dirigé Est-Ouest, comme les monts
Taya et Debar, le ¢ote Nord de cette chidine dépend du lac Fetzara ; le ¢oté Sud, de "oued
Bouhamdaneg, le plus important affluent de la Seybouse aprés le Cherf (Bouchlaghem. 2008).

1.2.Le réseau hydrographique :

Le resean hydrographique du bassin de la Seybouse posséde un régime hydrologique
de type pluvial, fortement dominé par les précipitations sur Pensemible de Pannée avec un
chevelu hydrologique de plus de (3.000Km). Quarante-deux oueds ont une longueur
superieure @ 10Km, dont deux : le Cherf (88.61Km), ¢t le Bouhamdane (37.49Km), se
réunissent &4 Medjez Amar pour donner naissanee a 1"oued Seybouse (160), qui serpente vers
le Nord en parcourant la basse plaine de Annaba, souvent inondée au moment des crues, avant

de se jeter dans la baie d” Annaba par I"estuaire de Sidi Salem.(Bouchlaghem. 2008).

Le bassin de Ia Seybouse compte cing barrages, dont deux sont classés en barrage de
catégorie 1 (grands barrages), d'une capacité totale de 377 hm3, et qui peuvent régulariser 110
hm3, Les trois autres font partie de la catégorie 2 (moyens barrages) (Tab. 2). Soixante-quatre
retenues collinaires sont essentiellement destinées & satisfaire les besoins en eau d'irrigation.
Ces ouvrages ont une capacité totale de 7.5 hm3 (Fig 4) (A.B.H- C.8.M, 2002),

Tableau 2 11es barrages du bassin de 1a Sevbouse (A B.H, 2002)

Sous bassin Wilsys C ommiune Dénomination Capaciré
(Cods) (hnt®)
14. 01 41 " Zowabi Foum El Khanga 157
14,01 1 ~ Tiffsch Tiffech 5.8
14, 03 25 Ben Badis ~ El Haria L8
14. 03 24 Bovhamdane | Hammam Debagh 220
14. 03 23 Ain Maklilouf | Medjez El Bgar 2.56

Aun nivean du bassin de la Seybouse, Le territoire est ainsi divisé en trois terrasses

physiographiques bien distinctes ;

Page 6
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1.2.1. Hautes plaines (Haute - Seybouse) :

Qui comprend Je Sous — Bassin appelé 14-01. 1l est peu perméable dans le sectenr
amont malgre un sol protége par une végétation dense et une pluviométrie élevée (Djabri,
1996_). Cetie partie du bassin est divisée en trois sous-bassins: 7.

a. Sous-Bassin de Cherf amout -

Ce sous-bassin est traversé par I'oued Cherf dont la longueur est de 25 Km, et qui est

alimenté par de nombreux affluents :
Qued Settara . 10 Km,
Oued Trouch : 33 Km,
Oued Ain Snob ' 18 Km,
Qued Lahamiminea : 19, 44 Km,
Qued Tiffech : 16, 76 Km,

# Oucd Krab: 10, 13 Im (A.B.H, 2002),
b. Sous-Bassin de Cherf aval:

Ce sous-bassin est traversé par l'oued Cherf dont la longueur est de 32 Km, ce demier

LA A A T

Y

est alimenté par les affluents suivants :

» QOued M'Guisba : 15 Km,
Oued Medjez El Bgar : 12 Kim,
Qued Bou Eal Frais : 12 Km.
Oued El Aar - 18 Kim,
Qued Cheniour : 12 Km,

# Oued Nil ; 10 Km (A.B.H, 2002),
¢. Sous-Bassin de Boubamdane :

Ce sous-bassin est traverse par l'oved Bouhamdane dont la longueur est de 32 Km, il

A L

¥

est alimente par plusieurs affluents dont les principaux sont ;
7 QOued Bouskhaune : 11 Km
# Qued Sabath : 10, 86 Km,
Oued Hamira . 10 Km,
# Qued Zenati: 40 Km, (A-B.H. 2002).
Les deux oueds Zenati et Sabath forment par leur jonction I'ousd Bouhamdsane qui

Y

rencontre l'oued Cherf a Medjaz Amar pour former la Seybouse (Satha, 2008).

ﬁ
Page 7
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“
1.2.2. Tell méridional (Moyenne - Seybouse) :

Qui commence au Moulin Rochefort, gui s est noyé aprés la mise en eau des terrains

submergés, du barrage de Foum El Khanga, point ol I"oued Cherf pénétre dans le Tell, et qui

finit & Bouchegouf ol cette oued devient alors la Seybouse proprement dite ; couvrant les
Sous- bassins:; 14-02 - 14 — 04 et 14-05.
Plusieurs cours d’eau viennent y affluer
» Oued Boumia : 20 Km,
Oued Bou Sorra : 27 K,
Oued El Maiz . 10, 16 Km,
Oued Halia : 28 Km,
Qued Bradae : 12 Km,
Oued Zimba: 17 Km (A.B.FL 2002),

Yo o wow

v

Lioucd est orienté de I'Ouest & I"Bst el Waverse Nador pour déboucher dans la
dépression de Bouchegouf o converge un nouveau systéme hydrographique qui vient se jeter

dans |la Seybouse an Sud-Ouest de Bouchegouf

1.2.3. Tell septentrional (Basse - Seybouse) 1
Entre Bouchegouf et Annaba, 4 travers laquelle I"oued garde le nom de Seybouse, qui
-appartient au Sous-bassin 14-06.
Basse Seybouse est divisée en deux sous bassins :
3. Sous-Bassin de Mellah ;
Ce sous-bassin est alimenté par de nombreux affluents parmi lesquels :

# Qued Zouara : 10 Km,

# Oued Renam: 37 Kim (A.B.H, 2002).

Son cours principal est formé par la réunion de I’oued Sfa. Cheham et oued Ranem. Ce
derniet, qui plus haut porte l¢ nom de oued R'biba, Sekaka avant de recevoir les eaux de
I"oued Rhirane formé & son tour par la réunion oued Hammam et oued R’biba. Avu Nord-Est,
les oneds Bou Redine et Maaza forment oued El Mellah en aval (Satha, 2008).

b. Sous-Bassin de Seybouse Maritime :

A ce niveau, la Seybouse est alimentée par ©

» Qued Frarah: 11 Km.

» Oued Khranga : 29 Km,

# Qued Meboudja: 27 Km (A.B.H, 2002).
e S E—————
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1.3. Description climatique :

De part sa latitude, Te bassin de la Seybouse se trouve dans la zone subtropicale ¢t
soumis aux influences des climats sahariens, méditerranéens et aux descentes polaires,

» Sabariens - car elles se manifestent par les hautes pressions tropicales (Anticyclone
sabarien), par le Sirocco (Chehill) qui souffle en ét, c'est un vent chaud et sec qui est
redoute par les agriculteurs il est synonyme: de sécheresse.

* Méditerranéens - pour le régime des pluies en hiver et la sécheresse estivale,

s Polaires : des masses d'air froides en provenance de Sibérie ou du pole viennent lécher la
partic Nord du Maghreb en hiver. En revanche, le climat est de type tempéré et ensoleillg,
Les hivers sont froids avec des épisodes neigeux parfois importants sur les régions Sud.
Les €tes sont trés chauds et secs, quelques nuages orageux rompent la monotonie du
temps. accompagnes d’averses de gréle et de fortes précipitations bréves et locales, alterne
souvent avec des chaleurs brilentes qui peuvent se manifester de maniére violente niéme
en Juillet et début Aoit (Bouchlaghem, 2008),

1.3.1. Température:

La temperature est 'un des facteurs les plus importants du climat. Elle agit sur les
répartitions d'eau qui s'opérent par le phénomeéne de I'évapotranspiration (Emsalem, 1986).
Elle dépend de 'obscurité, de l'altitude, de 'exposition, de la présence d'une grande masse
d'eau (l'influence des mers et des lacs sur la régulation des temperatures), du sol. des
formations veégetales en place (les végétaux amorfissant les variations de températires).
L'étude des températures moyennes mensuelles et annuelles est primordiale, car c'sst elle qui
nous permet d'évaluér le deficit d'écoulement annuel et saisonnier.

Les données des températures disponibles sont des valeurs moyennes mensuelles
mesurées au niveau de la station de Guelma, sur une période de 15 ans. Ces valeurs sont
consignées dans le (tableau 3).

