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L’eau est omniprésente sur la terre, Sans elle, la vie humaine serait impossible. Elle est

nécessaire & la vie des végétaux, des animaux et aux activités sur terre. L'ean douce,
essentielle a nos besoins, ne représente que 1% du total des mers et des océans présents sur
terre. Elle est donc un capital limité ef fragile car menacée par une consommation croissanie
et par de maltiples poliutions. Elle est donc une ressource maturelle indispensable, non

renouvelable, qu’il faut impérativement préserver.

L’Algérie est classe parmi les pays qui souffrent du probléme de manque d’ean
provoqué principalement par la poilution qui provien! des différentes origines : domestiques,
industrieiles er agricoies...ete.. cela conduit & minimiser ses domaines A nfiliation et
Pupparition de nombreuses maladlcs danpereuses.

Done Iinsuffisance de I"eau nous oblige 4 protéger toutes Jes recourusses disponibles.

La qualité de I"eau de ses écosystémes aquatiques artificiels reste done dépendante des
charriages et des précipitations des éléments minéraux qui peuvent influencer la
muitiplication et Ia prolifération de pombrenx micro-organismes, C'est dans cetie objectif Ie
bul de notre travail consiste 2 ¢tudier les caractéres physico-chimigues et microbiologiques
en vue de métre en gvidence ia pollution de I"oud el hammam ef du barmage de Bekkouche
Lakhdar : Zit-Emba.

Notre étude est hiérarchisée en quatre chapitres, Le premier et le second sont purement

théoriques rassemblent d'une part des généralités sur la pollution et les maladies 3
transmission hydriques et d"autre part une description du site d’étude.

Le woisiéme chapitre, est la parie expérimentale sous laquelle nous avons réalisé un

mini procede en effectuant des analyses physico-chimique et microbiologique.

Enfin. Le demnier chapitre. Mentionne sous formes de graphes et d’histogrammes les
différents résultats obtenus au cours de notre éude pratique avec une discussion et une

conclusion
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Chapitre I : Généralité sur les maladies & transmission hydrigue

1. I.’importance de Peau :

L’eau est un ¢lément essentielle 4 la vie et au fonctionnement global de la planéte terre,
car elle atfeint 70-80% de la surface totale de la terre. Presque 98% de "eau est de I'ean
salée, impropre & la consommation et moins de 1% de 'eau est potable sonf disponibles 4
Futilisation, 1a majorii¢ est enfermée dans les neiges et dans les polaires. (Lassouned ef al.,
2008).

Elle est Ia plus abondante de la matiére vivanle (jusqu’a 90% du poids pour certains éire
vivants, animaux et végétaux...) (Blandiot, 1986). L eau est le principal constiteant da
corps humain, la quantité moyenne d’eau contenue dans un organisme adulie est de 65%, ce

qui correspond 4 environ 45 litres d*eau pour une personne de 70 kilogrammes.
Outre d’étre le constituani essentiel des cellules, I"ean remplit les fonctions -
# Participe aux nombreuses réactions chimiques dans Ie corps humain.

> Assure le transit d°un certain nombre de substances dissoutes indispensables aux

cellules.

v

Permet I"élimination des déchets métaboliques.

# Alde au maintien d’une température consiante 2 Iiptérieur du corps. (Monod,
1989).

2. Différents types de 'eau :

2.1. Les eanx de pluie :

Les eaux de pluie peuvent éire collectées a partir des toitures des maisons dans des
récipients ou dans des impluviums. A Dorigine ces eaux sont pwes sur le plan
microbiologique, mais sur le plan chimique, il lesr mangue souvent certains éléments
indispensables a la santé comme le sodium, magnésium, manganése, fer, iode. (Coulibaly,
2005).
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Chapitre [ : Généralué sur les malodies & rramsmission fivdrigue.

2.2, Les eaux souterraines :

Formees par les eaux d infiitrations, les eaux souterraines sont exemptes de pollution.
Cependant elles peuvent, d’une part ére contaminées par la fechnique de puisage, la
proximité des latrines ou d’autres sources de pollution, le manque de profection. d*autre part,
elles peuvent étre chargées par les éléments | eaux saumdtres, (Na Cl) eau dure (Ca++) : ean
ferrugineuse (Fet++). (Coulibaly, 2005).

2.3. Les eaux de surface :

Composées d’eaux de mer; de flenve, de riviére, de marigot, ces eaux couvrent 12 terre.
La terre « planéte blene » en raison de la présence d’eaun, 97,5% de celle-ci consiste toutefois
en cau salée dont I'essentiel est dans les océans et 2.5% seulement en eau douce (AMH
joumée mondiale de I'ean 2003). Grossies par les eanx de muissellement elles regoivent

toutes sortes de déchets contenant des germes nuisibles pour la santé. (Coulibaly, 2005).
3. La pollution de 'ean :

Toute action ou introduction volontaire, accidentelle ou naturelle de corps qui aliérent
la qualité physique, chimique ou biologique de I'eau est appelée : pollution. D’une maniére
générale, toute contamination de cette eau par -

» Les impuretés naturelles mdépendantes de I'homme.

& La matiére organique entrainée par iessivage des sols qui se rouvent dans les riviéres
et les affiuents.

s L’activité humaine : nitrates, des engrais phosphaiés, du lessivage, de la matiére
organiques complexes des déjections humaines, animales et minerales diverses
déversées par I"industrie. (Belkadj, 2006).

3.1. Classification des polluants :
Selon [eur origine, les polluants des eaux de surface se divisent en 3 grands groupes :
3.1,1.Polluants biologiques :

1ls sont constitués d organismes libres et des agents pathogénes, Parmi les organismes

libres présents dans [’eau. ceux qui impotient soat : le plancton et les macro-invertébrés, &t
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Chapitre 1 : Généralité sur les maladies & iransmission hydrique

pour les agents pathogénes comprennent : les virss, les bactéries, les parasites. Les plus
courants sont liés au péril fcal. (Moussa Moumouni Djermakoye, 2005).

3.1.2.polluants chimiques :

Ils comprennent les sels minéraux et les composés toxiques. Ce sont des polluanis
majeurs des cours d°eau par leur abondance et leurs effets hiologiques. (Moussa Moumouni

Djermakoye, 2005).
3:.1.3.polluants vadioactifs :

Ced paramltics n'ont pas fait Uobjet danalyse par mangue de malériels, 11 existe
plusieurs types de ravonnements -
= les rayons alpha ont un pouveir de pénétration faible ot sont arréiés par la couche
superficielle de la peau.
* les rayons béta traversent quelques centimétres de tissus.
= les rayons gamma sont de nature plus énergétigune (Monssa Moumouni

Djermakoye., 2005).

3.2. Les principales causes de pollufion :
3.2.1.Pollution d’origine domestigue :

Parmi les principaux polluants de ['eau. les eanx usées ef auires consommateurs
d’oxygéne essenticllement les substances organiques qui entrainent un épuisement de
Foxygéne (0;) dissous dans I'ean. (Belhadj, 2006) ils sont capables de subir un traitement
par des stations d’épuration. afin de diminuer lewr teneur en matiére en suspension et
organique, en composés inorganiques dissous notamment les composés phosphatés et azotés,
et en bacténies nocives. (Brahem et af., 2008).

3.2.2.Pollution d’origine industrielle :

L’industri¢ est une grande consommatrice d’eau ; par conséquent, ces eaux utilisées
seront rejetées sales, chargées en produit chimiques, en produits phytosanitaires. en métaux
lourds, en hydrocarbures, en solvants, en matiére organiques ol inorganiques, eic. .___ si elles
ne sont pas traitées dans une sfation d’épuration, entrainent une pollution physique et
chimique du milieu naturel. (Belhadj, 2006).
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3.2.3. Pollution agricole :

Ces contaminations comprennent 4 la fois des sédiments provenant de 1’érosion des
ferres agricoles, des composés phosphorés ou azotés, issus des déchefs animaux et des
engrais commerciaux, notamment des nitrates (NO» ) et de produits phytosanifaire, qui n’ont
pas décomposés, vont nourrir les algues qui se multiplient et prennent tout "oxygéne. Les
déchets animaux sont avides d’oxygéne, riche en azote et en phosphore et renferment

souvent des organismes pathogénes. (Belhadj, 2006).
4. Les infections d’origine hydrigue :

L'eau est vectrice de nombreux parasites, baciéries ou virus. 11 faut prendre des
précautions avant de consommer de l'sau dans la nature. Une part imporrante des micro-

organisines est responsable a des maladies hvdriques. |4].

Les maladies 4 transmission hydriques sont Iensemble des maladies lices 4 la
consommation d’eau ou d’aliment, souillées par des micro-organismes pathogénes: des
bacteries pathogénes, des virus ou des parasites Les maladies hydriques se propagent
rapidement dans les pays ne disposant pas de bonne conditions d’hygiéne de systémes de
traitement des eaux : les pollutions sont transportées par ruissellement ou par infiltration
dans des sources d’eau douce, contaminant ainsi I'eau potable et les aliments. (Rejsek,
2002).

4.1. Causes techniques des infections :

Dans les pays industrialisés. En considérant tous les systémes de distribution, 1" origine
principale des €pidémies provient de : 'eau de nappe non traités et contaminée (44% des
cas) mais la cause la plus fréquente des maladies est une déficience du traitement de ’ean
qui peut avoir deux origines principales :

-traitement de désinfection : absence, interruption ou insuffisance de ce traitement,
- incidents dans les circuits de distribution de I'ean : inferconnexion eau usée/eau

potable ou siphonages d’eaux sales dans le tésean d’can potable.

On peut considérer cependant que la pathologie infectieuse d'origine hydrique est
négligeable dans les pays industrialisés, avec une morialit qui ne représente que 0,0005%
de la mortalit¢ totale, trés loin derriére les maladies cardio-vasculaires (47 % de la mortalité).

5
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On peut conclure que le traitement de 'ean d°alimentation ainsi que la séparation dans des
réseaux différents des eaux usées et d’alimentation ont permis I’éradication des grandes
¢épidémies hydriques. Elles laissent place & des pathologies bénignes dont I'origine hydrigue
n"est pas toujours évidente. (Rejsek, 2002).

4.2. Les principaies maladies 4 transmission hydrique :

Les microorganismes polluants des ressources en eau, sont 4 Ionigine des maladies
prenant en général "appellation d’infections d*origine hydrique. Les organismes microbiens
responsables de ces infections prennent quant 2 eux le nom d’agents pathogénes ceux-ci

peuvent &tre de trois types

s Bactéries : Salmanelles, Shigefles. Vibrions.
* Virus : Poliomyélite, Hépatites A et E, Gastro-entérites virales.

¢ Parasites : Helminthes, Protozoaires. [5].
4.2.1. Les infections hactériennes :

Le micro-organisme qui déclenche une infection intestinale aigué, doit coloniser un
étage du tube digestif ol il provoque des altérations cellulaires et #issulaires, accompagnees
le plus  souvent d'une production de substances comme des toxines.

On distingue dans le groupe des bactéries a ransmission hydrique, deux types -
* Bactéries pathogénes et toxiques :

Salmonella : Les Salmonelles forment un groupe taxinomique trés diversifié, c’est un
genre dans lequel on regroupe 5 sous-genres, répertoriant plus de 2000 sérotvpes ayant des
woms despéces, Ceux adaptés & 'Homme sont . Sihphi ; Sparatyphi ; S.senda,
responsables de la fiévre typhoide exclusivement humaine,

Shigella : Le gente Shigellu est divisé en 4 espéces, regroupant plus d’une frentaine de
sérotypes. Les Shigelles sont capables de provequer la maladie par leur aptitude 4 coloniser
le gros intestin, 4 pénétrer et 4 se diviser dans les cellules intestinales.

Eschericlia.coli : 1l est recherché souvent comme germe indicateor de 1a contamination
fEcale, dans T"eau et les aliments. Cependant, il existe 4 I'intérieur de cette espéce quelques
pathotypes responsables d’infections intestinales. Ces pathotypes sont responsables de
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(astro-entérites, Diarrhées, Infoxications alimemtaires, d’autres souches peuvent étre la
cause de méningites néo-natales ou encore d’infections du tractus urinaire. [5].

¢ Bactéries indicatrices de pollation :

Cette classe de bactéries comprend des genres et espéees dont la présence dans les eaux
ne constitue pas en ¢lle méme un risque sur Ia santé des populations, mais indique
I’importance de la pollution biologique des eaux.

= Coliformes fécaux

- Streptocoques fécaux. [5].

Tab 1 = Principales bactéries responsables d"infections d’origine hydrique. (Rejsek, 2002).

