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Introduction

“E

Parmi les grands défis du XX1° siécle, celui de I'gau est évidemment au premier plan,
at méme titre que les sols cultivables et 'énergie. Est-ce & un probléme de quantité d’eau
disponible auquel I’humanité sera confrontée dans les procaaines décennies 7 Est-ce plutdt un

probléme de gualité d’eau qu’il faudra surmonter ?

Certains pays, « riches » en eau, verront la peliution (déja trés importante) de leurs
ressources- s’accroitre; a un niveau tel qu’il sera dificile d’y remédier. Parallélement, ot
quelque part indécemment, les pays économiguemeny développés seront de plus en plus
exigeants sur la qualité de leurs eaux ainsi que sur la sensibilité et le nombre des controles 4

effectuer sur les eaux distribuées ef les eaux rejetées daris le milieu récepteur.

Les traitements de I'eau visent donc & élimiser les éventuels micro-organismes
pathogénes, les polluants et les excas de sels minérauc Ils sont également destinds a
maintenir la qualité microbiologique et physico-chimique de Il'eau dans les réseaux de

distribution jusgu'au robinet du consommateur.

La qualité de l'eau fait l'objet d'une surveillance réalisée par les producteurs ef les
distributeurs d'eau et d'un contrdle sanitaire permanent de la part de Yadministration (plus de

203 prélevements en 2009).

But de travail:

La couverture des besoms alimentaires de la population humaine qui croient & une
vitesse considérable, (6 4 7 milliards d'hommes selon les estimations approximatives) qu'il
faudra nourrir correctement, cela nous incite donc & mobiliser tous les moy:ns scientifiques
pour intensifier les productions, fout en luttant en pzralléle contre les maladies phytosanitaires

et la pollution de nos ressources en €aux en vu de préserver la qualité du produit.

» L’augmentation considérable de la productivité agricole a [’hectare dans le
monde n’auraif pas été possible sans la généralisation de I'emploi des engrais et pesticides
Les pesticides peuvent ensuite étre soumis & des phinoménes de transport, liés 4 la pollution
des eaux.

> La lutte contre la pollution passe par un contrble rigoureux de la qualité de nos

ressources en eaux et par une meilleure connaissance des mécanismes de iransferts des
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Introduction

produits phytosanjfai'res et des engrais au niveau du sol et sous sois et des stratégies de
limitation de pollation.

La région de Guelma connait un développement rapide accompagné d’une croissance
trés poussée de [a population. Cet accroissement démographique et économique nécessite
d’énormes quantités d’eau destinées a différents secteurs d’activité de 1"homme (urbaine.
industrielle et agricole).

Depuis la mise en rervice en 1996 du périmétre irrigué Guelma—Bouchegouf la
problématique li€e 4 la qual té des eaux d'irrigation a partir de I'oued Seybouse et I'utilisation
Intensif des fertilisants et pesticides menace sévérement la qualité de nos ressources en eaux

souterraines dans la plaine.

L'objectif principa. de ce travail est de faire un diagnostic générale sur la qualité
physique, chimique et bactér ologique des eaux de quelques sources issues de périmétre
irrigué Guelma-Boumahra et de détecter les variations temporelles de Ia qualité de I'sau et
d'en comprendre 'origine, afin d'appliquer les mesures appropriées pour protéger ou améliorer

la qualité de nos ressources en gaLx soutermaines.
Selon la loi n® 83 — 17 du 14 Juillet 1983 modifide et complété et selon Tarticle 61:
% L'organisation chargé de I gestion d'une zone irriguée est tenu de cantréler le

niveaw de la nappe phréatigue et de s'assurer que ce niveau est compatible avec une

eaploitation raliviuelle des suls. Losuil €galement {volulon des sols er ta quelld des eatx

d'irrigatior. au moyen d'analyse périodigue, »
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Chapitre I : Apergu général sur la zone d’étude

I. 1. Situation administrative et glographique ¢

La wilaya de Guelma se situe au Nord-est du pays et constitue, du point de vue
geographique, un point de rencontre, voire un carrefour entre les poles industriels du Nord
(Annaba — Skikda) ef les centres d’é:hanges au Sud (Qum-El-Bouaghi et Tebessa), outre la
proximité du territoire Tunisien a I"Est.