Tableau 3 : Température moyenne mensuelle de la station de Guelina (1994 —2011)

Aolf | Jui | Jun | Mai | Ave | Mar | Fev | Jan [ Dec | Nov | Qet | Sep | Mois

27581 (2716 ) 24.25 [ 1065 | 1ABL | 1247 [ 1000 | 0.78 | 10.87 | 14.33 [ 19:83 | 23,56 { T(°C)

Les températurés moyennes mensuelles les plus élevées sont observées pendant la
période allant de juin & octobre, avec des températures variantes de 20 & 27.51°C. Par contre
les températures les plus basses (9 & 12.47°C) sont observées pendant la période hivernale
(décembre & mars) avec un minimum enregistré pendant le mois de janvier 9,76°C,
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Figure 3 : Evolution des températures moyennes mensuelles. Station de Guelma
(1994 — 2011),
Les observations météorologiques réalisées sur les régions de la Seybouse sont

syothétisées dans La figure 4.
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Figure 4 ;: Températures annuelles moyennes sur "ensemble des Sous — Bassins de la
Seybouse.
Les résultats observés des températures annuelles moyennes qui interyiennent sur la
Seybouse permettent de voir une différence natable entre la Haute — Seybouse représentée par

(S. Ahras et O. EI Bouaghi) d"une pari. et celles de la Moyenne — Seybouse (Guelma) qui sont

globalement équivalents & celles de la Basse — Sevbouse (Annaba), dautre part.
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1.3.2. Les précipitations ¢

Les précipitations sent trés variables d’une année sur |*autre avec une pluie moyenne
annuelle selon Jes données fournis par 1'Agence de bassin hydrographique (A.B.H.-
C.8.M.200%), variant entre 350 mm/an au Sud du bassin et 630mm/an au Nord. Etant donné
Mmmensit¢ du territoire 4 I'étude. le peu de connaissances des caractéristiques
pluviométriques influengant la vulnérabilité sur ce territoire, et la variabilité des informations
disponibles tant en terme de quantité que de précision, il a été jugé hasardeux d'utiliser des
données fragmentaires, Nous avons plutdr utilisé les données publiées par 1’Ageénce de bassin
hydrographique (A.B.H.- C.8.M.2003), tel que défini.

Tableau 4 : Précipitations annoelles moyenues des sous- bassins,

Sous-Bassins Pluviométrie moyenne (mm/an) Caractére générale
14-01 350 Haute Seybouse
14-02 377 Moyenne Seybouse
14-04 735 Moyenne Sevbouse
14-05 735 Moyenne Seybouse
14-06 608 Basse Seybouse

Les précipitations annuelles minimales sont observées entre 2000 et 2005, mais
Watteignent pas des valeurs exceptionnellement faibles pour la Basse et la Moyenne —
Seybouse, mais leurs répartitions sont trés disparates selon les annces. Ce flux demeure
équivalent aux années antérieires a pluviométrie sensiblement égale.

La Moyenne — Seybouse, ¢t notamment la Basse— Seybouse bien arrosée permettent
de rétablir une situation proche de I'¢quilibre sur le nord de la région, et de combler une partic
du déficit sur le sud. Le trongon de la Seybouse appartenant & Oum El Bouaghi est en

revanche modgrément sec.

Page 11


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

Description du site

= S Ahras

——i—— O EL3cuazhi

Cusim=

== Fipnapa

Précipitaion: ommian

. Années

1537 1388 1930 2000 001 I0D: 2003 2004 1005 2006 2007

Figure 5 : Précipitations annuelles sur les Sons - Bassins de la Seybouse..

1.3.3. Synthése climatique :
a. Diagramme Ombrothermique :

Selon Bagnouls et Gaussen, une période séche est dne au croissements des courbes de
tempéerature et des précipitations. Cette relation permet d’établir un graphe pluviothermigue
sur lequel les températures sont portées a une ¢chelle double des précipitations.

D*aprés ce diagramme établi 4 partirdonnées des températures et des précipitations de
la station de Guelma, on peut distinguer deux périodes;

-La premisre froide et humide qui s’étale sur 8 mois, du mois d octobre jusqu’au mois de mai.
<La seconde chande el séche qui s’étale sur 4 mois, du mois de juin jusgu'sv mois de

septembre:
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Figure 6 : Diagramme Pluviothrmique de la région de Guelma (1994-2011).
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b. Climagramme d’Emberger :

Selon Emberger (1963), la région méditerranéenne est subdivisée en cing étages
bioclimatiques. Pour déterminer 1’étage bioclimatique de la zone d’étude (Guelma), il faut
procéder au calcule du guotient pluviométrique d Emberger (Q2). (Dajoz. 2000).

Q: =1000.P /(M+ (M-

M : Température maximale du mois le plus chaud.
m : Température minimale du mois le plus froid.

P : Précipitation moyenne anmuelle,

Q:
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Figure 7 : Situation de la région de Guelma dans le climagrame d°’Emberger
(1994201 1).

L4.Exploitation du bassin de la Seyhouse :
1.4.1. Agrieulture ;

Oued Seybouse alimente les terres agricoles & partir d"un périmétre aménagé consiitué
par ¢ing secleuwrs d une superficie globale de 9600 hectares, ef sert & alimenter les différentes
nappes phréatique des communes : Medjez Amar, Guelma, Boumahra, Belkheir, Bouchegouf.

e _______________— ]
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Pour la compagnie d"irrigation effectuée en 2012 & irriguer 4900 heetares pour différentes
spéculation (intérét commercial).d’ou la répartition par groupe de culture est comme suit :
culture maraichére 1900 ha. industrielle 244%ha (tomates industrielles), arboriculture 482ha,
fourragére (orange) 29 ha ,céréales (blé dur, tendre) 40ha (DSA , 2012).

1.4.2. Industrie:

Coneentré autour d’Annaba. notamment pour la valorisation des produits miniers
(siderurgie d’EL Hadjar. engrais chimiques d”ASMIDAL), des activités annexes, le sucre et la
fabrication de motocycle (ABH-CSM, 2002)Parmi les installations industrielles situées au
niveau de la wilaya de Guelma, il y a la raffinerie de sucre et la fabrication de marbre &t / ou
de carrelage. la laiterie « Ja Guelmoise », conservation de tomate ¢t le moulin, toutes ces
industries utitisent d"une part I’eau de "oued Seéybouse dans ses fabrications, et d’une autre

part comme un milieu récepieur pour leurs rejets.
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1.5.Description du site d’étude :Qued Zimba (Belkhir) :

La majorité des cours deau de la Seybouse sont petits voire trés petits, ce qui les rend
sensibles a toute perturbation qu’elle soit d’erigine naturelle ou humaine,

1.5.1. Cordonnées géographique :
N 36°27.781°
E 7°20.212°
Altitude :259,7m.
1.5.2, Situation administrative :
Commumne : Belkhir.
Daira : Guelaat Bou Sbhaa.
Wilaya | Guelma,
Superticte de la commune : Y400 Ha.
Nombre d habitants : 18057.
Limitée a 1"est par Boumahra, & ["ouest par Bendjerrah, au sud par Ain Larbi et

Khezara, au nord par Guelma,
1.5.3. Richesse faunistique :

Le lit de 'oued est tapiss¢ de blocs de pierres, de galets et d*algues filamenteuses, le
fond est formé de vase en certains endroits.

L’endroit est tres viche en macroinvertébrés : Coléoptéres (dytiques), Gastropodes
(Lanorbidés), Trichopiéres (Phryganes), Hémiptéres (Nepidae) appelés plus communément
scorpion d’eau.

Les poissons sont abondaats, des larves d’Orthetrum, des Aeshnidoe et des
Coenagrionidae (Satha, 2008).
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1.5.4. Pression exercés sur le site :
# Agriculture :

La modernisation de [lagricultureconduite depuis plusieurs décennies s'est
accompagnée genéralement d'uncaugmentation de la consommation d'eau & d'une croissance
des pollutionsdiffuses d'origine agricole.

Bien qu'Oued Zimba traverse des zones agricoles L’impact non négligeable des
activités agricoles sur sa qualité est la conséquence des pertes de fertilisants (engrais
chimiques, engrais de ferme, effluents agro-alimentaires) &t des produits de traitement des
cultures (produifs phytosanifaires).

Ces pollution peuvent empécher certaines utilisations d’Oued Zimba notamment son
emplol pour |"alimentation humaine et animale ef entrainant une dégradation du milien

naturel. {2).

» TIndustric :
Oned Zimba est connu comme un récepteur des eaux usée provenant de plusieurs zones
industrielles qui I"entourent. Parmi ces installations industrielles, on peut citer ;
e Station multi service
s Limonaderie (Dafti)

» Efluents des eaux usées de la commune de Belkhir,
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Les bacteries peuvent avoir trois origines différentes dans "eau :

# Origine aquatique
# Origine terresire
# Origing animale et humaine
Ce sont des germes de contamination, les plus souvent fecale, parfois rhino-pharyngée
dont la température est autour de 37° C et qui sont accoutumé, a un milieu nutritif riche en

matiére organique.