Bactéries Maladies induites Indications de la
recherche
Aeromonas Gastro-entérite syndrome -
cholériforme
Clostridium perfringens Gastro-entérite Contamination fécale pen |
spécifique
Entérococcus |  Contamination fécale
E. coli enférotoxique et Gastro-entérite el autres Comtamination fécale
entéroinvasif maladies
Campylobacter jejuni ou Gastro-entérite -
coli
Legionella pneumophiia Pneumopathie, fievre -
Leptospira Leptospirose ictéro- Maladie professionnelles
hémorragique
Pseudomonas aeruginosa | Infections cutanées, pus Contamination de
Salmoenella typhi et Fi¢vres tvphoides et -
Paratyphi A paratyphoides
Saimonelia (auires) Gastro-entérite -
Shigella dysenteriac |  Dysenterie bacillaire -
Shigella (autres) Gastro-entérite -
Staphlococcus aureus Infection cutanées Contamination de
proximité
Vibrio Choléra, gastro-entérite. -
infections cutanées
Yersinia enierocolitica Gasiro-entérite -
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4.2.2. Les infections virales :

Les virus responsables d’infections hydriques sont excrétés dans les selles d*individus
infectés. Il a ét¢ démontré que plus de 130 virus pathogénes, que I"on peut dénommer virus
entériques, peuvent &tre éliminés dans les féces humaines. [5].

e Les hépatites :

Les hépatites virales sont causées par 5 virus ou familles de virus : hépatites A, B, C,

D. E. seules les hépuliles A et E sont 4 transmission hydriques par voledigestive

Les hépatites surtont A ef E, restent actuellement 'un des problémes majeurs liés &
I"utilisation d'eau de mauvaise qualité. [5].

e  QGastro-entérites virales :

La majorité des infections 4 transmission hydrique sont des gastro-entérites ou des

diarrhées, dont certaines sont d’étiologie virale.

Le tableau 2 présent les principaux virns identifiés responsables de pathogénes lides 4

ingestion d"ean ou de coquillage, ou au contact avec une eau contaminge. [5]
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Tab 2 : Virns pathogénes pouvant étre rencontrés dans les eaux naturelles. (Rejsek, 2002).

Famille geure espéce Maladies contamination
provogquées
picornaviridae entérovirus Virus de la Poliomyélite, [ngestion
polymyélite paralysie,
méningite
Virus Méningite. Ingestion
coxsackie A infection
respiratoire
Virus Myocardite, Ingestion
' coxsackie A | éruption cutanée
Ichovirus Méningite, Ingeslion
infeetion
respiratoire
Virus de Hepatite Lngestion
I"hépatite A infectieuse
Reoviridae Rotavirus Rotaviras Gastro-entérite Ingestion
humains
Caliciviridae Calicivirus Calicivirus Gastro-entérite Ingestion
humains
Virus de Gastro-enténte Ingestion
norwalk
Virus de Hépatite Ingestion
"hépatite E infecticuse
Astrovirus Gastro-entérite. Ingestion
Adenoviridae | Mastadénovirus | adénovirus Gasiro-entérite, Ingestion et
pharyogite, contact
conjonctive
Coronaviredae Coronavirus Coronavirus Entérocolite Ingestion
humains
Coronavinis Gastro-entérite Ingestion
like
Papovaviridae | papillomavirus | Papillomavir Verrues Contact
us humains
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4.2.3. Principales infections parasitaires :
On distingue deux types différents d”organismes impliqués dans ses infections :
¢ Les protozoaires :

Organisme unicellulaire eucaryote dans plusieurs soni des agents d’épidémies
hydriques. Ces derniéres années, des épidémies de ce type ont fait leurs apparitions dans les
pays industrialisés, ce qui a bouleversé¢ complétement non seulement la notion méme des
iransmissions par voi¢ hydrique mais aussi traitement de potabilisation nécessaire pour leur
élimination. (Rejsek, 2002).

& Les helminthes ;

Organisme plunicellulaire de type vert, Ces infections constifuent un probléme de sante
public dans le monde entier, notamment dans les pays en veoie de développement oG elles

causent de nombreux décés imvalidités. (Rejsek, 2002).

Tab 3 : Infection d origine parasitaire transmise par 1'éau. (Rejsek, 2002),

Type Nom Maladie Type de
d’erganismes confamination
Protozoaire Amibe Amibiase Ingestion des
kystes
Protozoaire Cryptospridium parvam | Gastro-entériie Ingestion
Protozoaire Giardia lamblia, Gasiro-entérite Ingestion des
intestinalis _ kystes
Protozoaire Plasmodium Paludisme Piqiire d’anophele
Protozoaire Trypanosome Maladie du Pigiire par glossine
sommeil
Helminthe Anguillule Anguillulose Contact ou
| ingestion
Helminthe Ankylostoma duoodenale | Ankylostomose Contact
Helminthe Fasciola hepatica Douve du foie Ingestion
Hehninthe Schistosome Bilharziose Contact
Helminthe Filaria Filariose Ingestion
Helminthe Dracurcula Dracunculose Ingestion de-
crustaés

10
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1. Historigue du barrage Zit-Emba :

L’aménagement hydraulique Zit-Emba est situé dans la Wilaya Skikda sur I'Oued
Hammam (Wilaya Guelma), 4 2 Kim en amont de Boukkouche Lakhdar.

Cette zone est caractérisée par le développement intensif de [Iindustric et de
Fagriculture ce qui eniraine I"augmentation cousidérable de consommation en ean. Vu que
ies capacités hydriques des sources de la région sont limitées la consiruciion d*une refenue
s imposait.

La premiére €tude de choix du site du barrage sur 1"Oued Hammam a été réalisée par la
société «Grands travaux» en 1953.

Des études préliminaires du barrage, qui ont étés faite en 1972, sur 'Oued Hammam,
exposent I'estimation hydrologique de la retenue, tout en passant en revue des conditions
hydrologiques. Les valeurs maximales du débit, sont déterminées.

La recherche cédlisé en 1986 par Uinstitut « Sejouzhiprovodkhoz » « schéma
d’utilisation de recoures hydriques dans la région de Annabay détermine les paraméires

principaux de la retenue,

Les etudes géotechniques des soles de "assise du barrage et du terrain oat été faite par
«Selkhozpromexort»au laboratoire du barrage Hammam- maskhoutine (Wilaya Guelma).

En 1987 Ia société russe « Ukrhyprovodhoz» a réalisé avant-projet « barrage Zii-
Ambay.

En novembre 1989 le contrat, ayant pour objet la construction du barrage a été signé
avee la sociéte «Selkhozpromexori». (Vonoukey ef Kovalev, 2000).

Le barrage a été mis en service récemment en janvier 2001, Le but de la retenue est
essentiellement de régulariser les apporis en vue de satisfaire Ies besoins de Iirrization du
périmetre de la plaine de Ben Azzouz, puis 2 plus long tenme le renforcement de
I"alimentation en eau de la ville de Skikda,

La cote de la retenue normale a ¢ fixée 4 86.00m dans le Systéme Altimétrique du
barrage (SAB),

i1
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Chapitre [ : Description du site d'étude

La cote des Plus Hautes Eaux exceptionnelles est de 91.00m dans le Systéme

Altimétrique du barrage (SAB).

Enfin pendant la campagne de mesures, Ialtitude du plan d’eau vare de la cote 85.95m
4 Ia coté 86.00m dans le Systéme Aftimétrique du barrage(SAB). (Belhadj M, 2006).
2. Situation géographique de la zone d’étude :

La région d’étude appartient & la chaine alpine nord-orientale. Elle est situce sur le
ferritoire de la wilaya de Skikda.

Le site de barrage sur ’Oued Hammam est situe 4 2 Km en amont du village
Feankkoandie Uablilas A Dinkd

Aun Nord prar Avzaba

A IOuest par les contreforts de djebel Debagh, Taya et Grar
A TEst par djebel el Menchoura

Au Sud par Bouati Mahmoud. (Vnoukoy et Kovaley, 2000).

Fig. 1. Situation géographique du Barrage Zit-Emba & "échelle 1/600.000. (Vaoukoy et
Kovalev, 2000).
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Fig. 2. Photo satellite du barrage de Zit-Emba.
3. Situation administrative :

Sur le plan administratif, Le lac arfificiel de Zit-Emba dépend de la Wilaya de

Skikda, de la Daira de Ben azzouz et de la Commune de Boukkouche Lakhdar. (ANB).

4. Caractéristiques hydrologigues :

La superficie du bassin versant du barrage Zit-Emba est de 485 km®. Le bassin a une
forme compacte triangulaire st comprend la branche Est de U'Oued El-Hammam (2/5) de fa
superficie générale, et la branche Ouest de I’Oued Mouguer (3/5) de la superficie générale.
La digug est implantée sur les terrains de la wilaya de Skikda et 1a majeure partie des eaux
sont stockées sur les terrains de la wilaya de Guelma. (Belhadj, 2006).
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1 vued ol Hamosam
I2 Barrage (rive droite)
53 Barragh (riva gamcha)

Fig, 3, Carte réseau hydraulique du bassin versant de Zit-Emba 4 I'échelle 1/200 000
(Amour Abda, 2009).

Fig. 4. Photo réel du Barrage Zit-Emba

14
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e [.a retenue :

1. Caractéristiques hydralogiques et paramétres de la retenue :

Tab 4 : Principales caractéristiques des ouvrages Bassin versant. (ANB).

parametres valeurs
Superficie 485 Km"
| Altitude maximale 1200 m NGA
Altitude minimale 50 m NGA
Altitude moyenne 376 m NGA
Ploviométrie moy/annueile 700 mm

Apport moyen annuel

50,0 millions m’

exceptionnel

Crue 10 635 m'/s

Crue 100 1275 m'/s

Crue 1000 1920 m'/s
| Crue 10000 3060 m’/s

retenue

Alutude de retenue normale 86,00 m

Altitude des plus hautes eaux 921,00 m

Surface de Ia retenue au niveau normal 810 ha
“Surface de la retenue au niveau 1030 ha

Capacité totale de la retenue

120.0 millions m°

Reserve d’envasement

8,4 millions m*

Volume régularisé

43.4millious m
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2. Le barrage :

Tab 5 - Principales caractéristiques du Barrage. (ANB),

paramétres valeurs

Type barrage en terre bétérogénes.

| Hauteur maximale au-dessous du terrain naturel. 47,5m

Hauteur maximale a2u dessus du fond des fouilles. S2m

Lugew vn vréle. 10m

Largeur maximale au niveau des fondations. 270 m

Longueur en créte. 640 m -
Fuit du parement amont. 135 m

Fuit du parement aval, 1/2 ou 1725

Cote de la créte de barrage. 952 m

5. Caractéristique géologiques et géotechnigues :

La région d'étude concemée par cette €tude s'étend sur les grandes surfaces
représentées sur les carles géologiques au 1/50000 de Hammam Meskhoutine, Guelma,
Penthidvre et Jemmapes. L édifice structurel des formations géologiques du bassin versant
de Zit-Emba et ses environs présentes un empilement de nappes de charriages appartenant au
trois domaines paléogéographiques.

Dus Nord au Sud et de haut au bas, on distingue :

= Lanappe numidienne ;

e Lanappes duo flysch de type Guerrouth = flysch mauretanien :

¢ La nappe de dorsale Kabyle ;

¢ La nappe du flysch de Penthiévre = flysch mauretanien ©

¢  Lanappe du flysch & microbréches Sénonienne = flysch massylien |

s La nappe ¢€pi-tellienne |

» Les tormations de la platforme néritique constantimoise, (Belhadj, 2006).

i6
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e P

Site du harrage

Zit-Emba

i

faipmrr

T £

2= e, " S

nu
n_
e
I

B o555 00 flyses massdien
fEliE Mapoespi-telliennas

1 cGussernalre
1 maooerumioissne
1 Nappes du fiyseh de type Cuerrout- Rl Nsppe os dorssie Katbvle

Les foromations de e platfonmne B copoedu fiysch d= Penthigsre
neflHgue corstantimoice B ' '

Fig. 5. Schéma structural de la région de Zit-Emba. (Amour Abda, 2009).
Tab 6 : Caractéristiques techniques du barrage selon (ANB).

Wilaya SKIKDA

Oued Oued F] Hammam
Capacité initial T 1173% Bw’

Capacité levé 2004 116,590 Hm'

Apport moyen annuel 50 Har®

Volume régularisés B 43,4 Hm®
Envasement annuel 0.24 Hm®

Type de barrage ferre -
déversoir Seille libre

AEP Skikda+Azzaba el zones 14 Hm'/an
environnantes

IRR Terre adjacentes au barrage : 9 Hm®

17
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6. Etude climatique:

Par défaut de l'absence d'une station météorologique dans Iz site de notre étude, nos
données ont était récoliées auprés de la station météorologique de Ia ville de Skikda le
tableau ci-dessus rassemble des données de 12 ans (1997-2008).

Tab 7 : Données climatiques de la station météorologique de Skikda. (1984 a 2007).

(Merzoug, 2009).
Vent
T Préci Humidité
récipitation idité ==
mpyenne ¢ Aagtun {8 D Vitesse max
) (o) relative (%) moyeune
N (m/sec)
(misec
Janyier 13,00 112 77 3.53 19.1
Féyrier 13.15 95 73 344 189
Mars 1507 64 72 3,13 187
Avril 17.46 48 72 3,14 8.4
Mai 20,28 46 69 2.80 15.3
Juin 23.43 15 70 2.73 14,9
Juillet 25.43 08 = 2.83 14.8
Aoiit 26.08 11 7 2,77 154
| Septembre | 2346 56 74 278 152
QOctobre 21,48 52 71 293 152
Wovembre i6:41 113 73 3,58 185
Décembre 1247 44 75 4.10 20.1
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6.1. Dounées climatiques de la station météorelogique de Skikda.