Sur une superficie de 3,686.84 Km" et abrite une population (Estimée & fin 2009) de
494079 Habitants dont 25 % sont covicentrés au niveau du Chef-Lien de Wilaya. La densité
moyenne de :efte population est de 132 Hab, /Km’.

La gscographie de la Wilaya se caractérise par un relief diversifié (Fig. n®1) dont on
retient esszntiellement une importante couverture forestiére et le passage de la Seybouse qui
constitue le principal cours d’eau. Ce relief se décompose comme suit :

»  Montagnes: 37,82 % dont les principales sont: Mahouna (Ben Djerrah) de
1.411 M d*Altirade ; Houara (Ain Ben Beidha) de 1.292 M d’Altitude ; Taya Boohamdane)
1.208 M d"Altitude ; D’bagh (Hammam Debagh) : 1.060 M altitude

»  Plaines et Plateaux : 27,22 %

»  Collines et Piémonts : 26,29 %

> Autres : 867 %, (Mouchara N, 2009)
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Fig. n°l1: Carte du relief de Ja wilaya de Guelma. [3]

1.2, Présentation de Ia zone d’étude :

Le bassin de la Seybouse est Iun des plus grands bassins hydrographiques en Algérie,
sa superficie est de ordre de 6471 km2. 11 s’étend vers le sud sur une distance de 160 Km
jusqu’aux confins de [atlas Saharien. La Seybonse, Oued méditerranéen, nait dans les hautes
olaines semi-arides. Il résulte de la confluence de deux Oueds qui sont le Charef et ls
Bouhamdane au niveau de M :djez Ammar et se termine dans la mer Meéditerranée au Nord,
aprés un parcours de 160 km, \Mouchara N, 2009)

Le bassin de Guelma est localisé dans la zone tellienne de la chaine alpine de 1" Algérie
du nord- orientale. Il a une forme allongée d’Est en Ouest sur 20km de longueur et de 3 a
10km de largeur. Cette zone est constituée d’un ensemble de terrasses emboitées les unes aux

autres correspondant a une dépression de 50 km” de surface, traversée d’Ouest en Est par la
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Chapitre 1: Apercu général sur la zone d’étude

Seybouse qui constitue le principale cours d’eau superficiel de la région et ou viennent se jeter
Jes petits oueds du bassin versant secondiiire.

»  Localité - Gietma,

>  Longitude : 07° 28" E

>  Latitude: 36° 2%’ N

»  Altitude : 227m (Mouassa S, 2006).

I.3. Données natorelles:

L3.1. Géologie :

La geéologie de la région de Guelma est caractérisée par des formations allant du
Quaternaire au Trias, présensnt ainsi une lithologie trés varide et qui comprend
essentiellement. les alluvions (sables, graviers, cailloutis.....), les grés, les marnes, les argiles
et les calcaires.

Le fond du bassin coirespond & un synclinal comblé par des sédiments, Cetie
dépression forme le réservoi- aguifére de la vallée de Guelma est remplie par les alluvions
d'dge Mio-plio-quaternaire. Ce remplissage constitue I'ancienne et actuelle terrasse de la

vallée de la Seybouse. (Moucharu N, 2009)

L3.2. Réseaux hydrographigue :

Le bassin de Guelma est draié essentiellement par l'oued Seybouse et ses principaux
affluents qui sont Oued El Maiz, Ou.d Bl Skhoune et Oued Zimba (Fig n°1). 1] prend sa
source 4 Medjez Amar (point de rencontre entre Oued Charef et Oued Bouhamidane). II

traverse la plaine de Guelma - Boucliegouf sur plus de 45 Km du Sud au Nord, Son apport

total est estimé 4 408 millions m’/an & In station de Bouderoua (commune d”Ain Ben Beida),
le reste du réseau hydrographique corstitué d'une multitude de cours d'eau terporaires et qui
servent au drainage des eaux de pluie. Le sens d'écoulement exoréique c'est 4 dire du sud vers
le nord.