Pour contribuer & 1’étude de la qualité bactériologique el au suivi de la teneur et
I"évolution microbienne des eaux de I"Oued Zimba, nous avons choisi trofs points de
prélévement et concentré notre étude 4 la recherche et I"identification des bactéries dans 1'eau
de cet Oued.

L. Préléyement des échantillons

Un examen bactériologique ne peut étre valablement interpréteé que s7il est effectuée
sur un échantillon correctement prélevé, dans un récipient stérilisé, selon un mode opsérataire
precis évitant toute contamination accidentelle, correctement transporté au laboratoire et
analysé sans délai ou aprés une courte durée de conservation dans des conditionssatisfaisantes

(Rodier, 2005).
1.1, Matériel de I"échantillonnage

Pour effectuer chaque prélevement, il est préférable d'utiliser des flacons en verre
pyrex de 250 ml. Les flacons destinés aux prélévements bénéficieront d’un nettoyage au
détergent et a I'eau de javel puis sont rincés avec de I'eau du robinet & 4 la fin avec de I'gau
distillée.

Une fois les flacons nettoyes, ils subiront une stérilisation (afin d’éviter toul risque de

‘contamination) qui peut €tre soit :

* Par la chaleur humide (autoclave) avec une température de 121°C maintenue pendant 20

minutes.
* Par la chalew séche (four pasteur) avec une température de 170°C peut méme aller 4

175°C, pendant Theure(Kahlouche er af, 2010).
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Léchantillonnage consiste & prélever I'eau & analyser, des points ¢étudiés en
respectant certaings régles et consignes, dans le but d’obtenir de bons résultats 4 la fin.
Le prélevement commence aprés avoir effectue un choix des sources, les flacons stériles
sont maintenus sous la conduite de la source directement, en ouvrant le bouchon sous le flux
d'eau. Remplir le flacon en Jaissant un petit vide "d’air”, afin de permeitre un mélange en

agitant le flacon.

Apres chaque prélevement, I'étiquetage  est primordial pour &viter tout risque de
confusion. Sur chaque @tiquette doivent étre motionnés "heure et la date du prélévement.
Pour assurer une bonne conservation des échantillons, il faut les wansporter dans une
glaciére contenant des poches de glace ; afin d’éviter la destruetion de "échantillon,

2.Présentation des points de préldvements 1

Pour contribuer a 'evaluation de la quahte physico-chimique &t muicroblologique de
I"eau d’Qued Zimba, nous avons effectué deux prélévements, dont les Trois points onf été
choisis en fonction de la localisation par rapport an point de rejet.

La tofalit¢ de nos analyses microbiologiques a été réalisée au niveau de [aboratoire de
d’analyse microbiologique de 1a DSP.

Les analyses physico-chimiques mesurées directement sur terrain, ont été réalisées &
I"aide d"un multi paramétre de type (HANNA HI 9828). Les prélévements ont &té réalisés sur
une période de deux mois (mars, avril) ; le rythme d”échantillonnage était d’un prélévement

par mois. L objectif est dobtenir un échantillon aussi représentatif que possible de I'cau

analysé.

Figure 8 : Présentation des points de préiévements
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3. L’analyse bactériologique de 1'"OQued Zimba :
Les analyses bactériologiques se sont basées sur tois lignes principales :

# L’étude de la variation de la population bactérienne globale.
# Rechercher et dénombrer des bactéries d’origine fécale.

Rechercher des bactéries pathogenes.

AU

Wous avons effectué pendant notre travail un dénombrement systématique des germes

indicateurs de pellution qui sont :

v" Les germes totaux (Ia flore totale).

Les coliformes (coliformes totaux).
Les coliformes fécaux thermo tolérants
Les streptocoques fecanx.

Les anaérobie sulfito-réducteurs,

A N

Auires germes pathogénes tels que Stap/iviocogue, Salmonella, Vibrio. ...
Notre travail repose largement sur la numération des cellules bactériennes selon la
méthode d'estimation directe des cellules bactériennes en milieu ligndes (méthodes de Mac

Grady).
3.1. Dénombrement de la microflore aérobie mésophile totale (germes totaux) :
Mode opératoire :

A partir de I’ean a analyser (SM). porter aseptiquement 1 ml en double dans deux boites de
Pétri vides, numérotées et préparées 4 cet usage comme ['indique Te schéma (Fig 9).
Compléter ensuite avee environ 19 ml de gélose TGEA fondue puis refroidie 4 45 «= 2°C Faire
ensuite des mouvements circulajres et de va-et-vient en forme de « 8 » pour permettre a
Uinoculum de se mélanger 4 la gélose, sur une surface fraiche et horizontale. Les boites seront

partagées en deux séries distinetes :

« La premiére séric sera incubée 4 22 £ 2°C pendant 68 + 4 heures.

o La seconde série sera incubge 4 36 = 2°C, pendant 44 + 4°C heures
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Lecture :
Les colonies de microorganismes revivifiables apparaissent en masse sous formes
lenticulaires et bien distinctes, Retenir les boites contenant moins de 300 colonies. [1 faut

qu'une bofte renferme au moins 15 colorues.

Apalyse

| Ajouter environ 3.ml de gélose TOGEA Ajouter environ 5 ml de gélose TGEA

'Qaisser solidifier sur paillasse /’ K Laisser solidifier sur pﬂjlla'smy
Incaber 4 37°C, 48 h l 1 Incuber & 22°C, 72h

Figure 9 : Dénombrement de la microflore aérobie mésaphile totale,
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3.2. Dénombrement des coliformes totaux et coliformes thermo- tolérants ;

La recherche et le dénombrement des coliformesont été effectués par la méthode du
nombre le plus probable (NPP) appelée aussi la colimsétrie.
Mode opératoire :

La recherche et le dénombrement des coliformes, coliformes thermo-tolérants dans les
eaux, en milieu liquide par technique de NPP, se fait en deux étapes consécutives :
-Le test de présomption : réservé 4 |a recherche des colifarmes:

-Le test de confirmation : réservé a la recherche des coliformes thermo-tolérants, in(Labres er
al, 2008 | Chaouch, 2007).

Test présomptif :

Nous prenons 5 fubes de Bouillon Lactosé au Bromoerésol Pourpre (BCPL), simple
concentration, munis d'une cloche de Durham. Aprés l'avoir homogénéisée soigneusement,
prelever 1 ml d'eaua analyser a l'aide d'une pipette Pasteur et la porter dans le premier tube de
la série de dilution (107'). La pipeite ne doit entrer en contact ni avec les parois des tubes, ai
avec le liquide diluant. Avec une nouvelle pipette Pasteur. bomogénéiser par aspiration et
soufflage le contenu de ¢e tube (107, prélever | 'ml et ensemencer le tube (107, et ainsi de
suite jusqu'au tube (107), Changer a chaque fois de pipette (Bourgeois et Leveau. 1980).

Les coliformes totaux sont dénombrés aprés une incubation de 24 ha 48 h a 37°C.

<

Observer d’abord le changement de couleor ou non dans les tubes ;
Observer ensuiie le trouble dans le milieu, di a la croissance des bacténes présentes |

v" Observer enfin la producton de gaz traduite par la présence de gaz (au moins 1/10 de la

L

cloche doit étre remplie) (Fig. 10).
V' Les tubes présentant un aspect trouble de couleur jaune et di gaz dans la cloche, sont
considérés comme positif autrement dit pouvant contenir des coliformes fotaux.
v Noter le nombre de tubes positifs dans chagque série et se reporter a |2 table de Mac
Grady (Méthode 5.5.5) pour obtenir le nombre de coliformes tataux présents dans 100
ml d'eau & analyser.
Aprés 1"ensemencement des tubes, il faut vérifier qu’il 0’y a pas de bulles d air sous la

cloche, pour éviter de fausser les résultals,
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Tesi confirmatif :

Les tubes de BCPL trouves positifs lors du dénombremeni des coliformes feront
I'objet d’un repiquage & 1’aide d’un ense bonclé dans tube contenant le milieu Eau Peptonée
Exempte d’Indole.

Bien mélanger e milieu &t I’ inoculum. L incubation se fait cette fois ci & 44°C pendant
24 heures.

On ajoute quelques gouttes de réactif Kowaks dans les tubes montrant un trouble. Une
reaction considérée positive comespond 4 la formation d’anneau rouge, témoin de la
production d’indole par Escherichia coli {Fig 10).