6.1.1. La température:

Les données récoltées dans le tableau 7, nous montrons que le mois d”Aout est le pius

chaud avec une température moyenne mensuelle de 26,08°C et que le mois de Décembre est

Ye mois le plus froid avec une température moyenne mensuelle de 12.47°C.

1 |
| 25t - ‘
 Ewy 1 |
I N ok 4 4 =& 3 0

g :15 fi [ !
E —r—————n . 1 & & & & & I
a 1o I | 'R
g : _'l_-l_ _I —_— . | _ __fl_ — N —
'.- 5 " ’Il I !ll ‘I [ I|| _l il I=I || '|
'F’ '.‘_II !;_L ——— I:*" —_— —= | =I = J_—': —'I —_— N —
| 0 == = S G T L = =
jan fev mar avr mai juin juil aout sep ‘oct nov dec . .

Mois t

Fig, 6, Evolution des températures moyennes (°C) (1997-2008).

6.L2, la précipitation :

[es précipitations enregistrées 4 la station de Skikda sur une période de 12 aunées

hydrologiques font ressortir des variations saisonnieéres avec un minimum an mois de juillet

(8mm) et yn maximum an mois de décembre (144 mm); cette correspondance s étend

également & la précipitation mensuelle (tableau7). Le tableau donne la distribution de la

précipitation mensuelle.
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Précipitation (mm)

30 5.0, W —

43 I B B T T 1 T ]
jan fev mar avi mal juin juill svul sep vl pov dec Maols

Fig, 7. Evolution dca précipitations moycnncs mensuclics (mm) (1997-2008).

6.1.3. Les vents:

La région de Skikda est trés exposée aux vents. La vitesse maximale des venis qui
soufflent sur cette dernicre est enregistrée durant le moi de décembre avec une valeur de
20,1m/s, La valeur moyenne minimale est enregistrée en mois de juillet avec 2,83 m/s,

Les vents (m/sec)

25‘ -
o &
W4 1 |
15 [ I ] ‘ i i
| i | | | ] Série 1
1 Série2

—

g WIL nnm

Lt Lﬂ'ﬂ LALL

— w11

Fig. 8. Evelution des vents mensuels (m/sec) (1997-2008),
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6.2. Synthése climatique:
» Diagramme ombrothérmigue de Bagnouls ¢t Ganssen:

Le diagramme ombrothémmique de Bagnouls et Gaussen nous permet de metire en
¢vidence la période séche de notre zone d'étude. 11 est tracé avec deux axes d'ordonnées ou
les valeurs de la pluviométrie sont poriées 4 une &chelle double de celle des températures.
(Bagnouls ef Gaussen, 1957). Nous observons une saison séche qui s'éiale sur cing mois,
aliant de mois de mai jusqu'a Je mois de septembre (Fig.9).

P T
100 S — 50
an e = 435
&0 ™ ' 140
70 Périade zéche foarinde 35
Sﬂ _T"rll:[n dn A}-’“ . - - |?1"||rr¥|- 1 39
EE: Ll . ! ¥ ':._;»s - H#ifirle 1 QS
X ' Lis
m . ‘.‘\_\_’ T 10
10 14
D i ' e n
g€ 5 p @ B @
fg s = =
E 3 E & E E
= b by (5] @
= = E o
(0] = 8
1431

Drates

[_=_ Pluviométie —s—Température |

Fig. 9. Diagramme Ombrothérmique de BAGNOULS et GAUSSEN. (Merzoug, 2009).
» L'indice pluviométrique ' EMBERGER:

La combinaison des deux principaux facteurs climatiques : la température et la
précipitation permetient de localiser notre zone d’¢tude dans un étage bioclimatique bien
definiea l'aide du coefficient Qs.

Le coefiicient pluyiométrique d’Emberger Q: est calcunlé par la formule suivante :

1000.P
Pd-rm )(M-m}
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Q.= quotient pluviométrique SJEMBERGER.

P= précipitation annuelle moyenne (mm).

M= Température des maxima du mois le plus chaud {°K).
m= Température des minima du mois le plus froid (°K).

Le quotient pluvioméirique dEMBERGER indique que lz Numidie cccidentale
appartient 4 I'étage bioelimatique de végétation subhumide & hiver chaud (Fig.10).
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Fig. 10. Situation de 1a station météorologique de ia wilaya
De Skikda dans le climagramme d’EMBERGER. (Merzoug, 2009).

1. Exploitation de site :

Le barrage de Zit-Emba est destine 4 :

¢ L’eau du barrage est souvent utilisée pour irriguer les terres qui entourent et la plaine
de Ben azzouz.

o Régularisation de I"¢coulement sur plusienrs années.

¢  Sécurisation de la ville de Skikda.
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Chapitre [1I : Matériel et méthodes

1. Choix des sites ;

Pour contribuer & I'évaluation de la qualité physico-chimique et microbiologique de
l'eau du barrage Zit-Emba on a choisi trois points de prélévement (Fig 11), ce travail est
réalisé sur une période allant du mois de Mars 2010 au mois de Mai 2010.

I Stationg 3

B Sialion 2

g StalicTivt

Fig. 11. Photo satellite des trois stations de prélévemenits.

1.1. Oued el hammam (Site 01) :

En raison de la multiplicité et de la diversité des rejets déversés dans ce dernier, on a

choisi le site d’Oued el hammam (Fig 12).

Fig. 12. Photo de Point de prélévement dans I'Oued el hammarm (site 01).
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Chapitre I : Matériel et méthodes

L 1.2. Barrage Zit-Emba (Site 02) :
' Ce point de prélévement a été choisi directement au niveau du barrage, qui situé entre
b I’Oued El hammam ét le troisiéme site (Fig 13).

Fig. 13. Point de prélevement dans le barrage Zit-Emba (site 02).

1.3. Barrage Zit-Emba (Site 03) :

On a choisis ce site car il est aceessible et le plus proche a la digue, il se trouve a
quelques centaines de métres de la digue (Fig 14).

Fig. 14, Point de prélévement dans l¢ barrage Zit-Emba (site 03).
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2. Caractéristiques des points de prélévement :

Tab 8 : Caractéristiques des points de prélévement.

Point de Nord Est Elévation
prélévement ou alfitude

Station 1 36°,40%et 829 | 007°,18° et 7807 84 m
Station2z | 36° 40" et 5607 | 007°, 18'et 881" 862 m
Station3 | 36° 38" et 695°" | 007°,197 et 747" 80 m

3. Matériel d'échantillonnage :

Pour 'analyse physico-chunigoe, Lusage de Lacons jelable en verre ou en matiére
plastique s’est généralement répandu, en raison de facilité qu’il présente pour le transport et

de la possibilité de leur usage unique. (Redier, 2005).

Pour I"analyse microbiologique, L usage de flacon stérile en verre ou polypropyléne
a large ouverture, de capacité d’environ 250 ml, en laissant un espace d’air d’au moins
2.5 em. [1].

Les flacons en verre sont stérilisés par Ja chaleur, soit @ I"autoclave & 120°Pendant 1

heure, soit au four pasteur 2 180°C pendant 1h30. (Rodier, 2005).

4, Mode de préléevement de Peau :

Les échantillons ont été prélevés avee toutes les conditions d’asepsies prescrites dans la
littérature.

4.1. Pour Panalyse physico-chimigue:

Le mode de prélévement varie suivant I'origine d’eau. Dans lit d’une riviére, d’une
nappe ouverte, la bouteille est plongée @ une certaine distance du fond (50 em) de la surface,
assez loin des rives ou des bords ainsi que des obstacles naturels ou artificiels. (Rodier,

2005).

25


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu
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4.2. Pour P’analyse microbiologique :

Les techniques de prélévement sont variables en fonetion du bul recherché et de la
nature de I'eau 2 analyser. Pour un haut stagnant comme ¢’est le cas, le flacon débouché
dans 1’eau est émergé complétement en position verticale reversée en le tenant par le fond et
dirigée dans le sens coniraire du courant. Aprés le prélévement, les flacons ont éfé
soigneusement rebouchés. De toutes fagons, on a évité de heurter les rives, le fond, la

proximité du la surface (au moins 30 em). (Guiraud, 1998).
5. Enregistrement et étiquetage des échantillons:

11 est essentiel que les échantillons soient clairement étiquetés immédiatement aprés
ley prélévements ol que les atiquetes golent lisibles, Dana cos dermiers, on a nolé avee
précision; la date, I'heure, les conditions météorologique, un numeéro et toutes circonstances

anormales. (Lightfoot, 2002).

6. Conditionnement et transport des échantillons :

6.1. Pour Panalyse bactériologique :

La teneur en germes des eaux risque de subir des modifications dans les flacons, aprés
le prélévement. C’est pour cela que toute analyse doit étre effectude le plus rapidement
possible. Si la duré du transport dépasse 1 heure, et si la température extérieure est a 10° C.
les prélévements sont transportés dans des glaciéres dont la température doit étre comprise

entre 4 4 6 °C. (Rodier, 2005).
6.2. Pour 'analyse physico-chimique :

La température du transport ne doit pas dépasser celle de I'eau au wmoment de son

prélévement. Le conditionnement doit se faire 4 I'abri de la lumiére.

Un délai d*acheminement n’excédant pas 6 heures doif &tre respecté s'il n’y a pas de
controle de la température en présence d’un réfrigérant. En milieu éfrigéré permanent, ce
délai peut étre apporté 4 18 heures, (Camille, 2008) .en cas dimpossibilité, ajouter une

goutte de chloroforme a ["échantillon.
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Partie 01 : Analyse physico-chimique :
1. Mesure in situ @
Certains parametres physicochimiques ont été mesurés directement sur site au niveau de
la veine principale du cours d’eau pour chague point de prélévement.
Ces paramétres sont :
¢ Latemperature de I"eau (°C).
T oxygéme dissous (en mg/l)

Le taux de saturation de 'eau en oxygéne exprimé en pourcentage.

La conductivité (uS/cm).

1.I. La température :

Il est important de connaitre la température de I'eau avec une bonne précision, En
effet, celle-ci joue un réle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation
2005)

La détermination de la température est faite 4 'aide d’un thermometre incorporé a la
conductimétre étalonné préalsblement, ona Plongé la sonde dans I'échantillon pendant cing

(5) minutes ef on a lide directement la température exprimée fern higt (F).
1.2. La conductivité électrigue :

La conductivité est la propriété que posséde une eau de favoriser le passage d'un
courant électrique. Elle est due & la présence dans le milien d’ions qui sont mobiles dans un
champ électrique. Elle dépend 4 la nature de ces ions dissous et de leurs concentrations. La
temperature et la viscosité influent également sur la conductivité car la mobilité des ions
augmente avec I'angmentation de la température et diminue avec celle de Iz viscosité.
(Rejsek, 2002).

Le tableau 09 €tablit une relation entre le degré de la minéralisation et la conductivité

selon la réglementation frangaise.
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Tab 9 : Rapport entre la conductivité et la minéralisation. (Rejsek, 2002).

Conduectivité Minéralisation
0-100 ps/em Minéralisation trés faible
100-200 ps/cm Minéralisation faible
200-333 ps/em Mingralisation moyenne accentuce
333-666 ps/em Minéralisation accentuée
666-1000 ps/em Minéralisation importante
>1000 ps/em ‘Minéralisation élevée

Pour cette mesure on a utilisé un conductimétre électrigue du type Eco Scan 6 et L'unité

principale s’exprime en Siemens par méfre.
1.3. Oxygéne dissous :

L’oxygéne est un constituant de nombreux composant organiques et minéraux, il forme
des composés appelé oxydes avec presque tous les éléments; la qualité d’oxygéne en

solution dans une eau régit les réactions d’oxydoréductions. (Rejsek, 2002).

La méthode consiste a plonger la sonde dans Peau & analyser (s’assurer que

I’¢coulement est de fagon continue sur la membrane de la sonde).

La concentration de I'oxygeéne dissous est exprimée en mg/l. Aprés stabilisation de
l'affichiage sur le cadran de I"oxymétre du type YSI 550A on notant la lecture.
On a également exprimé la concentration de I'oxygéne dissous en taux de saturation

(%) en utilisant le méme appareil (mesure automatique).

2. Mesure au laboratoire :
21. LepH:

Le pH sert & quantifier la concentration én ions H* de I’eau qui lui confére son caractére
acide ou basique, (Rejsek, 2002), il est un paramétre qui doit se mesurer le plus rapidement
possible-aprés le prélévement (Zh max).

Ce parametre caractérise un grand nombre d’équilibre physico-chimique et dépend de

facteurs multiples, dont 'origine de I'eau. (Tabl10).
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Tal 10 Classilivabivir Jdes eaus Japnes lew pTL CAgeigon, Z000).

pH<S Acidité forte: présence d'acides minéraux ou
organiques dans les eaux naturelles
pH=7 pH neutre
7<pH<8 Neutralité approchée; majorité des eaux de surface
5,5<pH<8 Majorité des eaux souterraines
pH>R Alealinité forte, évaporation intense

o Mode apérataive

Un pH métre du type MP 201 muni d*une électrode préalablement éalonné avec des

solutions tampon pH = 4 puis pH = 7. La méthode a consistée a plonger !'¢lectrode dans

'echantillon contenu dans un bécher dans lequel le barreau d'un agitateur magnétique

homogénéise 1'échantillon. Aprés stabilisation de l'affichage sur le cadran du pH métre, noter

le pH.