Quant au régime des écoulements, il reste tributaire des précipitations et de

I'importance des pentes. (Mouchara N, 2009)

1.2.1.3. Barrages existants ¢

by
KN
Ny’
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Le principal barrage est cewui de Hammam Debagh sur Oued Bouhamdane d’une
capacité de 220 HM® est destiné 4 -

»  L’irrigation des plaines de : Guelma, Bouchegouf sur 9.600 HM®

»  LAEP de Guelma, Hammam Debagh, Roknia. (Mouchara N, 2009)

= : \+=I mz ! 1 ]

L3. Climatologie

Le climat est un facteur ab’otique important dans l'étude de la typologie et la fonction
d'un milieu La région de Guelina est caractérisée par un climat continental avec un hiver
froid et pluvieux, de type humide et sub-humide et un été trés chaud et sec, quelques nuages
orageux rompent la monotoniz du temps, accompagnés daverses de gréle et de fortes
précipitations bréves et locales, alterne souvent avec des chaleurs brillantes qui peuvent se
manifester de maniére violerte méme en Juillet ef début Aciit. (Mouassa S, 2006).

Linfiltration efficace et le ruissellement entrainent de maniére trés différente les
polluants. Dans les périmétres irigués, I'infiltration permet I’entrainement en profondeur des
fertilisants et des pesticides. (Mouassa S, 2006).

Pour la région d’étude, 20us disposons des données climatiques de la station de
Guelma (ONM) située 4 Belkheir pour une période de 19 ans allant de 1985/2004, Le
tableau n°1 représente les caractéris‘iques géographiques et topographiques de la station.
(Mouassa S, 2006).

{ ¢k
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Chapitre 1 : Apergu général sur la zone d’¢étude

Station de Guelma Altitude Longitude Latitude Période
d*observation
227 7°28E 36°28 N 1985 4 2004

Tab. n°1: Caractéristiques géueraphiques et topographies de la station de Guelma.

“Mouchara N, 2009)

1.3.1. Les températures.
L.3.1.1. Les températures moyennes meusuelles,

La température moyenne mensuzlle la plus élevée est observée penida 1t d'étd au mois
de d'aout avec une température 27,65 °C. Par contre la température la plus basse est de 9.89
°C est observée au mois de décembre. Les autres mois présentent des fempératures
intermédiaires. L écart entre le mois Ie plus chaud et le mois et plus froid =t de 17,7 °C et la

températurs moyenne inter-annuelle est de l'ordre de 19 °C. (Mouassa S, 2006).

0
25 -

Tem pérzturs

meois:

Fig. n°3 : I'¢volution moyenne mensuelle des températures 4 Ia station de Belkheir
(1985-2004). (Mouassa 8, 2006).

L.3.2. Les Précipitations
[.3.2.1. Les précipitations moyennes mensuelles.
D’aprés la figure 3, la plus grande valeur de précipitation moyenne mensuelle, est

enregistrée au mois de janvier (93,48mm), par contre la plus faible valeur correspond au mois

4 )
l?J
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Chapitre I : Aper¢u général sur la zone d’émde

de juillet avec 4,29mm. La précipitation moyenne inter-annuelle est de 587,62 mm. (Mouassa
S, 2006).

précipitation en mm

mols

Fig. n°4 : 1 évolution moyenne mensuelle des précipitations
4 la station de Belkheir /1985-2004). (Mouassa S, 2006).

L4. Hydrogéologie
Introduction

La protection des nappes aquféres contre foute pollution de surface, passe
impérativoment par ln reconnaisannce ¢ 1o gluidliie, sbiuciore de le muppe aquilire oo de 83

dynamique.

1.4.1. Structure et géoméirie de 'aquifére
La nappe alluviale de Guelma est composée de trois unités différentes par leur
lithologie et leur stratigraphie :
- L’unité de la vallée actuelle de I'oved Seybouse, avec une altitude de 220m et 120m
(Quest, Est) appelée basse ferrasse.