Noter Je nombre des fubes positifs et exprimer le résultat selon la table de Mac Grady

(Méthode 5.5.5) pow détenmine ko uombie des voliformes Reuws pur 100 mi d'échantillon
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Eau a

Analvser

9 ml BCPL S/C

)

101071010 w10 e Y100 10 1010t 10 e

Test de présomption

Virzge du milieu + gaz dans la

¢loche = présence des coliformes fotanx

‘Test de confirmation

Miliéu edu peptonée exempie
dindole

Incubation * 44°C, pendant 24-48 heures

|

Trouble du milien .

Figure 10 : Dénombrement des coliformes totanx et fécanx
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3.3. Dénombrement des streptocoques féeaus ;

La recherche et le dénombrement des streptocoques du groupe (D) dans les eaux,en
milien liquide par |a technique du NPP, se fait aussi en deux étapes consécurives -
¢ Le test de présomption : réserve a la recherche des streptocoques.
s Le test de confirmation . réservé & la confirmation réeile des streptocoques du groupe
).
Test de présomption :
¢ A partir de I"eau a analyser, porter aseptiquement lml dans un tube contenant 9 ml de
milieu Rothe S/C pour obtenir Ja dilution10-.
» Prélever 1ml de tube précédeutl@‘l-et metre dans le seconde tube Rothe pour avoir la
dilution 107,
» Transférer 1ml de la dilution 10 dans un tube contenant 9ml de milien Rothe $/C. pour
abtenir la dilution10",
» Refaire la technique 3 fois pour avoir 5 tubés de Rothe, et refaire 2 autres séries.

» [ 'incubation se fait 4 37% pendant 24 348 heures.

La recherche et le dénombrement des streptocoques du groupe (D) dans les eaux, en
milieu liquide, se fait en deux ctapes consécutives
# Le test de présomption : réservé 4 la recherche présomptive des streptoceques.
# Le test de confirmation : réservé & la confirmation réelie des streptocoques du groupe

(D). (Chaouch, 2007).
Seroni considérées comme positifs les tabes présentant un trouble microbien. (Rejsek,
2002 ; Délarras, 2008),
Test confirmation :

Les tubes de Rothe trouves positifs feront I'objet d"un repiquage & I'aide d’une ense
bouclée dans un tube conténant le milieu Eva- Litsky. Bien mélanger le milieu et 1inoculum.

L ’incubation se fait 2 37°C, pendant 24 h (Délarras. 2008).
Lecture :
Seront considéreés comme positifs, les fubes présentant -
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¢ Untrouble microbien.
o Une pastille violette (blanchatre) au fond des tubes(Lebres, 2006).
La lecture finale s’effectue également selon les prescriptions de la table de Mac Grady.
(Fig 11).

Eané
Andlyser

9 ml ROTHE 5/C 9 mi ROTHE S/C 9.ml ROTHE 5/C
1 ml 1l Imi

101007100 e 0 10% 10107 107107107107 16°

Incubation : 37C/ 24-48 heures
Tobie de culture positive

Test présomptif

FTest confirmatif

Milieu Eva Litsky

Trouble avee ou sans dépot vielet
[ncubation * 37°C
pemlant 2448 heures Présence de Strepioceque fécaux

Figure 11 : Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux.
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3.4, Dénombrement des spores anaérobies sulfito réductenrs (ASR) :

Les ana¢robies sulfitoréducteurs (ASR) se développent en 24 4 72 heures sur une
gélose Viande Foie (VF) en donnant des colonies typiqués réduisant le sulfite de sodium
(Na;S0O;) qui se trouve dans le milieu. en sulfure qui en présence de Fe™* donne FeS (sulfure
de fer) de couleur noire(Lebres, 2006).

Mode opératoire :
A partir de 1"eau a analyser :

¢ Prendre environ 25 ml dans un tube stérile, qui sera par la suife soumis & un chauffage de
Vordre de 80°C pendant 8 & 10 minutes, dans le but de détruire toutes les formes
végétatives.

e Aprés chauffage, refroidir immédiatement le tube en question, sous |"eau de robinet

¢ Répartir ensuite le contenu de ce tube, dans 4 tubes différents ef stérilés, a raison de § ml
par tube

& Ajouter environ 20 ml de gelose Viande Foie, fondue, additionnée de 4 gouttes d"Alun de
feretd’ 1 ml de Sulfite de sodium, puis refroidie a 45+1°C.

# Mélanger doucement le milieu et "inoculium en évitant la formation des bulies d’zir et en
évitant I"iniroduction d’oxygéne.

e Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minutes environ. puis incuber 4 37°C, pendant
242 72 heures.

Lecture :

La premiére lecture doit absolument &tre faite & 16 heures.il est done impératif de

Teperer el de dépontbrer toutes les colonies noires poussant en masse et de rapporter le total

des colonies 4 20 ml d’eau a analyser (Lebres, 2006) (Fig. 12).
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25 ml d’gau a analyser

Chauffage 3 80°C, 10 minutes
Refroidissement brital sous I"eau de robinet

Reépartir & ratson d& 35 ml par tube tans 4 tubes

VR

_

Ajouter 20 ml de gélose VF 'Fdndue-puis refroidie 2 45 £ 1°C
Laisser solidifier puis incuber 4 37°C pendant 24 4 48h

<N

Figure 12 : Recherche et dénombrement dés spores des bactérics anaérobies
sulfitoréducteurs (ASR).
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3.3. Recherche des germes pathogénes:
3.5.1. Recherche des Salmonella:

On entend par Salmonella, des bactéries qui se présentent sous forme de bacille Gram
négatif et qui se développe & température de 36 + 2°C en 24 4 48 heures, sur milieu Hektoen,
forme de petites colonies, lisses 4 contours réguliers, pigmentées en vert ou en bleu vert &
centre noir.

Les Salmonella se divisent en deux grands groupes: les mineures et les majeures qui

sont hautement pathogénes (Pechére er o/, 1982; Carbonnelle, 1988).
Principe:
La méthode de recherche de cette bactérie. découle de deux données:

¥" Drune part leur présence en nombre relativement faible dans les eaux, ainsi que leur
difficulté d’y survivre.
v Dautre  part, [Dexistence  habituelle d'un  nombre  important  de
germesd’accompagnementdorigine fécale ou non fécale.
Ces constatations entrainent 1'obligation d’utiliser des milieux d enrichissement

sélectifs dans le but d’inhiber le développement des autres bactéries (Rodier er «/, 1996),

Mode opératoire:

a. Enrichissement:

Introduire 1m1 de I’échantillon d’eau dans 10 mi de S.F.B. Incuber4 37°C pendant 24 h.
b.Isolement:

A partir du bouillon d'enrichisssment, effectuer des isolements sur le milien Hektoen,
Incubér & 37°C pendant 24h 448h (Rodier er af, 1996),
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¢. Identification:

Aprés I'mcubation les colonies gui sont Lactose négatif sur Hekioen vont subir une
observation macroscopique, une coloration de Gram et enfin une identification biochimique
(API 20 E) (Fig. 13).

Incuber 4 37°C £ 1°C
pendant 24 heures

Iml
Incuber 2 37°C, 18 2 24 heures
Isolement sur HektoenDeuxiéme enrichissement
- ﬁ“-\(f""_
Ineuber & 37°C, 24 heures \

v

TSI

Ineober & 37°C..24 heures

Idem

Figure 13 : Recherelie des Salmanella
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3.5.2. Recherche des Vibrio:
Mode opératoire:
a. Enrichissement:

Ajouter Im1 de I"ean & analyser dans un tube de 10 ml ’E.P.A (Eau Peptonée Alealine)
Incuber a 37°C pendant 3hPrélever en surface et ensemencer un nouvesu milieu
d'enrichissement. Incuber & 37°C pendant 3h. Jfdem pour les deux aufres tubes

d’enrichissement.
b. Isclement:

Prélever de la surface do premier milien d’enrichissement et ensemencer une boite de

GNAB. Incuber a 37° C pendant 24 h (Marchal, 1982).
Idem pour les deux autres boites.