2.2. Turbidité:

La turbidité représente ['opacité d’un milieu touble. Cest la réduction de la

transparence d’un liquide due 3 la présence d’une matiere non dissoutes. Elle est causée dans

les eaux, par la présence de matiére en suspension fine, comme les argiles, les limons, les

graines de silices et les micro-organismes. (Rejsek, 2002).

L'appareillage ufilisé est un turbidimétre du type H.A.C.H 2100, Cependant, la mesure

de la turbidité permet de préciser les informations visuelles sur ’eau. (tabl1).

Tab 11: Classes de turbidité usuelles (NTU, nephelometric turbidity unit). (Agrigon, 2000).

NTU<S Eau claire
S<NTU=>3D Eau légérement trouble
NTU =50 Eau trouble

29


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

Chapitre 11l : Matériel et méthodes
= .__-°>-—-"+5—— - ... ———"“—=

2.3. Nitrale ;

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

sodium coloré en jaune et susceptible d’un dosage colorimétrique.

s Mode opératoire :

- prendre 10 ml de I"échantillon 2 analyser,
Ajouter 2 & 3 gouttes de MaOII & 30 %.

- Ajouter 1 ml de Salicylate de sodium.

- Evaporer 2 sec au bain marie ou a ["étuve 75 - 88° C (ne pas surcharger ni
surchauffer wrés longtemps) laisser refroidir.

- reprendre le résidu avec 2 ml H,SO, Jaissé reposer 10 min.

- ajouter 13 ml d’eau distillée:

- gjouter 15 ml de tartrate double de sodium et de potassium puis passer au
spectrophotométre au 415 nm.

- le résultat est donne directement en mg/L. (Rodier, 2005).

2.4. Nitrites :

Les ions nitrites réagissent en milien acide (PH=1,9) avec la sulfamilade en formant sel
de diazonium (diazotation) qui forme avec le N-(1-naphyl)-éthylénediamine-dichlorohydraté

un colorant azoique rouge.

¢ Mode opératoire :
- Prendre 25 ml d’eau a analyser.
- ajouter 0,5 ml du réactif I: solution de sulfanilamide.
- Laisser reposer 2 a 8 min.
- ajouter 0,5 ml du réactif II: solution de N-naphtyl-ethylenediamine.
- attendre 10 min.
- I’apparition de Ia coloration rose indique la présence des Noy .
- Mesurer "absorbance en cuve de 10 cm de trajet optique 4 la langueur d*onde de

543nm _Je résultat est donne directement en mg/l. (Aminot & Chausspied, 1983
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2.5. L’ammonium :

Mesurage spectrométrique du composé bleu form¢ par réaction de 1’ammonium avec les

ions salicylate et Hypochlorite en présence de nitropentacyyanoferrate (II1) de sodium.

¢ Mode opératoire :

- Prendre 40 ml d’eau & analyser.

- Ajouter 4 ml du réactif T (Dichloroisocyanurate de sodium).

- Ajouter 4 ml du réactif 11 (réaciif coloré) et ajuster & 50 ml avee HoO distillée ¢t
attendre Th 20min,

- L’apparition de la coloration verdatre indique la présence de : NH, ™

- LEffectiret la lecture & 655 nm, le résultat est donne directement e mg/l. (Aminot &
Chausspied, 1983).

2.6, Détermination des mafiéres en suspension : (MLE.S)

L’eau est filtrée et le poids de matiéres retenues par le filire est déterminé par pesée
différentielle.
e Mode opératoire :
- Metire les membranes filtrantes dans une étuve a4 105°C pendant 20 min.
- Laisser refroidir dans le dessiceatenr.
- Ensuite les peser soit p, : poids de membrane avant filtration.
- Passer les membranes dans la rampe 4 filtration et faire passer 25 ml d’eau  analyser
- Rendre les membranes a I"étuve (a105°C) afin de les sécher pendant 20 min.
- Les laisser refroidir au dessiccateur puis les peser une deuxiéme fois soit ps: poids
des membranes aprés filtration.
- Les résultats sont exprimés en : MLE.S (mg /L)= (p:-p1) x40. (Moussa Moumouni
Djermakoye, 2003).
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2,7. Matidre organigue (M,O) ;

L’opération consiste & mesurer en milieu acide et en milieu alealin, la quantité
doxygene utilis€ pour la réduction du permanganate de potassium par les matiéres

organiques d’origine animales ou végétales contenues dans une eau,
¢ Mode opératoire :

[ntroduire dans un crlemmeyer de 500ml d’can & analyser et 10 ml d’acide sullurique 3
50%, ajouter 10 ml de solution de permanganate de potassium N/80Q , porter |'échantillon a
i’ébullition ménagée pendant 10 minutes & partir du moment ou les bulles en formation au
fond du ballon viennent avec la surface du liquide, ajouter ensuite 10 ml d*acide oxalique
N/80 pour décolorer, prévenir immédiatement a la teinte rose faible mais persistante 4 Iaide
d’une burette graduée, la solution de permanganate de potassium N/80 faire un essai 4 blanc

en opérant les mémes conditions. (Aminot: & Chausspied, 1983).

2.8. Résidu sec:
Le résidu sec correspond au poids de la totalité des matiéres dissoutes par litre d’gau.
Une certaine quantité d'eau bien mélangée est évaporée dans une capsule tarée de résidu
desséché et ensuite pesé.
s  Mode opératoire :

- Tarer une capsule préalablement lavée, rincer avec de ’eau distillée ¢t dessécher.

- Prélever 200m] d’cau  analyser.

- Portfer a I'étuve a 105°¢ pendant 24 heures.

= Laisser refroidir pendant % heures au dessiccateur.

- Peser immédiatement et rapidement. (Aminot & Chausspied, 1983),
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Paviae 0 0 Awalyse smcrolnnlog e :

L’analyse microbiologique a pour but de déterminer la présence ou non des bactéries
susceptibles de modifier I'aptitude d’une eau a une utilisation donnée , ceci pour éviter la
propagation de maladies dangereuses, la méthode d’analyse doit done étre praticables en

grandes séries, et avoir le plus bas prix de revient.

Dans la plupart des examens usuels, ’analyse bactériologique n’est pas seulement
qualifative mais aussi quantitative, ces déterminations qualitatives et quantitatives sont
établides a partir :

e Soit d'un dénombrement direct des colonies aprés concentration par filtration ou
inoculation d'un volume donné de I*échantillon en milien solide.

= Soitd une évaluation par calcul statistique du nombre le plus probable (NPP).

Le choix de méthode dépendra de Ia nature de I"échantillon mais aussi de la sensibilité

et de la précision souhaitées. (Rodier, 2005).

1. Recherche et dénombrement des micro-organismes revivifiables 3 22 et a
37°C dans les eaux :
Le dénombrement des germes revivifiables nommés également mésophiles aérabies en
fonction de leurs conditions de développement, est ufilisé comme indicateur de pollution.

(Rejsek, 2002).

I1s sont recherchés dans I'eaur a 22°C et a 37°C, car ils peuvent exprimer un risque de

contamination microbienne, (Camille, 2008).
1.1. Définition :

[T s'agit de V'ensembie des micro-organismes capables de se multiplier en aérobiose a
des températures optimales de croissance (aprés 48h & 37°C et 72h 4 22°C). Bien que la
présence en grande quantité de bactéries revivifiables ou la microflore totale aérobie
mésophile n'est, a priori, aucune valsur indicative, leur dénombrement dans les conditions
doit éire réguliérement effectné car une évolution importante, peut étre représentative d'un

apport contaminant (matiéres organiques par exemple). (Kéleké & al., 2004).
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1.2. Mode Opératoire :

A partir de I’eau 2 analyser (Solution mére = 1) et/ou des dilutions décimales 107 et
1072, porter aseptiquement 1 ml en double dans deux boites de Pétri vides, numérotées et

préparées a cet usage comme I'indique le schéma ci-aprés. (Figl5).

Compléter ensuite avec environ 19 ml de gélose GN fondue puis refroidie a 45 £ 2°C.
Le temps qui s'écoule entre le moment ol |on a distribué I"inoculum dans la boite et celul

au le milieu est coulé ne doit pas excéder 15 minutes;

Faire ensuite des mouvements circuldires of de vaselsvicnl en forme de « 8 » sur une
surface horizontale pour permettre 5 1"inoculum de se mélanger a Ia gélase
Laisser solidifier les boites sur la paillasse.
Les boites seront partagées en deux séries distinctes :
e La premiére série sera incubée @ 22 + 2°C pendant 68 -+ 4 heures,

e La seconde série sera incubée a 36 = 2°C, pendant 44 = 4°C heures. (Labres & al., 2008).
1.3. Lecture et interprétation :

Les colonies de microorganismes revivifiables apparaisseni en masse sous formes
lenticulaires ¢t bien distinctes. Retenir les boites contenant moins de 300 colonies, au nivezau

de deux dilutions successives. [ faut qu’une boite renferme au moins 15 colonies.

Calculer ensuite la valeur du nombre N, de microorganismes revivifiables 8 22 + 2°C a

part et celle du nombre N de microorganismes revivifiables 4 36 = 2°C & part, en tant que

moyenne pondérée, a I’aide de I’équation suivante :

e
N=
11lxd

T ¢4 est la somme des colonies dénombrées sur deux boites de dilutions successives
retenues.
d :est le taux de dilution correspondant a la premiére dilution.

Le résultat final de microorganismes est noté par un nombre compris entre 1,0 et 9.9

mulfiplié par 10™ o1 x est la puissance appropriée de 10, (Labres ef al., 2008).
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Ajouter environ 5 ml de gélose GN

\Lai;sser solidifier sur paillasse j \ Laisser solidifier sur paillasse /

llncu-ber A 36£29C, 44+4h  Tncuberad 22+2°C, 68+4h l,

Fig. 15. Dénombrement des germes révivifiables (Bouchaala L., 2010),
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2. Recherehe ot dénomhbrement dey coliformoes tofuny, feonny nvop ideatifiratinn

d'Escherichia coli en milieu liquide:

Sous le terme de coliformes, sont regroupées certaines espéces bactériennes

appartenant 4 la famille des Enterobacteriaceae. (Rejsek, 2002).

La recherche et le dénombrement des coliformes et i'identification d'E coli ont été

effectués par la méthode de nombre le plus probable (NPP). (Labres & al, 2008).
2.1. Définition ;

Les coliformes sont des bacilles &4 Gram négatifs, aérobies ou anaérobies facultatif, non
sporulés, ne possédent pas d'axydase, capables de se multiplier en présences de sels biliaires
et capables de fermenter le lactose avec production d'acides et de gaz en 24 @ 48 heures a une

température comprise entre 36 ¢t 37°C.

Les coliformes thermo-tolérants ou coliformes fécaux ont les mémes propriétés gue les
coliformes mais a 42 + 2°C. (Labres& al., 2008). Le groupe des coliformes fécaux
comprend les espéces suivantes : Citrobacter freundii, Citrobacter diversus, Citrobacter
amalonaticus, Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae,
Klebsiella oxytoca, Escherichia coli (sous genre IIT arizona), Yersinia enterocoliticalitica.

(Rodier, 2005)

Les Escherichia coli sont des coliformes thermo-tolérants ayant la particularité de
produire de ['indole & partir du tryptophane présent dans le milieu & une température
comprise entre 42 + 2°C, (Labres & al., 2008).

2.2. Mode Opératoire :

Le principe consiste 4 ensemencer de nombreuses prises d’essai d’un méme échantillon

et/ou de dilutions de celui-ci dans des tubes de milieu de culture liquide.

Les prises d’essai de I’échantillon ou des dilutions, sont donc incorporées dans des
séries de tubes (3 série), 3 a 5 tubes par série, de milieu non véritablement sélectif : ¢’est le

test de présomption.
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On ensemence une deusidme sdries de wbes de miliey plus sélectil en fepiguant les
tubes ayant donné un résultat positif dans les premiéres séries : ¢’est le test de confirmation

(Tandia, 2007),

Le test de présomption :

e Prendre 5 tubes de Bouillon Lactosé au Bromocrésol Pourpre (BCPL), simple
concentration, munis d'une cloche de Durham.

* Homogéneiser soigneusement, prelever | ml d'ean a analysé a l'aide d'une pipette
Pasteur et la porter dans le premier tube de la série de dilution (1 0™"). La pipette ne doit
entrer en contact ni avec les parois des tubes, ni avec le liquide diluant. Avec une
nouvelle pipette Pasteur, homogéngiser par aspiration et soufflage le contenu de c¢ tube
(10™), prélever | ml et ensemencer le tube (107), et ainsi de suite jusqu'an tube (10°%)
(Figl6). (Bourgeois & Leveau, 1980).

e Incuber les tubes a 37°C et les examiner apres 24 a 48 heures.

Remarque : Aprés I'ensemencement des tubes, il faut vérifier qu'il ny a pas de bulles d*air

sous la cloche, pour éviter de fausser les résultats.

Lecture :

s Observer d’abord le changeément de couleur ou non dans les tubes.

» QObserver ensuite le trouble dans le milieu, da a la croissance des bactéries présentes.

» Observer enfin la production de gaz fraduite par le soulévement de la cloche de
Durham intreduit dans le milien (an moins 1/10 de la cloche devra étre vide) (Tandia.,
2007). (Figl6).

e Caleul du NNP :
-Les tables statistiques permettent de déterminer le nombre le plus probable (NPP)

dans un intervalle de confiance de 95%.