- 1.’unite d+ la vallée ancienne qui domine la premiére unité par une altitude variant entre
230m & 280m, e. s’étend vers le Sud entre la ville de Guelma et le village de Boumahra. Cette
unité forme la hawte terrasse.

La liaison entre ces deux unités se fait par un talus interrompu par les petits oueds.

- L'unité des traverlins ou la plaine des calcaires travertineux, constitude sur la bordure

Sud-ouest de la haute terrasse, avec une altitude de 250m. (Mouchara N, 2009)
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Chapitre ] : Apercu général sur [a zone d’étude
Le substratum des formations alluvionnaires est constitué essentiellement par des
marnes gypseuses d'dge Miocene (Fig. n°5)

=
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= i . P T B
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>
Limous et argiles I'Q— 2.7 4 Atiwvios giossiers —
0 2REm
:-—A"ll\'iﬁl!: fins du Quaremauz Manies & gupse (MMiocéne)

T = Nivenli piézouetitgue el S2uialéconlnten

Fig. n°5 : Coune hydrogéologique (Mouchara N, 2009)

Conclusion.
la région de Guelina est soumise & un climat méditerranéen, la moycnne des

précipitations est de 1"ordre de 588mm et de température moyenne de 17,86 °C,

Il est & noter que les meilleures zones aquiféres 4 potentiel hydraulique important sont
localisées entre Guelma ville et Oued Boussorra ce qui témoigne de l'intense activité de
ce.tains affluents de la Seybouse 4 savoir : Oued Maiz, Oued Zimba et Oued Bousorra qui ont

formé de véritables cénes de déjection 2 leur débouché.
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Chapitre IT . Impact du périmetre irrigué sur la qualité des eauix
e -  _ _ ____ _—_ —-———————————————

Introduction

L'aménagement hydro-agricole de Ia plaine de Guelma est fondé sur l'utilisation des
eaux du barrage Bouhamdene, ldchées dans oued Seybouse qui constitue la seule source
d'irrigation. Le périmétre irrigué de Guelma-Bouchegouf a eu des effets socio-économigques
positifs sur les agriculteurs en iméliorant la production agricole. La région se caractérise par
la production des pommes d: terre et tomates.

Cependant, ce déveivppement agricole qui est 4 l'ongine de l'augmentation des
revenus petit éire aussi a l'or gine des serieux problémes environnementaux dus, d'une part 4
une pratique agricole mal maitricée par les agriculteurs (apport de fertilisants et des produits
agro-chimiques), et dautre part aux activités des unités de transformations des produit
agricoles qui générent des effluents pollués qui conduit 4 la dégradation du milieu récepteur.

Dans la plaine de Guelma, des études récentes ont souligné 1’existence de problémes
de dégradation de la qualité des eaux souterraines. Ces problémes peuvent limiter la durabilité
de la production agricole et risquent de “rovoquer des déténorations irréversibles. Ces
processus de dégradation de la qualité Jdes eaux souterraines seraient-ils les répercussions

directes de I'intensification agricole, I"irrization en particulier 7

IL.1 Présentation do périmeétre rrigué de Guelma-Bouchegouf

Lirrigation est l'opération consistant & apporter artificiellement de 1’cau 4 des
végétaux cullives pour en augmenter la production, et permettre leur développement normal
cn cag de Géfivit d'eau induit par un déficit pluviométmique, un drainage cxecssif ou une baissc
de nappe, er particulier dans les zones arides

Le pér metre d'imigation de Guelma-Bouchegouf dispose d'une superficie équipée de
9985 ha et d'un= superficie irriguée de 9250 ha. II s%tend sur environ 80 Km, depuis la
confluence des oueds Bouhamdane et Cherf, donnant naissance 2 l'oued Seybouse jusqu'au
nora de Drean. Le périmetie est situé de part et d'autre de l'oued Seybouse. (Mouchara N,
2009)