. Identification:

Les colonies de Vibrio sont fines, blanches sur gélose GNAB Liidentification est faite
comme suit;
- Identification macroscopigque.
- 4 I"Etat frais.
- apres Coloration de Gram.
- Test oxydase.
- Une galerie biochimigue APT 20 NE (Fig. 14).
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| mi

ot peprorie silicaling

3T peiduint i h

GNAB

ATC pendant 24 b

Frat trpes, yoduoation L I
Crraum, best oxyduse ¢l
pilede hiochimigue AP
2N NE,

Figure 14 : Recherche des Vibrio.
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3.5.3. Recherche des Staphylocoques pathogénes (Sraphylococeus aureus):

Mode opératoire;
a. Isolement:

Le milieu Chapman permet [“isolement sélectif de Staphylococcus sur la base d’une
tolérance 4 La forie teneur en NaCl, et la différenciation de I"espéce Staphylococeus aureus
par la mise en évidence de la dégradation du mannitol (Marchal, 1982). A partir de la salution
mere, on ensemence par des stries toute la surface une boite de Pétri contenant le milieu
Chapman. Par la suite, la boite est incubée & 37°C pendant 24 h (Rodier. 2003).

b. Identification:
= Test catalase:

Une goutte d’eau oxygéné plus une colonie préleyée du milieu Chapman sont déposes
sur une lame et Je dégagement immédiat de bulles gazeuses ce traduit par la présence d’une
catalase (Marchal, 1982).

* Test staphylocoagulase:

A partir des colonies suspectes (Staphylococcus arrens) sur milieu Chapman, ensemencer un
bouillon ceeur-cerveau et nous incubons a 37°C pendant 1 8h puis mélanger dans un tube
stérile 0,5ml du plasma des lapins oxalates est incuber 4 37° C pendant 24 h (Fig, 15).
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Ensgmenicement
Milieu Chapman
37°C pendant 24 h
sTest catalase
“Test staphylocoagulase
+Coloration de Gram
«AP[ Staph

Tigure 15 : Recherche et identification des staphylocogues pathogénes (S.aureis).

4, Tests @’identification complémentaire;
*Coloration de Gram:
= Préparation du frottis:

v Faire un repiquage des bactéries en milieu liquide ou solide. Recueillir Tes bactéries
des cultures jeunes du dépdt (aprés centrifugation de la culture liquide) ou directement
du milteu solide avee une anse ou un fil et mélanger dans une goutte d’'eau stérilisée.

¥ Faire un frottis sur une lame en étalant une goutte de la suspension microbienne.

Laisser sécher le froitis.

v Ensuite, faire la fixation en passant rapidement la lame 3 fois a 'intérieur de la
flamime d’un bec Bunsen ou par une technigue équivalente.

Y Aprés refroidissement, faire la coloration.
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« Coloration:

Verser sur le frottis fixé quelques gouttes de solution de violet de Gentiane,
Laisser agir pendant | minute ef laver avec de ’ean.
Verser 142 gouttes de la solution de tugol. Laisser agir pendant 1 minute,

Laver avec de I’eau et secher sur papier filtre.

AR Y ¢

Verser1"alcool 4 95% vol., laisser agir pendant 1 minute, Rincer avec de Ieau et sécher
sur papier filtre,

Verser quelques gouttes de solution de fushine, laisser agir pendant 30 secondes.

Laver avec de 1"eau et sécher sur papier filtre.

Déposer sur le frottis coloré une goutte d’huile d"immersion.

S LN

Observer au microscope aveg [7objectif d immersion en champs clair,

5. Etude physico-chimigue de I"'eau d"Uued Limba :
Les caractéristiques physico-chimiques des eaux dépendent d"un certain nombre de factetrs
tels. que la composition chimique et minéralogique des terrains traversés la structure

géologique, les conditions d’écoulement, les conditions physico-chintiques locales.

D’éventuelles pollutions peuvent modifier les caractéristiques naturelles de 1'ean. Nowus

déterminons ces caractéristiques a ["aide de mesures et d’analyses différentes.
5.1. Paraméires physiques:
5.1.1. La température (1):

La température est le paramétre le plus important dans les analyses de I'eau. Elle a une
influence directe sur le comportement de différentes substances contenues dans 1’eau et 4 nne
grande influence sur I'activité biologique. Il est important de connaitre [a température de ["eau
avec une bonne précision, En effet, celle-ci joue un role dans Ta solubilité des sels et surtout
des gaz, dans la dissociation des sels dissous donc sur la conductiviteé électrique et dans la
détermination du pH. pour la connaissance de |'origine de |'sau et des meélanges éventuels.

(Rodier, 2005).

La mesure de la température est effectuce sur le terrain a aide d’un multi —parameire:
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5.1.2. Le potentiel d’hydrogéne (pH) :

Le pH mesure la concentration en ion H+, Il traduif ainsi la balance entre acide et base sur une
dchelle de 0 & 14, 7 étant le ph de neutralité.

Ce paramétre caractérise un grand nombre d’équilibre physico-chimique et dépend de facteurs
multiples, dont |origine de 'eau. (Castany et Margot, 1977). 11 joue aussi un role primordial
daus les processus biclogiques qui exigent des limites irés étroites de pH (Rodier .2005)

5.1.3. La conductivité électrique (CE) :

La conductivite mesure la capacité de ["eau & conduire le courant enire deux électrodes. La
plupart des matiéres dissoutes dans ['eau se trouvent sous formes d’ions chargés d’électrons.
La mesure de la conductivité permet donc d’apprécier la quantité de sels dissous dans ’eaun

La conductivité ect épalement fonction da la tampérature de I"sax : ollo aat plis importante.

Lorsque la température augmente. Elle s"exprime en micro siemens par cenfimétre (Detay,

1993),

La mesure est effectuée sur le terrain par un conductimétre, que nous plongeons I'électrode de

I"appareil dans 'eau a-analyser.

La valeur de conductivité s’affiche directement en nS/cm.
5.2, Paramétres chimiques :

5.2.1. Oxygéne dissous (02) :

L oxygéne dissous est un composé essentiel de 1'eau car il conditionne la vie des micro-
organismes aguatiques et généralement le fonctionnément de cet écosystéme, La diminution
de sa teneur génére un milisu favorable & la fermentation ef aux dégagements d'odeur. Sa
solubilité est en fonction de la température, la pression partielle dans 'atmospheére et de la
salinit¢ (Rodier; 1996). La mesure de I"axygéne dissous (mg /I ou en % de saturation) est
importante car elle permet de fournir des informations concernant la dégradation de
substances organiques (réactions biochimiques). la provenance de 1'eau, la mobilisation

potentiel de certains métaux. eto. (Thierrin er al, 2001).
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La détermination de I'oxygéne dissous (O2) est réalisée sur terrain 4 ["aide d'un multi-
parametre (HANNA hi 9828). L.a méthode de mesure se base sur 'électrolyse de produisent
entre une anode en argent et une cathode en or,

La maniere de mesure commence par plonger |'électrode de "appareil dans ['eau @ analyser et
proceéder @ la mesure sans délai. Le temps de stabilisation de mesure et d'environ 1 minute

(Aouissi, 2009),
5.2.2. La salinité «

La présence de sel dans ["eau modifier certaines propriétés (densité, compressibilité. point de
congélation, température maxirmum de densité). D autres paramétres (viscosité, absorption de
la lumiére). ne sont pas influencées de maniére significarive.

Enfin certaines soni essentiellemeni déterminges par lo quantité de scl dans i'cau
(conductivité, pression osmotique).

Le chlorure de sodium (NA CL) n’est qu'un des trés nombreux sels présent °cau, Pour la

mesure de la salinité en utilise un multi-parametre (3).
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Résultats et Discussion

1. Analyses bactériologiqiies :

L’analyse bactériologique permet de metire en évidence la pollution fécale de I'eau.
Elle représente également un bon moyen pour contrdler I’efficacité des mesures de protection
ou de traifement, Elle doit &ire utilisée comme un outil complémentaire de I"enquéte sanitaire,
En effet, elle n’est que la photographie de la qualité de "ean au moment du préléverment et n’a
donc pas valeur dans le temps et doit &tre interprétée au regard de 'enquéte sanitaire.
Les organismes pathogénes ont pour origine la pollution fécale de 'eau. Ils sont trés
nombreux et trés variés et ne peuvent donc pas faire I"objet d’une recherche spécifique. De
plus leur identification est trés difficile voire impossibie dans le cas des Virus, Enfin leur

durée de vie peut étre trés courte.

Pour ces differentes raisons, il est préférable de rechercher des germes qui sont toujours

présents en grand nombre dans les matitres [Ceales des hommes et des anumaux & sang

chaud ; qui se maintiennent plus facilement dans le milieu extérieur et qui sont clairement

identifiés.

Les analyses b'ac‘:téri'cilogiq_ues de T'eau d'Oued Zimba ont monirés une grande
variation des concentrations de bactéries. Ces demiéres dépassent les normes internationales
déctés pourles eaux. Afin de bien comprendre ces variations nous avons suivi |"évolution des
germes fécaux durant deux mois d’cau puis nous avous réalisé une comparaison ertre l&s trois
siles.