-Dans le cas ou plus de trois dilutions onr été ensemencees, on reteindra un nombre
caractéristiques (NC), & 3 ¢hiffres, finissant si possible par un 0. (Rodier, 2005).
-La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table du NPP. (Annexe)

37


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

Chapitre III : Matériel et méthodes

Le tesi de confirmation:
e Chacun des milieux positifs de la premiére étape repigue avec une pipette pasteur dans
un tube d*eau peptonée.
e Incubation & 44°C (Rodier, 2005).

Lecture :
¢ L’addition de 1ml de réactif de kovacs donne naissance a4 un anneau rouge. (Rodier,
2005).

» La lecture finale se fait selon les preseriptions de la table du NPP. (Anunexe).
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BCPRL 8/C Ll

10t 10% 10° 107 10*" 10" 10‘ 10? 10" 10* 10‘ 107 107 107 10" 107 10

—
1 Incubation 1 37°CY 24-48 heures 1

1 e est de présomption

Repiquage sur milien Schubert + cloche

|.|ﬁ Test de confirmation

Fig. 16. Dénombrement des coliformes totaux et fécaux
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#

3. Recherehe et dénombrement des streptocoques fécaux :

Les dénombrements des streptocoques fécaux présumés sont rarement effectués
indépendamment des dénombrements de coliformes et coliformes fécaux présumds, les
méthodes sont analogues pour ces deux types d’indicateurs et seuls les milieux différents.

(Rodier, 2005).
3.1. Définition :

Les streptocoques fécaux ou streptocoques du groupe «D» sont des bactéries qui se
présentent sous forme de coeci 2 Gram positive, sphérigues ou ovoides formant des
chainettes, ne possédant pas de catalase mais possédant l'antigéne du groupe D. Ils sont
capables de se développer en 24 a 48 heures a 37°C sur un milieu sélectif a l'azoture de

sodium. (Labres & al., 2008).
3.2. Mode Opératoire :

Le test de présompfion :

¢ Ensemencer de 3 a 5 tubes de milien de Rothe (constituant les tubes primaires)
milien & simple concentration (pour les ensemencements de 1 ml deau).

s Homogénéiser soigneusement, par agitation, le contenu des tubes ; s”assurer, une fois
celle-ci terminée, que la teinte du bouillon est uniforme en haut et en bas du tube, de
fagon 4 ce que la concentration en inhibiteur soit identique en tous points.

# Incuber les twbes & 37°C et les examiner aprés 24 & 48 heures. (Figl7). (Rodier ,

2005).
Lecture :

o Les tubes présentant un trouble microbien pendant cette période sont présumés

confenir un streptocoque fécal et sont soumis an test confirmatif. (Rodier et, 2005),

e La lecture finale se fait selon les preseriptions de la table du NPP. (Annexe).
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DT T ———

e Aprés agitation des tubes positifs, prélever sur chacun d’eux successivement

quelques goutles de pipette pasteur, et les reporter dans des tubes du milieu Eva —
litsky.
e Incuber a 37°C pendant 24-48 heures.
Leeture :

& |’apparition d'un trouble microbien confirme la présence d’un streptocoque fécal.
Parfois, la culture s’agglomére au fond du tube en fixant le colorant et en formant une

pastille violette de signification identique i celle du trouble.

o Eventuellement contréler le diagnostic bactériologique par un simple examen
microscopique (direct ou aprés coloration de gram) qui doit faire apparaitre la
présence de cocei 8 gram positif. (Rodier, 2005)..

¢ La lecwure finale se fait selon les preseriptions de la table du NPP. (Annexe).
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Fig. 17. Dénombrement des streptocogues fecanx
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4. Recherche microbiologigue :

4.1. Recherche bactériologique :

Pour chercher ef identifier les bactéries de la solution mére (1"échantillon) nous avons
utilisés la technique d’iselement par strie sur géloses coulées dans des boites de Péiri.

L'inoculum est prélevé directement a partir de eau a analyser est déposé sur un point
périphérique de la gélose puis disséminé par stries sur toute la surface. Les boites sont

codées puis incubges 4 37/°C pendant 24 = 48 heures. (Fig | ). (Bouctaala, 2010).

Les géloses employées sont : Gélose Chapman, Gélose Mac Conkey, Gélose Hektoen,
et Gélose SS (Salmonella-Shigella).
o Milieu de Chapman : est sélectif pour les bactéries Gram (+) halophiles autrement
dit les staphylocoques ou les microcoques.
¢ Les autres milieux, Gélose Mac Conkey, Gélose Hektoen, Gélose S8 (Safmonella-

Shigella) sont utilisés pour I'isolement des bactéries Gram - (les Entérobactéries).

» Coloration de Gram :

La coloration de Gram permet une observation grossiére des cellules. Elle est
irremplagable pour différencier les bactéries Gram positif et Gram négatif, elle se déroule en
plusieurs étapes qui se succédent et consiste a :

1. Fixer le frofiis.
Recouvrir le frotiis de la solution de cristal violet. Laisser agir | minute.
Rejeter le colorant, Laver 4 I'eau,
Recouvrir la préparation de Lugel. Laisser agir 1 minute.
Rejeter le Lugol. Laver 2 l'eau.

Décolorer a l'alcool 95°, La durée de décoloration doit étre adaptée 4 1'épaisseur du

S B 9

frotiis.
7. Rincer a l'eau courante et recouvrir la lame de la solution de Fuchsine dilude. Laisser
agir quelques secondes.
8. Rejeter la Fuchsine. Laver abondamment 2 l'eau, égoutiée, sécher entre deux feuilles
de papier buvard trés propres. (Dégrément, 1998).
Les bactéries Gram positif sont bien colorées en violet, et les bactéries Gram négatif
sont colorées en rose.
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4.2. Recherche des levures et meisissures :

Par la méthode d’ensemencement sur gélose, mous avons utilisés la technique
d’isolement par stries sur gélose coulée dans des boites de pétri contenant de la gélose

Sabouraud. (Figl8). (Bouchaala, 2010).

s Coloration de bleu de méthyléne :

Déposer une goutte d'eau sur une lame de verre.
Prélever une colonie a l'aide d'une pipetie Pasteur boutonnée.

Dissocier soigneusement l'inoculum dans la goutte d'eau et laisser sécher.
; T SO1gT . 1 2

La lame est recouverte de bleu de méthyléne pendant 10 minutes, puis lavée
doucement a I’eau.

Observation microscopique & immersion.

Incubera 37°C i
Pendant 24

Fig. 18. Recherche microbiologique
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5. Tests complémentaires :

5.1. Identification des Enterobacteriaceae :

l.es Frferohacteriaceae sont des  hacilles & Gram négatif  afrohips  anaérbies
facultatifs, immobiles ou mobiles grice & une ciliature péritriche, se développant aisément
sur milieu ordinaire ; fermentant le glucose ; ne possédant pas d’oxydase , possédant une

catalase a Pexception de Shigella dysenteriae ; réduisant les nitrates en nifrites.

L’identification de ces bactéries bénéficie depuis de nombreuses années déja de
I"existence de plusieurs méthodes
- galerie classique avec un nombre limité de caractéres ;
- galeries APl qui sont trés performantes. (Richard & Keredjian, 1995).

5.1.1. Galerie biochimique classiques :
La galerie est composée de trois milieux solides et quatre liquides.

A. Les milieux solides :

1. Utsilisation de ciirate :

Pour ce test, nous utilisons le milieu citrate de Simmons, celui-ci contient gu'une seule

source de carbone - le citrate,

Seule les bactéries possédent une perméase sont capable de se développer sur ce milien.
[1 contiemt €également du phosphore mono-ammoniac servant 4 Ia fois source d'azote er de

phosphore. (Carbonuelle, 1988).
Technique:

- La pente du milieu est ensemenceée & partir d'une suspension bactérienne, ou une
colonie bien isolée.
- Incuber a 37°C pendant 24h.
* Bactérie citrate positive : cuiture avec alcalinisation du milien (virage de
l'indicateur au blen).
® Bactérie citrate négafive : pas de culture (coloration verte du milieu inchanggée).

(Sayad, 2008).
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2. Estimation de la mobilité :

Cette étude est faile sw un milien mannitol-mobilité qui permet de rechiercher

simultanément la fermentation du mannitol et la mobilité.
Technigne:

- Nous ensemengons par piqire centrale & l'aide d'une pipette Pasteur, chargé de
culture en milieu solide.
- Incuber a 24h & 37°C.
La fermentation du mannitol eniraine le virage au jaune du milieu :
e Sile germe est mobile, elle se développe le long de la piqtire la masse microbienne
envahit fout le tube.
e s'il est immobile, il se développe seulement dans la trace de la piqtire qui demeure

fine et nette. (Sayad, 2008; Carbonnelle, 1958).

3. Utilisation des hydrates de carbone (TSI) :

Le milieun t‘riple sugar iron est utilisé pour I’identification rapide des Entérobactéries, et
permet de mettre en évidence :
- la fermentation de saccharose, de glucose (avee ou sans production de gaz) ¢t plus

précisement du lactose.

- Laproduction d’Hydrogéne sulferreux (I1,S) i partir de la cysteine.
Technigue :

- L’ensemencement de milieu s’effectue par stries 4 la surface tout le long de la pente,
puis par pigue centrale au niveaun de culot,
- Incuber & 37°C pendant 24h. [3].
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B. Les milieux liguides :

1. Recherche de In nitrate- réductuse :

Ce test permet de détecter si un organisme posséde 1¢ nitrate réductase qui est une
enzyme capable de réduire le nitrate (NO37) en nitrite (NO27).

NO3; » NO; N, NH;
Technigue:

- Cultiver la bactérie dans un bouillon nitraté (1 p. mille de nitrate de potassium).

- Incuber & 37 °C jusqu'a |'obtention d'une culture abondante.

= Ajouter une ou deux gouttes d'acide parasulfanilique en milieu acétique (réactif NIT
1) puis une & deuxgouttes d'alpha-naphtylamine en milieu acétique (réactif NIT 2).

- Apparition en quelques secondes d'une coloration rose ou rouge : réaction positive, la

bactérie réduif les nifrates en nitrites. [2].

2. Production d’indole :

L’indole provient de la dégradation du tryptophane sous Iaction de la tryptophanase.
Certaines bactéries sont capables d’amputer le tryptophane de sa chaine latérale.

Technique :

Ensemencer un tube d'eau peptonée avec la bactérie a étudier. Aprés 24 heures de
culture & 37°C. Ajouter quelques gouttes du réactif de Kovacs; ['apparition d’un anneau
rouge 2 la surface du milieu est le fait d*une réaction positive. 8i I"anneau reste jaune-brun,

la réaction est négative. [3].

3. Hydrolyse de I'urée (uréase) :

L'uréase est nne enzyme qui hydrolyse I'urée et conduii 4 la formation d'ammoniac et de
dioxyde de carbone. En solution, le produit final de la réaction est le carbonate d'ammonium
qui alcalinise le milien.
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Technique :

Ensemencer un milieu synthétigue contenanf de I'iée, du tryptophane et du rouge de
phénal (milien urée indole).
Ruosewrir lnooyieliee do milion dhindle de t‘mmfﬁn.‘* o Sviter 1a lbCration Janumuitac.,
Incuber 18 4 24 heures a 37 °C.,
s Urcéasc positive 1 Ie milieu présente une coloration rouge violacés au orange [oncée.

e Urcasc ncgative : le milieu a une teinte jaune. [2]

4, Rechérche des VP —RM ;

L'hydrolyse de glucose peut aboutir 4 un grand nombre de métabolites, et selon la
nature du métabolite final, on distingue plusieurs types fermentaires.

Ces produits sont recherchés en pratique courante 4 partir du milieu Clark et Lubs, par

deux propriéfés fermentaires qui vont étre testées : La réaction de Voges-Proskauer (VP) et

la réaction du rouge de méthyle.

La réaction de Voges-Proskauer (VP) permet 'étude des dérivés de l'acide pyruvique et

la réaction du rouge de méthyle vise 4 metire en évidence la présence d'acides organigues.
Technique :

- Ensemencer un milieu de Clark et Lubs (peptone, phosphate bipotassique, glucoss,
pI1 7,5).

- Incuber 48 heures & 37 °C.

- Prélever 1 ml de milieu et ajouter 0,5 ml d’Alpha-naphtol (VPI) et 0,5 ml
Hydroxyde de potassium (VPII), L'apparition d'une coloration violette signe la
réaction positive. Cette réaction nécessite au moins 10 minute pour se manifester.

- Prélever ainsi 1 a 2 ml de culture en milieu Clark et Lubs dans un autre tube stérile &t
ajouter le réactif de RM, Une coloration rouge indique que la réaction de rouge de

méthyle est positive. [2].
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5.1.2.La Galerie APi 20E :
La galcric AL 20 L est systéme pour I'identification des Interabactereaceae et d’autre
bacilles Grawm (<), wlilisaul 20 tests bivchiwigoes standarises el ininialurises, el 8 fesls

conventionnels et 12 d’assimilation.
1. Préparation de Ia galerie ¢

Réunir fond et convercle d’une boite d'incubation et répartir de 1"eau dans les alvéoles
de la boite pour créer une atmosphére humide, puis déposé stérilement la galerie dans [a
boite d*incubation (Fig 19). (Aouissi ¢f al., 2007).

Fig.19. Photo de la Galerie APi20E.

2. Inoculum de la galerie ;

» A partir d'une culture de 18 a 24 heures, faire une suspension bactérienne dans un tube
distillée stérile, bien mélanger la suspension bactérienne.

e Déposer soigneusement 150 pl de la suspension bactérienne dans chaque capsule de la
galerie.

¢ Ajouter de nouveau 150 pl de la suspension aux capsules CIT, VP et GEL (total=300 ul).

o Aprés I'inoculation, remplir les capsules ADH; LDC, ODC, HsS et URE d’huile minérale.

o Incuber & 37°C pendant 18 424 heures. (Lacroix, 2005).

3. Lecture des galeries :

Sortir la bofte de I'étuve et noter les résultats obtenus pour les tesis 4 lecture spontanée.

(Tab 10),
Pgapi-20E
EEREREEERERERoEs

edimrrt

Fig. 20. Fiche de résultat de I'APi 20E. (Laeroix, 2005).
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Tab 12 : Lecture d'une galerie API 20 E. [2]

. Régnliats
Tenia Régeilnng Composants Ajout de
renclils Wdgarlf Pasitif
2-nitrophényl-héta
ONEG Béta-galactosidase _ ] Non [ncolore Jaune:
Denlactopyraneside
ADH Arginine dihydrolase L-argining Non Jaune Orange ou
rouge
LbC Lysine décarboxylase L-lysine Non Jaune Orange ou
rouge
Omithine ) Lo
onc 1-ornithine Non Jaune Orange ou
décarboxylase rouge
CIT Vert pile ou
Assimilation du citrate Citrate trisodique Non jaune Bleui;;fm ou
vleu
_ Thiosulfate de [ncolore ou
H2s | Thiosulfate réductase ) Non gristre Dép6t noir
sodium
CRE Urease Uree Non Jaune Orange ou
rouge violace
; Tryptophane .
oA x P P L-tryptophane TDA Jaune marron ou
désaminase ‘ brun foncé
NI Production d'indol E hane Kowacks Ineolore ou
roduction d'mdole ~tryptophane owac “aune Rose ou rouge
VP Production d'acéioine | Pyruvate de sodium | yp] yp2 Incolore | Rose ou rouge
GEL Gélatinase Gélatine de hoenf Non Non diffusion Diffusion du
' du charbon charbon
GLU Glucose D-glucose Non Bleu ou bleu Jaune
vert
MA Mannitol D-mannitol Non Bleu ou bleu Jaune
MAN vert
INO Inositol [nosito) Non Bleu ou bleu Jaune
vert
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5.1.3. Test d’oxydase :

Les micro-organismes produisent [’enzyme oxydase en présence d'oxygéne
atmomphiérique, de eylochrome C el d'une réactive oxydase phényldnediamine, 11 oxyde e
réactit’ pour former un composé violet, I'indophéncl, (Camille, 2008), T.a réacrion est
schématiquement la suivante : cyt ¢ oxydé + réactil réduit - réactif coloré. [2]

e Utilité du test :

Le test de I"oxydase est surtout utile dans la différentiation des bacilles & Gram négatif
de la famille des Pseudomonadaceae oxydase” et de la famille des Enterobacteriaceae
oxydase.

» Technique rapide :

Déposer sur une lame porte-objet propre un disque commercialise et 'imbiber avec

une goutte d’eau distillée ou d’eau physiologique stérile.

Prélever une partie de la colonie 4 ¢tudier 4 I"aide d’une pipette pasteur boutonnée

stérile et I"étaler sur le disque.

Une coloration violer fonce, puis noire, apparait immédiatement ou en quelques

secondes : test oxydase. (Camille, 2008).
5.2. ldentification des Staphylococcus :

Les Staphylocoques sont des cocci & Gram positif, aérobies facultatifs, immobiles, en
générale groupés en amas plans irréguliers; mais on les rencontre également sous forme de
diplocoques, en tétrades, ou en courtes chainettes, elles possédent I'enzyme catalase

(catalase positifs).

5.2.1, Test catalase

La catalase est une enzyme présente chez la plupart des bactéries aérobies strictes est

anacrobies facultatives, (Camille, 2008)
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En présence d'oxygene moléculaire, certaines réactions métaboliques conduisent i la
formation d'cau oxygénée. La catalase est une enzyme qui Jégeade 'say oxygénde en eau et

oxygéne. [2]
e lIptérét du test :
Ce test sert notaninrent o dilférencier Tes bacidries de la famille des ex-Micrococcaceae

(Staphylococcus, Micrococcus ...) catalase positive, de celle des ex-Streptococcaceae

(Streptococeus, Enterococcus...) catalase négative.
e Technique rapide :

Sur upe lame porte-objet, déposer une goutte d’eau oxygénée a 10 volumes, puis
emulsionner une anse de bactéries prélavées sur la culture en milieu gélose de la souche, Si

un dégagement de bulles de gaz (oxygéne) apparait, le test est dit positif. (Camille, 2008).

5.2.2. Test Coagulase :

= lotérét du test

Ce test set utilise en bactériologie médicale ou des eaux pour caracteriser des souches de
Staphylococcus aureus isolées sur le milieu de Chapman. Une souche de Staphylocoque, qui
aura fermente le mannitol de ce milieu en moins de 48 heures, et qui provogue la coagulation
du plasma en moins de 24 heures, doit étre considérée comme une souche de Staphylococeus

aureus. (Camille, 2008).

* Technique rapide :

Prendre aseptiquement une demi-colonie dans un tube stérile & hémolyse contenu 0,3 ml

de plasma de lapin (ou de I'homme), et incuber de nouveau & 36 + 2°C pendant 2 4 6 h.

Examiner la coagulation du plasma de lapin sinon ré-incuber 1 examiner de nouveau a

20 =+ 4 heures.

Considérer que la réaction 4 la coagulase est positive quand le coagulum occupe plus

des trois quart du volume initialement occupé par le liquide. (Pechére & al., 1982).
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ST B2 SRR

1. Paramétres physico-chimigues :
1.1. La température :

La température joue un role importani dans I’augmentation de 1activité chimique,
bacténienne et de I’évaporation des emux. Elle varic en fonction de la température

aimosphérique.

55
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Fig. 21. Variations spatio-temporelles de la température de Uean (Mar 20 10-Mai 2010);

Le graphique de la température, nous montre que pour U'ensemble des stations, la
fempérature a fendance & augmenter avee U'évolution de la saison qui remarquée par des
valeurs habituelles & cette période de ’année.

1.2. La conductivité :
La mesure de la conductivité permet d’évaluer la minéralisation globale de 1'eau, clest-

a-dire la concenfration en sels dissous. La conductivité est également nfluée par la
température car la dissolution des sels minéraux dépend de celle-ci.
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Fig. 22. Variations spatio-temporelles de la conductivité électrigue de eau (Mar
2010-Mai 2010).
Selon le graphique en haut on note que les valeurs enrepistrées pour la conduclivité en
‘Mai sont plus ¢leveées que celles enregistrées pour les autres mois.
D'utie maniére générale, 'eau de cette retenu peut étre classée comme cau 3
minéralisation importante selon le tableau 09 cité ci-avant.
1.3. L’oxygéne dissous :
L’oxygéne est un facteur cssentiel a la vie aquatique, en particulier aux organismes

assurant "auteépuration des rivieres. De ce fait cet élément est un bon indicateur de

pollution d"un cours d’eau.
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Fig. 23. Variations spatio-temporelles des valenrs de I'oxygéne dissous dans I'eau
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I'oxygeéne dissous (%)
ownwBbhERERERE

I

=@=-Site D2
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Fig, 24.Variations spatio-temporelies du % de saturation en Poxygéne dissons
dans I"eau (Mar 2010-Mai 2010),

Les taux d’oxygeénes dissous (fig24), varient d une stafion & I’auire et d’une période a

T"autre, la valeur minimale est enregistrée au niveau du site 0) pendant le mois de Mars et Ia

valeur maximale étaif remarquée au nivean du site 02 pendant le mois avril,

Cetie diminution des taux d'o, dissons est en relation avec le mémbolisme bactérien qui

utilise cet €lément pour dégrader les matiéres organiques.

Tab 13 : Grille de qualité des eaux natureiles agrée par I’agence nationale des ressources
hydriques (ANRH, 2001).

Classe de gualité | Unité | Excellente | Bonne Passable | Médiocre | Pollution
paramétre excessive
05 dissous mg/l >7 547 3as <3 0
Saturation % =90 703 90 50370 <50 0

NH; mg/ <0.1 0,1205 0542 2a8 >8
NOs mg/l <5 5425 | 25450 | 50480 >80
NO;4 mg/l <0.1 0,1403 03ai 142 =2

Tani que les valeurs d’0; s'échelonnent entre 3 mg/l et S mg/l ce qui nous laisse dire
que la qualité de I'ean est qualifiée d une qualité passable selon la grille de qualité des eaux

agrée par ANRH.
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7 Chapitre 1V : Résultats et discussion
e e ————————————
i4. LepH:
Le pH est aussi un facteur important qui influence directement la prolifération des
micro-organismes dans [’eau.

9 -
g |
5 Aﬁf‘?@_
: |
'Ei | ——Site 01
3 ~i—Sita 02
2 1 ~ar-Site 03
1 |
0 : :
Mar Ay Mai
périnde de prélevement

Fig. 25. Variations spatio-temporelles des valeurs de pH{ dans I'eau (Mar 2010-Mai 2010):

Pour ce paramétre on ‘a pas remarqué une grande vanafion enfre les stations de
prélévements, Les valeurs oscillent enfre 6.5 et 7.8 peuvent ére considénée comme un pH
neutre favorisant un meilleur développement de la vie aquatique.

1.5. La tarbidité :

C’est une mesure non spécifique de la concentration de matiére en suspension.

50 -
45 -+ . i
40 + .;ff#
35 ]
S 30 -
215 L Bee———
= ‘ o —oSite 03
B 1D‘ﬁ W
Mar Avr Mai '
période de préilevameant

Fig. 26. Variations spatio-temporelles De la turbidité de I'eau (Mar 2010-Mai
2010),
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Les valeurs des turbidités trouvées sont présentées dams la (fig26). Les valeurs
enregistrées au niveau du premier site pendant les trois mois indiquent que les eaux sont
tarbides avec des valeurs comprises enfre 30 et 43 NTU. Par contre, les valeurs enregisirées
au niveau du site 02 et 03 selon le tableau 11 sont bonngs,

1.6. Nitrates (NO3):

Les nitrates se trouvant naturellement dans les eaux proviennent en grande partie de
T"action de 1"écoulement des eaux sur le sol constituant le basin versant. Leurs concentrations
naturelles ne dépassent pas 3 mg/l dans les eaux superficielles. (Rejesk. 2002),

®Site 0L
W Site 02

Nitrate (mg/l)

Mar Avr Mai
période de prélevement

Fig.27. Variations spatio-temporelles des teneurs des nitrates dans ["eau (Mar
2010-Mai 2010).

La valeur minimale est enregistrée au niveau du site 03 pendant le mois de Mars tandis
que les valeurs les plus €levées sont obtenues durant le mois de Mai, mais ces valeurs ne
dépassent pas les normes.

Selon la grille de la qualiié des eaux naturelles appliquée par 1'agence nationale des
ressources hydngques (Tab13) (ANRH, 2001) "eau est excellente.
L.7. Nitrites (NO;):

Les nitrites constituent une éape importante dans la métabolisation des composés
azolés ils s'insérent dans le cycle de I"azote entre I'ammoniague et les nilrates, lenr
présence est due | soit 4 1"oxydation bactérienne de "ammoniaque, soit a la réduction des
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nitrites, ils ne représentent qu’un stade intermédiaire et sont facilement oxydes en nifrates,

leur présence dans I'can est dong rare et en faible quantité.

0.2
|
0,15 -~

= |
“Br =Site 01 |
E o1 y__
Pt B Site 02
6.“ . R
z |

0+ : B . B g !

{ Mar Aur Mai
période de prélevement

Fig. 28. Variations spatio-temporelles des ieneurs des nitrites dans 1’eau (Mar
2010-Mai 2010).

La valeur maximale est enregistice au nivesu du site 01 (0,190 mg/l) en mois de Mars
tandis que la valeur minimale est obtenue au uiveau du site 03 (0.006 mg/l) pendant le méme
Mois.

Selon 1a grille de la qualité des eaux naturelles appliguée par 'agence nationale des
ressources hydriques (Tab13) (ANRH, 2001) 1"eau est excellente.

1.8, Ammoniom (NH,):
Les ions ammonium des eaux superficielles peuvent avoir une origine naturelle par

décomposition des déchets végétaux el animaux.

0,8
=
—_ _4‘_
bn 015 T
E |
. = Site 01
E g4 -
Bl W Site 02
g ' .
g 02 - Site 03
D‘ o+ = . _|/
Mar Avr Mai
période de prélevement

Fig. 29, Variations spatio-temporelles des teneurs de ["ammonium dans 1'sau
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Selon 1a figure 29, les valeurs élevées sont enregistrées dans le premier prélévement
avec une valenr au niveau du site 01 qui dépasse les normes par contre les faibles valeurs
sont remarquées pendant le mois de Avnl i Mai dans deuxiéme et troisiéme prélévements.