Les variations de la qualité microbiologique de I'eau de I"Ousd Zimba ont été étudiées
en fonction de deux parametres : le temps (durée de I'éfude) et I'espace (trois points de

prélévements).
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1.1. Résultats des dénombrements des germes de 'ean

L.1.J. La microflore aérabie mésophile totale (germe totaux) :

Les résultats de dénombrement des germes totaux & 37°C durant notre période d'étude
monirent un nombre important de cetie flore totale dans les trois points de prélévement
(Figure 16), avec un maximum enregistré au niveau de Ia station 3 durant le mois d’avril

(0,98 < 107 germes/ml). Le minimiim 2 été noté au niveau de la station 3 pendant le mois de

mars avee un effectif de 0,35 'l'O}germe”s!mL

1000
900
800
700
600 1
500 17
400 4
300 + '
200
100

Nombre des germes totaux:

Figure 16: Nombre des germes totaux dans les stations de prélévement.
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1.1.2. Coliformes totanx :

Le groupe des coliformes totaux est utilisé depuis la fin du 19¢ siécle comme
indicateur de la qualité microbienne de 'eau ; parce qu’ils peuvent &tre indirectement assocics
@ une pollution d’erigine fécale. La présence de coliformes totaux dans "eau traitée, ou le
dépassement des normes réglementaires n'implique pas nécessairement tn risque pour la
sante publique. En effet, la plupart des espéces de ce groupe se trouvent naturellemsni dans le
sol ou la végétation (Edberg et af 2000),

Ce nombre de coliforme totaux est di 4 une pollution fécale qui 2 des origines
multiplescomme les eaux usées, activité agricole. les déjections des animaux et les eaux de

roissellement aprés de fortes précipitations (Aouissi, 2008)

L évaiution du nombre de coliformes totaux mesurés dans les trois stations de prélévement est

exposée dans la figure suivante :

E Mars

B Avril

52 53
Stations

Figure 17 : Nombre des coliformes totaux daps les statious de prélévement.

Les résultats obtenus démontrent une différence significative entre les deux mois, La valeur
maximale notée durant le mois d’avril correspond au point le plus proche de la source de
rejers (2000 CT/ml).
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1.1.3. Coliformes fécaux :

Draprés 'étude de la flore indicatrice de contamination fécale, les coliformes fécaux
font partie des coliformes totaux et ces demniers font partie de la flore mésaphile.
La figure suivante montre [‘évolution du mombre de coliformes fécaux dans les

stations de prélévement.

70

= Mars

m Avril

Nombre des CF/imi
o
=]

51 52

Stations

53

Figure 18 : Nombre des coliformes fécaux dans les stations de préldvement,

Dapres ces résultats nous remarquons que le nombre des coliformes totaux est plus
€levé durant Ie mois d”Avril contrairement au mois de mars, Cette différence de concentration
est expliqué par ["effet des précipitations provoquons une dilution de I’eau. De plus la valeur
maximale de coliformes totaux est notée dans le point 3 qui correspond au point le plus

proche de |a source de rejet.

1.1.4. Streptocoques fécaux ;
Le nombre des strepfocoques fécaux dans 1’ean est étroitement lié 4 la quantité et la
concentration de la mafiere organique fécale, donc ils sont d'excellents indicateurs de
contamination récente d’un dcosystéme aquatigue.

Les streptocoques ne sont pas forcément associes aux coliformes car les coliformes
‘soni uniquement presents lorsque [a contamination est en cours ou trés récente. lls témoignent

d'une contamination d’origine fécale récente ; tandis que les coliformes fécaux témoignent

==__ ———————— ————— _— ——— — ————— 3
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d'une confamination d’origine fécale ancienne. Parce que leurs disparition dans le milieu

aquatique est moins rapide que les coliformes.

I 120 -

100
B0
= Mars

= Avril

Nombre des SF/1ml
[4))
o

51 52 53
Stations

Figure 19 ¢ Nombre des streptocaques fécaux dans les'stations de prélévement.

Le nombre des strepfocoques fécatx est plus élevé durant le mois d’avril confrairement an
mois de mars, la concentration maximale notée est constaté au niveau de la station 1
caractérisé par ['élevage de bovins qui sont la principale source de contamination par les

streptocoques.

1.1.5. Les anaérobies sulfito-réducteurs ;

Les anagrobies sulfito-réducteurs sont souvent considérés comme des indices de
contamination ancienne La forme spore, beaucoup plus résistante que les formes
exclusivement végétatives des coliformes fécaux et des streptocoques fécaux, permettrait ainsi

de déceler une pollution fécale

Tableau 5 : Dénombrement des anaérobies sulfito-réducteurs,

— Apres 244 Culture négative Culture négative
" Apres 48h Culture négative Culture négative
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Nos résultats montrent 1"absence totale d’halo noire dans les tubes contenant le miliey VF
(viande foie) ce qui explique I"absence des spores des anacrobies sulfito-réducteurs dans les

lrois stations pendant les deux mois de 1*étude.

1,2. Identificarion des souches bactérienne

Dans I"unique but de rechercher les germes pathogéne ; nous avons effectué sur plusieurs
milieux de culture, en utilisant de nombreuses méthodes. des repiquages successifs dans
Iunique but de purifier les souches, ceci nous a permis de distinguer les différents caractéres

des colonies sur les milieux praférentiels d*jsolement.

1.2.1. Sur miliea Chapman :

Tableau 6 : Caractéres macroscopiques des colonies bactériennes dans la culture de

Chapman.

ST I oltire & I iy

LTI I JHEIEINE il v lihin torrcrnrss IIIIiIIIII‘

(/ : Absence de colomies)

1.2.2, Sur milieu Hektoen :

Pour ce qui est des germes pathogénes du genre Salmenelia, elies nlont pas été
deétectées dans les eaux de 1"Oued Zimba, malgré la forte charge des bactéries indicatrices de
contamination fécale, |'existence probable de ces germes 4 ["étatviable non cultivable

remettrait en guestion les techniques de culture classique utilisées.

Cette absence a ét¢ menfionnée dans d'autres études Similaires, en dépitde la présence
dune forte charge bactérienne dorigine Fécale (Aboulkacemetal., 2007: Galéset Haleix.
1992, Chahlaoui, 1996; Schaffteret Parriaux, 2002). En revanche, la présence de Sulmonella

R R e —————————e—————————
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en absence de bactérics indicatrices de contamination fécale a ét¢ mentionnée dans certairs

travaux (Galés et Baleux, 1992).

Tablean 7 :Caractéres macroscopiques des colonies bactériennes daas la culture de

Hektoen.
Sesu oy Culirrre Melite
f "o~ il l|'I| AT T Hisrm 1 LU0y gk Fr 'JL_1|||i|||.“
~
Lpmaeg
L Ml o

(/ - Absence de colonies)

Apres culture des bactéries sur le milien GNAB on a isolé des colonies qui possedent des
aspects différents selon le site d*échantillonnage.

Tablean 8 : Caractéres macroscopiques des colonies bactériennes dans la culture de
GNAE,

~ - ¥orplpqae= N et

{ pn g JETMCE falespryaniigy prne e R I

Sny el LITILE=S

FUNRRELLL M -]IIIIII\ L=

I Tiala

11,81 & Yl fiss I

pro iy VLRI R
i) ity

{/ : Absence de colonies)
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2. Analyses physique del’ean d’Oued Zimba :

Les résultats des analyses physico-chimiques des eaux d"Oued Zimba dans les trios sites
sont présentés dans le Tableau 9 et la figure 20.

Tableau 9 : Caractéristiques physico-chimigues.

FAamnErafra (0]
Températurs (°C)

ST 5

Figure 20 : Représentation graphique de quelques paraméires
Physico-chimiques.
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2.1, La température T (°C) :

Elle joue un rdle important dans ["augmemation de ["activité chimique des bactéries et
dans. I"évaporation des eaux, Elle varie en fonction de la température extérieure (I’air), des
saisons, de la nature géologique et de la profondeur du niveau d’eau par rapport & la surface
du sol.La température influe sur quelques caractéristiques de 1"eau comme la densité et la
vitesse des réactions chimiques.

La mesure i situ de la température nous a permis de constater que ce paramétre dans
les deux points de prelévements est proche de la température ambiante, donc I*évolution de la
température de 'eau superficielle varie généralemeni en fonction de la température

atmosphérique.

i65

= Mars

Temperature C"
=

| Avril

S1 52 53
Stations

Figure 21 : Evaluation de la température dans les sites de préldvements.