Selon la grille de la qualité des caux naturelles appliquée par 'agence nationale des

tessources hydriques (Tab13) (ANRH, 2001) I'eau est excellente.

L.5. Matiéres eu suspension (MES) :
Les eaux superficielles contiennent des matiéres en suspension ef des fenewrs de
quelgues mg /I ne posent pas de probléme majeur.

= Site 01
i Site 62
" Site 03

T 1 2 |
Mar Avr Mai
période de prélevement |

Fig. 30, Variations spatio-temporelles des tensurs en matiére en suspension de I'eau
(Mar 2010-Mai 2010},

Le graphique en haut montre que le taux de la mati¢re en suspension le plus élevé est
entegistré au niveau de I'Oued El Hammam (site 01) durant la période d’étude, par contre les
deux autres sites €taient remarquées par des faibles valeurs comprise entre 4.5 ef 28 mg/l,
1.10. La matiére organique :

Les composés organiques représenteat la principale forme de pollution de
I’environnement aquatique, en particulier 4 cause de la consommation en oxygene

qu’entraine leur dégradation par les micro-organismes.
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4 ]
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Fig. 31. Variations spatio-temporelles des teneurs en matiérs organique de 1"ean (Mar
2010-Mai 2010).

Les variations des tencurs des matiéres organigues pout les trois sites de prélévements
sont semblables durant les deux mois Mars et Avril présentent Ia méme allure. alors gue Jes
faibles valeurs sont earegistrées pendant le mois de Mai qui peuvent étre s expliguées par le
phénomene de biodégradation des substances organiques.

1.11. Résidus sec (R.S) :

La détermination des résidus secs permet d°estimer la tensur én matiéres dissoutes et en

suspension d’une eau.

900 -
8OO -
g'mo i //
E 600 -
S .
¢ 500 - e St 01
i l
w 400 - " =t Site 02
—eSite 03

100

Mar Avr

Mai
période de prélevement |

Fig. 32. Variations spatio-temporelles des tepews en résidus see de I'eau (Mar-Mai 2010).

Les variations enregistrées de ce paramétre semblent &tre moins importantes sclon
J"OMS qui recommande une valeur limité moins de 1000 mg/i.

&0
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“

2. Parameétres microbiologiques :

L’objectif de I"analyse microbiologique d'une eau n’est pas effectner un inventaire
de toutes espéces présentes, mais de rechercher soit celles qui sont susceptibles d*&tre
pathogenes, soit ce qui est souvent plus aisé, celles qui les accompagnent ef qui sont en plus

grand nombre.

Dans les milieux aquatiques., les micro-organismes tel que les bactéries, les

moisissures jouent un réle important dans I"évolution de la qualits” des saux

Cette analyse est importante car la qualité microbiologique d*un¢ ean a’est pas un
paramétre stable, mais au contraire sujet a fluctuation, par pollution accidentelle, nécessitant
des controles permanents et représentant la cause Ia plus fréquente de non potabilité de "eau

Dans notre travail, nous avons effectué au niveau de trois sites pendant les mois Mars,
Avril et Mai an dénombrement et une recherche systématiques des germes indicateurs d*une
pollation qui sont

o Les germes totaus.
# Les coliforines lotaux et fécaux.
* Les streptocoques fEcaux.

2.1. Les germes revivifiables :

-

350000 | ,

300000 l

250000

I;:s/n;l
o 8
g g

Mar Bvr Mai
| périnde de prélevement

Fig, 33. Evolution des taux des germes revivifiables & 37°C (Mar 2010-Mai 2010).
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Fig. 34. Evolution des taux des germes revivifiables & 22°C (Mar 2010-Mai 2010).

Le résultat final des micro-organismes revivifiables dénombiés 4 22°C et 37°C par ml
d’eau est noié par un nombre compris entre 194 et 13654 germes /mlL

2.2. Les coliformes totanx :

35000000 -
"E 30000000 -

= 25000000+ - mSie 01
= 20000000

£ 15000000

; w Site 03
S, 10000000 - o
5000000 N

- e 4 S T ‘/

D
‘ Mar Avr Mai
période de prélevement
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|
| |
r

— & Site 02

—Q: 5
"
. .
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Fig. 35, Evolution des taux des coliformes totaux (Mar 2010-Mai 2010).

Pour les coliformes totaux, le taux maximal est enregistré au niveaw du site 01 (Oued
E] hammam) durant le mois du Mars tandis que le taux minimal est obtenu au niveau do site
02 durant le méme mois.

&2


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

2.3. Les coliformes fécaux :

Chapitre {V: Résultats et discussion

W Site 01
B 5{Ea 02
o Site G3
— |
Mar Avr Mai ‘
péricde de prélevement _

Fig. 36. Evolution des taux des coliformes fécaux (Mar 2010-Mai 2010).

Pour Ies coliformes fécaux, le taux maximal est enregistré au niveau du site 01
(Oued El hammzam) durant le mois du Mars tandis que le taux minimal est obtenu au

niveau du site 02 durant le méme mois.

24. Lesstreptocoques fécamx :

I

30000 l
- 25000 <7 |
€ .
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® sop0 7
o - & ™ =
far A Mai
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Fig. 37. Evolution des taux des Streptocoques fécaux (Mar 2010-Mai 2010},

Le graphique de Streptocoques D, nous montre que le site 01 renferme le nombre le

plus élevé pendant le mois de Mars par contre la valeur minimale est entegistrée au nivean

du site 02 durant le méme mois,
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N 25. Recherche microbiologigue :
I~
’ 1
L |
|

Fig.38. Photo des résultats d”ensemencement sur gélose.

Durant nos prélévements et dans les trois sites de prélévement, nous zvons isolé sur
toutes les géloses utilisées plusieurs types des bactéries, Les demiéres présentani des formes,
des contours et des couleurs trés différentes. 1] est aussi 4 noter que sur la gélose S8 nous

avens rien obtenu,
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Tab. I14. Résultaiy de |'ensemencemernt des milieux de cultures wtilisés

Milieu de Gélose Géiose Gélose Gélose Sabouraud
culture/ Chapman Mac-conkey Hectoen SS
prélévements
Mars Quelques petites | Petites colonies 2 Des colonies
colonies, lissés, & | comtéurs régulier, MUGHEUSES,
- conteurs régulier, | pigmentéen : - bombées,
de couleur beige. | -vert ou blen vant blanchétre,
-0lL Jaune. . ‘

Avr | Quelques petites | Quelques  petites | Petites colonies i Des  coloniss

colonies, lisses, colonies, lisses, a | confenrs réeulier, DEGUEnses.
Site 01 bombées, de conteurs régulier, | pigmenté en - bombées,
couleur blanche. | de conlenr beige. | vert on blen vert blanchatre.

Mai | Quelquespetites | Quelquespetites | Deux fypas Colonies
colonies, lisses, colonies, lisses, & | colonies & conteuses
bombées, de conteurs régulier, | confeurs régulier, filmmenteuss e
cottleur jaune. de couleur beige. | pigmenté en des colonies

verl ou blew vert, = MRGHENSes,
et d’autre janne. bombéss,
bianchitre.

Mars - V. - - -

Avr | Quelques petites
coloniés, lisses,

. bembées, de - - - -
Site 02 coulew jaune.

Mai | Quelques petites Denx types Colonies
colanies, lisses, colonies a contenses
bombées, de - conteurs régulier. - filamenteuse et
couleur blanche. pigmenté en des colonies

veri ou bleu vert inuEquenses,
bombées,
bianchétre. .
Mars h Quelques petites _ _ _
colonies, lisses, a
contenrs régulier,
de couleur beige.
Site 03 Avr Des colonies
muguenses,
- = - - bombées,
blanchétre.
mai Petifes colonies a Coloniss
conteurs regulier, conteuses
- - piginenté en - filamenteuss et
Jaune. des colonies
bombées,
bianchatre.
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» Coloration de Gram et de hleu de méthyiéne :

Milieux

‘Gélose
Mag—
conkey

Geinse
Heetoen

Sabourand

Aspect macroscopique

Aspect microscopique

Observation
microscopique

Coeoi groupés en

grappe de raisin,
Gram positif.

Bagilles isolés,

Bacilles isolés,
Gram néganf.

Des longues

hyphes bleu.

Des cocel ovoides
plus volumineuses
‘que les bactéries.

Fig. 39. Resultats des colorations de Gram et du blen de méthylene.
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5.2.1. ldentification des Enterobacteriaceae :

Tab 15 : Résultats d"identification des germes par Api20E.

=

Milieux ~ Sites Numérausde |  Nom des bactéries
cod
| Hectoen | Site 01 7357573 Salmoneila arizonae

I ' Hectoen Site 01 7047577 Aeromonas
Mag-conkey Site 01 0044123 Pasterrelle multicida
l Mag-conkey Site 03 6747777 Salmonelle spp

l Hectoen Site 01 3046333 E coli |
Mac-conkey Site 01 7046123 & coli

l Hectoen Site 02 3304723 Cedecen devisue

Fig.40. Photos des résultats I'’API 20F

Cing espéces bactériennes appartenant 4 la famille des Ewterabacteriaeds ont pu étre
identifies : Salmonelles arizonae, Aeromonas, Pasterrelle mulficida, E.coli et Cedecea
devisae les derniers ne sont pas pathogéne pour I"homine mais participe 2 dégradation de la
‘matiére organique dans le sol.
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Tab 16 : Résultats de la galerie classique,

Hectoene | Hectoene | Heetoene

Hectoene Mae-

82 cbnlmy

=4
w

81

Glucose e 4 + + Faa +
Lactose | 4 + + + +
st - - N - - -
| o * - + - -

Citratede | Citrate _ = | + - -
Mannitol | Mannitol + + + | + T
- mobilit TRRTE |+ | - n S
Eau Indole + + T - e

_ peptonée |
Clarck et RM - + = -

Iuhs W—— — =

%
1
+ |
+
‘

indofe ™ ngale | n
Bouillon : N
nitraté _

- Klebseilla | E.coli
oxytoca

Fig. 41. Photos des galeries biochimigques classigues.
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L S e

Par Iutilisation de la galeric biochimique classique qui domne des résultats trés

N ) [ e S o A

'
1

dépendant de 'expérience dans laboratoires, trois sites brutes ont éié isolé en plus d’E.coli,

1 s"agit de Klebseillavxydaca, Citrobacter freundii ei Enterobacter agrogineus.

5.2.2.1dentification des Staphylococcus :

Tab 17 : Résultats d"identification des Staphylocogues.

i Chapman
Mannitol 4+ FR
Test Coagulase | o | T
Test catalase - / +
 Bactéries S intermedins " S, aureus

Fig.42, Catalase positive. Fig. 43. Coagulase positive.
Par contre ol le milieu sélectif de Chapman deux bactéries extrémement pathogénes

pour I'homme et I’animal omt été isolés. I s’agit de Staphylococcus intermedius et
Staphylococcus awreus ce dernier provoquant souvent des seplicémies trés graves qui
peuvent engendre la mort si aucun traitement n’est utilisé.

Plusieurs facteurs pourraient expliquer ces variations microbiologiques des eaux
étudiées

» La mauvaise €vacuation des eaux nsées qui reste la canse principale de cefte

pollution.
* La défécation dans la nature des matiéres organiques (déchets humain ou

o 1l semble aussi le facteur température est un facteur influencant de
développement et la croissance de ces germes.


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



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

‘Conclusion
“

La région d'étude est située au nord-est de I"Algérie orientale. Cette région qui
constituée le bassin sud du Kébir-oust, il s"agit des oueds Mouguer et Hammam.

Au terme de cette étude, nous mesurons combien la qualité des eaux de I'Oued El
hammam et du barrage de Zit-Emba est menacée puisgu‘elle affectée par une pollution
urbaine et industriels liée a Fabsence de toute surveillance.

L'étude microbiologique 2 montrée que les eaux de I'Oued El hammam et du
barrage de Zit-Emba sont affectées par une pollution fécale a révélé Fabondance du la flore
meésophile totale, coliformes totaux, coliformes fécaux et streptocoque fécaux avec la
présence de certains germes pathogénes tel que les streptocoques et salmonelles qui

peuvent provoquer les maladies a transmission hydrigue.

D’aprés nos résultats physico-chimiques obtenus, nous avons pu constater que Feau
présente une minéralisation impartante. A I'exception de I'Oued E) hammam gui montre
des concentrations en nitrate et ammonium gui dépasse les normes et qui peuvent étre

expliquées les riverains en agriculture.

Il est cependant important de signaler que les résultats microbiclogiques et physico-
chimiques bien gu'essentiels, ne représentent que des données ponctuels autrement dit

caractérisent une période bien déterminée et un lieu bien précis.

En recommandation et pour maintenir I'éguilibre de cet écosystéme il faut veiller 3

certains points dont les principaux sont :

s Pour la bonne gestion des eaux du barrage de Zit-Emba et la prise en charge
compléte du probléme de la pollution a ce niveau, on doit éviter tout conflit
administratif entre la Wilaya de Skikda et la Wilaya de Guelma, concernant les
déférents problémes lies aux rejets des eaux résiduaires,

¢ La protection du bassin versant contre tout types de pollution peut contribuer a la
réduction des dépenses pour |e traitement spécifique a I"aval du barrage et de facto
préserver [a sante publique qui reste Fobjectif primordial.

e Pour l'agriculture, il est conseillé de ne plus utiliser I'eau de I'oued en irrigation et

limiter I'utilisation intensive des engrais chimigues synthétigues.
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Conclusion

» L'instaliation de stations d'épuration artificielles ou naturelles en amont du barrage

s'avére indispensable, et ce, afin d’éviter sinon limiter toute pollution d'erigine
thermale, urbaine ou industrielle.

® Les responsables de la station de traitement doivent veiller scrupuleusement au

control de la qualité des eaux en amont et en aval surtout en ce qui concerne les

éléments toxiques
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Résumé

Notre travail a pour but d’évaluer la qualité physico-chimique et bactériologique des
eaux de Oued El hammam et du barrage de Zit-Emba dans la Wilaya de SKIKDA.

Aucours de notre étude sur ’ean du barrage durant une période de trois mois de Mars &
Avril avec un €chantilionnage de 09 prélévements nous sommes paryenus & avoir un apercu

sue la qualité de ['eau:

Concernant les analyses physico-chimiques, les résultais obtenus montrent une
concentration importante en matigre de I'ammonium au niveau de Oued El Hammam, sinon
les autres valeurs prises en leur ensemble pour les autres sites ne dépassent pas les normes
presctites dans la littérature.

Pour les analyses microbiologiques une forte charge en bactéries indicatrices de
contamination fécale (coliformes tofaux, coliformes fécaux et streptocoques fécaux) est
toujours enregistrée au niveau d’Oued El hammam et duo barrage avec une forte

concentration en flore mésophile durant toute la période d*étude.

Donc pour une bomne gestion des eaux du barrage de Zit-Emba et la prise en charge
compléte du probléme de la pollution a ce nivean, il est nécessaire un strict respect de

Papplication des reglements ayant trait aux rejets industriels et thermales.
Mots clés :

Eau, pollution, barrage, paraméires physico-chimiques et paramétres microbiologiques
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summary

Our work aims to evaluate the physico-chemical and bacteriological water Oued El
Hammam and dam Zit -Emba in Skikda.

During our study on dam water for a period of three months from March to April with
a sampling of 09 samples we managed to get a glimpse sue the quality of water:
Regarding the physico-chemical, the results show a significant concentration in the
ammonium if the other values taken as a whole to other sites do not exceed the standards

preseribed in the literature.

For microbiological testing a large load of bacteria indicating fecal contamination
(fotal coliforms, fecal coliforms and fecal streptococci) is still registered at Wadi El
Hammam and artificial lac of Zit-Emba with a high concentration of mesophilic flora

throughout the study period.

8o for a good management of water dam-Zit Emba and the full support of the
pollution problem at this level, we need a sirict application of regulations relating to

industrial discharges and thermal.
Key words:

Water, pollution, dam, physico-chemical and microbiological parameters
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Composition des milieux de culture et des réactifs ;

1. Milieux de calinre :
» B.C.P.L (bouillon lactosé au bromoe¢résol-ponrpre) :

Peptone ........ocviivsnmmnnacreeceennneseaeree 5g/1
Extrait de viande ........ccocviinee 3 g/ 1
Lactose ...ceeeecicsoneeccca e i) g/l
Pourpre de bmmocrésol ......... vane Oy 025 e/l
pH final .. .69

Préparation :

Mettre 12g de milien deshydrate dans up litre d'eau distillée. Mélanger soigncnsement
jusqu'a dissolution compléte. Ajusier, si nécessaire, le pH 4 6,9. Répartir en tubes, avee clochie
de Durham, 2 raison de 10 ml par tube. Stériliser & Tautoclave 4 115 ° C pendant 20 minotes,

* Rothe : simple concentration .
Peotone........iviviiiniace e 20 g
GIUCOSE. ...t S g
Chlomredesodmm........-...“ ......... Se
Phosphate bipotassique..................27 g
Phosphate monopotassique..............2,7 g

Azothydrate de sodium.__..._., SRR 02¢g
¢ Bouillon de LITSKY :

POIYPEPIONE. .ceeveeeecieeeeeee s 20,0
GlICOSE.... e 50g
Chlorure de sodium ro......... R 50
Phosphate monopotassique ................... 278
Phosphate dipotassique ... 2.7 &
Azide de sodium ...................... —— 03g
Ethyl-violel .o 0,5mg

PH du milieu prét-a-I ’emplm A25°C:6,8+02.
e Schubert :
Tryptonelﬂﬂﬂg
NG LT E———— T | *
Glmanucamd. ....... ot o im w s em i st KBS
Mannitol... c.c.oovvivn i 150 g
Magnesinm sulfate N | by | ¥
Ammonium sulfate........................040¢g
Sodium citrate...............cc..c...........050 g
Sodinm chleride..........ccoevveeeenn.. 200 g
Disodium phosphate........c.ccuv........4.12 g
Potassium dihydrogen phosphate ........0.58 g
pHa25°C: 7.6+0.2.
» Milien Clarck et Lubs
Peptonethropsine de caséine : .......... .......5g

GHIEBSE | ..iciiciiian i iimsinsirersmomas Sg
Phosphate blpota.ssxquc i R oy Fase BE
Eau distillée.

¢ Kau physiolagique
Chiorsre desedium @ ..o O
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Eau d.i.sti.llée 3 e a e a B R  ak aiad 455 1000 llll

» DBouillon Nitrate réductase

°

Infusion ceeur-cervelle......ceennn.... ... 250 g
Nitrate de Soditm..........ororoerr... 10,0 3
Eandistillée. ..o 11

Gélose natritive

PEPIONE w5 g /]
Extrait de viande .........cvvivmencmmceennnnensanrees 1871

Chlorure de sodinm oo 5/ 1

PH iiiiiissisiemm s enanene Ty (€TIViFOR)

Milien de Chapman :

Peptone hactériclogiaque ..ot 10 2 /1
Extrait de viande de boeuf .. ovin . 1 g/l
Chlornr’e de sodium ................. ot v i 75a/1
Rouge de phéno] ..................................... 0,025g/1
Agar.... SN b 1/ -7 4 |

Milieu de Mac Conclcey

Peptone bactériologique ............. SR 20g/1
Sels bIliaires oo L5g/i
Chlorure de sodium . EN————— - |
Lactose............ tvems e M i 320 e Femomen 10 g/l
ROUZE MEUIET. ..o 0,03g/1
Cristal Violet ..o .. 0,001 g /1

ARAT oo iisisiisizimvivensimmmens 15g/1
PH i 7.1 (environ)

e Salmonella- Shegilla (SS)

v Milieu TSJ

Peptone - ......-....«...--........-_-.._.._'-.....Sg
Extrait de viande.... SO 11
Lactase -....oicciiniimstinnmaceesannssssnieeneenesnns OB
Cifrate de sodium............... 5 e e s -...10g
Citrate de fer 111 _ 1z
Sels blhau-es........ SRS - 1. |

ROUZE REUTE. ... . ?‘img
Thiosulfate de sodwm g T s 8.5
ALar v - - 12g
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R T LT . 10g
NaCl ......... USSR 5g
Glucose SRR g
Citrate 5 ¢ 1¢ |17 e e - 3g
Thiosulfate de sodium .. s an a5 55 S
Rouge de phéno! ......o.voeeeeeeeeeeceee 0,025g

Eau distillée .............. SR e s emms smnmemaran 1000ml

» Citrate de simmons

Chlorure de sodium .................... SR | -
Sulfate de magnésiom7420 ... 02¢g
Phosphate d’ammonium POsH, ........ I 1g
Phosphate dipotassique POHK,............... sl
Citrate triSodique ... cmnrnerenennencsreerees 2 18
Solution de bleub bromothymol ... .. Bg
ABAL ... eeeees vt e smee et 15 g
Ean disllée v vomremrecoreeern e 1000 ml

* Miliew manitol — moblhte

Peptone pancreanque de viande ..o 20g
Agar —Agar i = SO '
MANIOL et 28
Nitrate de POTASSTUM ....owvvveecce oo = 1g
Rouge de phenal en solution & 1%.......coo.......... 4ml
Eaudistillée .............cniin wreee » 1000 ml

e (Gélose Hektoen

Protéose peptone........c.ooviiiviicncecnncernnee. 12
Extrait de Jevitwe. ........ooooooeeeaieeiese 3 g
Chlorure de sodivm. ...........cocovveeeei .. 5g
']’hiousulfatedesodium-._..,........................-5 g
Sels biliaires........... NN, | -
Ciirate de fer ammomacal S ST PO 1. 1. "
Sa[lcme....,--..........-............_;.-;-....-h.--...,2 23
| B T U 12g
Saccharose. ..c.oiiviimnn i 28
Fuchsine acide.........c..ocivicvivincnnnrnn 2. Ol g
Bleu de bromothymol P —— 1 {10
Eaudtst]]lee-..- crrnarerrearenmrerecsnseenaaane 1000 ml
pH i SR 7.1 (environ)

= Gélose Sabouraud

1.

Les véactifa

Peptone..c o iiiiimensrenmsseass e eseaereneeens 10 g
Glucose massé.. .o 20g
Agar-agar... i LA P a S A5g
Eay djsnllee (qsp) ! 000 mi
vitamines ef facteurs de crms’sanna,
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ANNEXES

*  Réactif kevacks : la mise en évidence de la preduction d'indole :

Paradimethylamino-benzaidehyde ............. 5g
Alccolamylique....... e e e 75ml
Helpur ............. raeramnmamnae.25ml
° Réactif TDA : Pom— Ia recherche de la tryptOphane désaminase :
Perchlorure de fer.. TN S .34z
Eau distillée.. Rp— ..--IDOmI
e  Réactif IND - Pour Ia recherche de. l’mdole :
Paradimethylaminobenzaldéhyde............ 50g
Alcool isoamylique...........ccouu.o.c.....75,0 mi
HCL 37% .0 vcee v emesnermseemessesnsnns wrernneeen 25,0 mil
e Réactifs de Voges Proskauer (VP) : Pour la recherche de 1’ acétoine
VP 1
Hydroxyde de potassium. ....c..c.cooeee o 40 g
Eau distillée.........oovivinciimacnenae . 100 ml
VP2 )

Alphapaphtol........cccccoococc.... 6 g

Hhanol. . ... i s e e een o2 100U
® Rouge de Methyl

Rooge de Methyl ............... --...,_.;....‘...m,.,ﬂ,lg

Alcool éthylique a.. ceeeene -253%: 300ml
Eau distillée. oo e 500mli
s  Réactif de Griess pour les nitrites
NIT1
Acide sulfanilique .......... — 082
Acide acétique S N cooeoceicce . 100 ml
NIT2
N-N- diméthyl- 1- naphtylamine ............ 06g
Acide acétique SN v «ee.. 100ml
s Colorant

¥ Violet de Gentiane
Violet de Gentiane ......cconocvvmennceicaicianeane, g
Ethanol & 90% ......coeoreveceeeeeceeecsceae. 10
PHENO ...iiiicvivnnmrre e resemsssnssmemeseees s emeeesrnnse 2g
Eau distillée ..._.......coccomiooecsciriiinsrrnrr.. 100 ml

¥"  Lugol
e S s VS SO |
lodure de potassium ..o 2g
Eau distillée .......cooummiiicicnee. e an i 300ml
v Fushiune
Fuchine basigue T R 1g
Alcool éthylique........occneiiiiiainrenriann. 100 ml
PRENO] it seesiissien s P

-
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Tah.; Mustrations des régles poar le choix des dilufious ponr détermine Ie NPP

| Difution 10" [107 J10® [107 |10”? 10 | Résultats | Cas cités
3 3 2 i | 0 0 321 Premier point du cas 1
- 3 3 3 3 e |33
- 3 0 1 0 0 |30l Demxiéme point du cas |
Nombrede |2 0 0 0 i 0 200
tubes positifs | 2 2 2 2 2 0 |22 Cas 2
- 3 3 2 = 323 Premier point do cas 3
- - 0 1 | 0 0 | 010 Deuxicme point de cas 3
Tab.: Table de Mac — Grady
Namhre caractéristiius Namihrs de micm-orpanicme
OO0 0.0
001 6.3
0o 03
011 0.6
020 0.4
100 a4
101 0,7
102 1.1
110 0,7
111 1,i
120 1,1
1zl L5
130 1.6
200 Do
201 1.4
202 2.0
210 1.3
211 2.0
212 3,0
220 20
221 3.0
222 35
223 4.0
230 3.0
23 35
232 10
300 Z5
301 4.0
302 6.5
310 435
311 7.5
312 115
313 180
320 G5
321 J50
322 20,0
323 30,0
330 250
33l 450
332 L10.0
333 1400
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ANNEXES

_(:,)w_l_j]ti) BAKKAGE DF ZIT EMDA

T T EXNTRAIT DE LA CARTE O'ETAT FIAJOE
b Sinx d'ocanioment | | PEILTPPEVILLE A L'ECIELL E V20000D

Fig. 44, Délimite du bassin versant du barrage du Zit-Emba. )

Fig. 45, Dessin 4 main levée du barrage.
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