La température qui a caractérisé 1’ean de nos stations de prélévement varie entre 13,9° C et
16,3°C, Cette température caractérise la période d’étude ce qui explique la température de

T"eau trouve durant notre étude qui sont considéré comme valeurs normale pour la saison.
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2.2.LepH :
Le pH des eaux naturelles est lié & la nature des terrains traversés. Il donne une
indication sur I’acidité on I"alcalinité & une eau. Du point.de vue sanitaire, un pH élevé peut

provoquer un probléme de corrosion alors qu'un pH faible peut modifier le gout de 1'cau

Selon I"'OMS (2004), le pH d’une eau superficielle doit étre compris entre 6,5 et 8,5.La
légére alcalinité pourrait étre expliquée par ["activite biologigue au sein de I"oued, par la

nature des sols traversées et/ou a I"apport des eaux des rejets de la ville de Belkhir,

Les valeurs de pH relevées durant notre étude sont iégerement supérieur a la normale, En
effet la mesure du pH, nous a permis de constaté qu'il varie entre 8,23 et 8.77. Cétte alcalinité
de "eau d’Oued Zimba est due au rejet industriel des unités de fabrication agro-alimentaire

(Conserverie de la Tomate).

= Mars

i Avril

51 52 53
Stations

Figure 22 : Evaluatioo du pH dans les sites de prélévements.
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3 Résultats et Discussion
%

2.3. La conductivité (£S/cm):

Les résultats obtenus concemant la conductivité nous montrent qu'il y a une
augmentation de Ja (CE) et qui est explquée par I'angmentation de I’évaporation de 1"eau
sous 1'effet de la température durant la période d"analyse (mars-avril). Lz valeur maximale est

enregistrée dans la station 1 (1235 pS/em) durant le mois d*avril.

Cependant. "augmentation de la température ambiante pendant cette période a une
influence sur celle de I'eau. La diminution de ia (CE) dans les périodes pluviales peut &tre

attribuée a un phénomene de dilution.

fem

1000

® Mars
400 17 & Avril

200

la coductivité fus

s1 52 53
Stations

Figure 23 : Evaluation de la conductivité dans les sites de prélévements.
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2.4. La salinité (mg/l) =

La salinité des eaux ciblées par cetie étude ne dépasse pas les 0,4 mg/l 4 cause de la
nature de I’eau analysée (eau douce). Cette salinité est proportionnelle 2 la conductivité et
augmente durant le mois d"avril suite 2 ["évaporation hyvdrique sous |*effet de ["augmentation
de la température influenceé par les canditions climatiques du milieu.

2.5, L'oxygéne dissous (02 %)«

L'oxygéne dissous est un facteur essentiel & la vie aquarique, en particulier aux organismes
assurant 'autoépuration des rivieres. De ce fuif, cet élément est un bon indicateur de pollution d'un
cours d'eau et du suivi de son autoépuration.La selubilit¢ de ["oxygene varie en fonction de la
température de 1'eau ef de la pression atmosphérique. Ainsi, I'eau froide peut conienir ung
concentration plus élevée doxygéne dissous que Pean chande (4). Clle  devient aussi

remarquable au fur et 4 mesure que la salinité diminue (5).

La concentration de ["oxygéne dissous est différente d”un mois-a un autre, le maximum
correspond & 0,33 mg/] enregistré dans la station 2 durant le mois de mars. Cette concentration
gst influencée directement parla situation du point de prélévement par rapport & la source de
rejet et la température du climal. De plus, nous remarquons que nos valeurs sont inferieurs
aux normes (la limite fixés pour les rejets industriels dans un milieu récepteur est 8mg/l), ce

qui permet de classé les eaux d'Oued Zimba comme eau de mauvaise qualité.

_ e -
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Figure 24 ; Evaluation de la salinité dans les sites de prélévements.
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Figure 25 : Evaluation de I'oxygéne dissous dans les sites de prélévemenis,
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Conclusion
“

Coneclusion :

Dans cette €tude, nous avons évalués les paramétres bactériologiques et physico-
chimiques de I'eau de I"Oued Zimba qui est vfilisée pour Iirvigation de plusieurs centaines
d’hectares de terres agricoles en vue d’évaluer son impact sur environnement et les

eventuels risques sanitaires gu’il peut provoquer.

Les analyses réalisées pendant deux mois (mois de mars et davril 2014) ont portés
principalement sur la quantification des bactéries indicatrices de comamination fécale, a
savair les coliformes totaux, les coliformes fécaux et les streptocoques Técaux et les germes
non spécifiques de contamination fécale qui sont les germes totaux et les anaérobies sulfito-
réducteurs avec la recherche de bactérics pathogénes tel que les  Salmonella, les
Staphylococus et les Vibrio. Les paramétres physicochimiques étudiés (pH, température.
conductivité électrique, oxvgene dissous, salinité) oni aussi permet de donner une idée sur la

qualite de 'eau.

Au terme de cette étude, nous pouvons conclure que la qualité de 'eau en aval de
"oued présente une qualité physico-chimique assez mauvaise principalement par rapport aux

taux de |"oxygéne dissous.

Du point de vue bactériologique, ces eaux demeurent trés pollués. du fait quelles
présentent des dénombrements trés élevés de germes tests et indicateurs d'une contamination
fécale récente et ancienne rendant "eau de ce milieu impropre & la consommation humaine et
i la consommation des animaux d’élevage, de méme que pour son otilisation en imigation. 1l

est a signaler une absence totale de germes pathogénes.

D’une maniere générale, il est préférable de refaire et de multiplier ces analyses sur
une pérode plus longue (un ou deux cycles annuels), principalement pendant la période
estivale ol ces eaux se chargent naturellement en éléments minérawx et organiques facilement
biodégradablies permettant ainsi une prolifération bactérienne plus élevée Lévaluation de
d’autre paramétres indicateurs d™une pollution d origine agricole tels les matiéres azotées, les
ortho-phosphates et les la surcharge en composés carbonés facilement biodégradables
pourraient micux caractériser les impacts des activités agricoles sur la qualité de 'eau de

1"Oued Zimba et de ses alentouss.
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RESUME

RESUME :

L 'évaluation de la charge polluante de I"eau d’un affluent de 1"Oued Seybouse «Oued

Zinibay qui représente un récepteur d'éffluents domestiques et des petites industries

avoisinantes. Ainsi, dans une contribution & !"étude de la détermination de la qualitd

bactériologique de 1"eau de cet oued réalisée pendant les mois de mars ev d'avril 2014 nous

avons enregistrés une pollution importante qui se traduit principalement par une forte charge

en bactéries indicatrices de contamination fécale soient les coliformes totaux (CT). les
coliformes fécaux (CF) et les streptocoques fécaux (SF). La flore (otale (FT) dénombrée &
37°C affiche aussi des faux importants. Cette charge bactérienne exhibe aussi des fluctuations
entre les deux mois de I"étude et entre les trois sites de prélévements,

Les résultats des analyses physico-chimiques ont montrés une évolution des
concentrations en élements étroitement liee aux différents factéurs environnementaux tels, la

plue, la nature du substrat pedologique, les activites anthropique.

Mots clés : 1'Oued Seybouse, Oued Zimba, eau usée. effluent. pollution, agriculture. qualité
bactériologique, qualité physico-chiniique de 1"eau.
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ABSTRACT:

The objective of this study is to evaluate the pollution load of water from the Oued
Zimba which is one of Oued Seybouse tributary thal is generated by domestic and industriai
effluents.

To study and determine the microbiological quality of bathing water of Oued Zimba
during March and April so we have enumerated domestic pollution resulted from heavy loads
of bacteria indicating faecal contamination: total coliform (TC), faecal coliformi (FC) and
faecal streptococci (SF). The fotal flora (TF) enumerated at 37 © C shows significant levels of
pollubion and the bacterial load in the Oued also varies between the three sample sites.

The results of chemical analysis have shown that the variation of the concentration of
clements is related to several environmental factors such as rainfall, peological substrate and

human activities.

Keywords: Oued Seybouse, Oued Zimba, waste water, pollution, Agriculture,
microbiological water quality, physico-chemical quality of water.
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Annexe
———————————————————————————————————__ = = - 1

1- Compasition des milienx de culture :
¢ Eau peptonée exempte d’indole: elle est surtout utilisée pour la techerche de la
production d’indole.
» Formule (en grammes par litre d’eau distillée) :
Peptone exempte d'indole .., ... - e 10 g
Chlorure de sodium .......c.oovevreevieiinsonies oo 271,
» Préparation :

Mettre 15 g de milieu déshydraté dans un litre d'ean distillée. Meélanger
soigneusement jusqu’a compléte dissolution Ajuster, si nécessaire, le pH & 7.2. Répartir puis
stériliser a autoclave 2 120°C pendant 15 minutes,
¢ B.C,P.L (bouillon lactosé au bromocrésol-pourpre): il permet de rechercher et de

dénombrer les coliformes, par la fermentation du lactose et la production de gaz.

1l y a deux types:

> Donble concentration :
| 0100) USRS L1 7 §
Extrait de viande......... oo e oo er e 6.8
LACTOSE . vv oo en ims ene oot e aee en e 10 g1,
Pourpre de bromoerésel... ... .o voviiiin e 0005 gl
Eaudisullée, . .........oco .. ... 1000 mkL
pH final =6, autoclavage a 120°C pendant 20 minutes.

» Simple concentration :

(=1 >) (o)1 A P 3 -/ O

Extrait de viande.. ., .. . oo i srvnsinnes v e 3 gL

Lo (o =P EPE. £/

Pourpre de bromoerésol. .. .. ....ccooveeeres e 0025 g/,

Baudistillée.......oooom oo eacaee e een e 1000 mLL

pH final =6, autoclavage 4 120°C pendant 20 minutes.

¢ Milieu de Chapman : le milieu de Chapman mannité est un milieu selectif pour la culture

des staphylocogues.
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# Formule (en grammes par litre d’eau distillée) :
Peptone bactériologique ... ... oo oieeene e e 107
Extrait de viande de beenf ... oo vovvnie v vee e 1 8L

Chlorure de SO .. v o oeee venee er eevneevn e ere e 19 @11
LI TaTaT00) PSRRI (] -(d §
Rouge de pHenal., ... .ooocooo o oo oo o 0025 gL
pH final= 7.5 (environ)

# Préparation :

Verser 111g de poudre dans un litre d’eau distillée. Porter a ébullition jusqu'a
dissolution complete, Stériliser a ["autoclave & 121°C pendant 15minutes.
» Préparation :

Verser 51.5 g de poudre dans un litre d’eau distillée. Faire bouillir jusqu’a dissolution
compléte. Stérifiser a lautoclave & 120 °C pendant 15 minutes. Liguéfier au bain-marie
bouillant el coller en boite de pétri. Aprés solidification, laisser sécher a I"étuve & 37°C
(couvercle entrouvert).
¢ Milien de Hektoen *

» Formule (en grammes par litre d’eau distillée) @
Protéase PEPLONE. ... veves vt sienioies e eve e eaerevenes 1281
EXtrait de J6VUre . v o coevis con e e aeeeien sie 2en e 3.0 2
BACCHATOSE. v e vee v irin e eoe e e e wenn 1 2.0 @
o P UT T U ¢ 1y ./ |
SOTICINE. v eecieeiineii it cessenen s ceses s s e ss s sencr et 2.0¢1
Chlorure de SOAUm .. ... .coevn ot oesieen ot comreeeereenennn 520 /]
Thio sulfate de SOMIM.- . <o i eiven e eeis e vins e e 3 &
Citrate ferrique ammoniacal ............. .cc e o3 @
SIS BIIIAITES +. v oo von oo en mnsnnnns eecn o 2920 g1
Blen de bromothynol.. .. o.ovie oo va e oo o 0,064 7]
FUCHSING BEIAE - vos v v eies o i caiien o cameereve e 0004 8]

» Préparation :

Dissoudre 75 g/l. ne pas autoclave, Aprés refroidissement aux environs de 50°C, 15
mg/l Novobiocine peuvent &tre mélangés sous forme de solution aqueuse filtrée stérilement.

Couler en boites pH=7.7+0.1.
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¢ Viande foie (VF): préparer en deux étapes .
» Milieu de base :

Base viande foie. .. .. oo o e e s e e e300

g

s

GGIICOSE v vvve ves e v oe s es o e wee mmn e e o an (e e Ee et i B
g1 (o) S -
Bau distifle ... oo s e e v e e 1000 M1

» Au moment de I"emploi : Ajouter & 20 ml de base fonde
Sulfatedesodiuma s Z .. ... iciisi s e 03 ml
Alun de fer commonacol.., ......oveco s s vvvnresvnonn oo o4 BOUTTES

¢ Gélose natritive : Ja gélose nutritive est un milieu qui convient a la culture des germes ne
présentant pas d’exigences particuliéres.

Formule(en grammes par litre d’eau distiliée) :

v

PEPEONE .. vy e vve e ven e srs smvmnson s o poe e o a2 222w 2@

Eodrait de VIATCE .. oo et ve e s s eeves e ame s e enn o e e e i
Bttt A JBVIIIE . i it ot e et et e e e een e e s
Chlorure de SOTIWIM | o.n ot tisvn i s vis e sen ses cee e i e en o

Agﬂl’ T LT I e R

pH =74 (environ)

» Préparation :

Verser 28 g dans un litre d’eau distillée. Porter 4 ébuilition jusqu'a dissolution

lg/l
o 2gll
Sg
15g

&~

compléte. Stériliser 4 1"autoclave & 121 °C pendant 15 minutes.

¢ Rothe (bouillon giucose I’acide de sedium) :il y a deux types :

» Double conceniration :

GILICOBE . o v va s vi e 5 ten mhe cme vee e bee e e sen wme i eisme
Chlorare de sadiim ... ... o oz ssnss o i bzt 55 v vex sos sn siwman
e g
L04dg
. 1006ml

Phosphate bi potassique ..

ACTAE A SOMIIIT ... v vs vs s ves ee e vnseems e e e e e e
[T & VI 1 ==

pH=6.8 autoclavage=15 mn 4 121°C.

.40 g
. 10g
L0 g
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> Simple concentration :

o110 2P PUPRP | -

GIUBOSE. .. o et e e e e D 8

Chlorure de S0QIUM. v vus conworinvasin s s5n ces 2o wasii enscess s 298

Phosphate bi petassique... ..o i v in v 2.7 8
Acidedesodium ... 02 8
Eaudistillée. .. .. v v vvvoncs v v vem e e o s serseenne 1000mI
pH=6.8 autoclavage=15 mn & 121°C.

Eva-Litsky :

Peptone: - ooz RSN da e S eiEvacaie e dessab s e 20g/1

GRUGOSE ©o oo e i e DG
Chlorure de sodium................. SR — Sg/l
Phuspliale bi pulassique ..o eresaeeens —
Azosphate de S0QINM. ...c.cocinimmmmmimnmm e o 0.3 g/l
Efhyle- viiote oo s s S~ (|
pH=7

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

pH =7

¢ Reéactif Kowax : pour la recherche de I"indole.
Paradimethylamino-benzaidehvde ......... ............ 58
Alecolamylique. .. ..o oo oo s e e e 79
Coloration de Gram -
» Luagol : Elle estutilisée sur la coloration de Gram pour fixer le colorant
Slode. e e e b

-Todure de POASSHUM. .. ... .v.....e.. oo 28
Faudistillée., ... oo oo . 38
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° Violet de gentiane : Elle est utilisée pour colorer les bactéries,
=violef de genfiane..........................1e.
~Ethanol 8 90%.....ccvovovevreee Al
sphénol... ... 28
-Bau distillée. ... ... .. .............100ml

Table de Mae-Grady (NPP)

- 3 tibdt par drisnsn B
Vombs Nemtrs g Womkes Mo 42 Hombes e R
Serzohiririoes zallalze ZaractEchtizs c=ilnlss cacpitdndtigee cellii=
1 A ~ -7y = - . L =
ol e =02 e Sed :
Qo= s 202 2Q K¥h ]
el o ELY i 3l *s
an 3 35 1P E
o232 ad oty AT 313 8.1
o | A -4 4§ - LR <
k< == — -y —— T
I ] eT 2 30 an 150
e 1] =3 3.5 i 20.2
£ig G = 23 £0 303 o0
[ hh 230 = 13 BT 250
>n 15 33t A5 L ayy
L 23 10 3z 1uon
I3C w8 0% 25 ELE 102
203 28 oL 0
Matériels utilisés :

Verrerie Kp pareillage Autre matériel
Etuve. 1 Bec Bunsen,
Autoclave. 0 Amse de platine,
Reéfrigérateur. O Boite de pétri.
n Pipettes Pasteur. Bain marie. i EpendorfTs,

0 Flacons. Micrescope optique [ Portoirs.

o Lames. (objectif & immersion), L] Micropipettes et

3

i Tube 4 essai.
I Béchers,
0 Pipeties graduées.

M
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(i
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