Le perimétre d’irrigution est constitué de six secteurs autonomes sur le plan
d"aménagement et de desserte en eau (Tab, v°2). L’imrigation du périmétre se fait & partir du

réseau d’irrigation, celui-ci est 1in dispositif composé d’organes permettant la répartition, la

prise en charge et la distribution a2 ['sau & chaque exploitation agricole, pour palier au déficit

d’eau. (Mouchara N, 2009)

18
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Chapitre 11 : Impact du périmétre irrigué sur la qualité des eaux

Superficie (Hza) Besoin en Année wise
Secteur — —— 33 s
équipée irriguée eau, 10°m en service
Cherf 603 565 3,400 2000
El fedjoudj 2355 2.190 13.000 2003
Guelma 3.500 3.255 19.400 1996
Boumalga 2600 2,420 14.400 2001
830 o '
Bouchegouf 820 4.900 2001
Travaiz
Drean 2.560 2.750 16.400 _
différés
Total 12.900 12.000 71.500

Tab. r.°2 : Les secteurs irrigués (OPl, 2003)

11.1.1. Source de I’eau d’irrigation:

La plaine de Guelma cst équipée en installation hydraulique qui assure une irrigation
moderne de ses terres agricoles. Les seuils d’irrigation : Guelma, Boumahra, fournissent les
eaux d’irrigation a ces terres,

L'eay d’irrigation du périmiire est acheminée aux différents sectenrs par [‘oued
Seybouse. Le barrage de Hamman Cebagh réalis¢ 4 20km 4 1'amont est situé sur oued Charef
constitue la source principale d'alimer fation avec un volume de 30 4 55 m*/an. Le périmétre
est géré actuellement par I'Office Nationale dlrrigation et de Drainage (ONID). La desserte
en eau retenue consiste en des lichers de barrage suivant les besoins en gau d’irrigation dans
les périmétres. (Mouchara N, 2009)
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Fig: n° Carte de localisation des lifférents secteurs du périmétre d’irrigation
Guelma- Bou shegoul. (Mouchara N, 2008)

1L1.2. Move d’irrigation dans la zone d’étude

L'irrigation du périmétre se fait & partir du réseau d*irngation, celui-ci est un
dispositif composé d’organes permettant la répartition, la prise en charge et la distribution de
I'eau & chaque oxploitation agricole. La technique d'irrigation envisagée est Iirrigation par
aspersion, son pri“icipe est un systéme d’arrosage qui consiste 4 distribuer |’eau sous forme de

pluiz sur le sol. (Mouchara N, 2009)
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I Fig. n°07 : Parcelle de pomme de erre irriguée par aspersion dans le périmétre de Boumahra
(ONID)

"1 T1.1.3. L'évolution des superficizs irriguées dans le périmétre Guelma-Boumahra
| On s’intéresse 4 connrifre I'dvolution et la superficie des terres irriguées dans le
' périmétre Guelma-Boumahra, car c'est le secteur qui constitue le meilleur réservoir en saux

souterraines de la plaine de Guelma. (Mouchara N, 2009)

| . )
;A0 | - r

-

1997 1898 1893 2200 2001 20062 2003 2004

annge

Fign®8: Evolution des superfici 2s iriguées dans le périmétre Guelma-Boumahra,
(Mouchara N, 2009)
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11.2. Pollution.
11.2.1, Définition:

La pollution est une dégradation de l'environnement par l'introduction dans Tair, l'eau
ou le sol de mati€res n'étant pas présentes naturellement dans le milieu. Elle enfraine ume
perturbation de l'écosysteme dont les conséquences peuvent aller jusqu'd la migration ou
lextinctior. de certaines espéces incapables de s'adapter au changement.

La pollution de 1’eau est une dégradation physique, chimique et biologique de ses
qualités mnatcrelles, provoquée par ['homme et ses activités. Elle perturbe parfois
considérablement la composition physico- chimigue des eaux de surface, ces dernidres sont le
vecteur principa: de transport de ces substances dans les nappes souterraines. Elle change les
conditions de vie de la flore et de la faune aquatiques, aussi compromet-t-elle les utilisations

de I"eau et I"équilibre du milieu aquatique. (M>uchara N, 2009)

I.2.2.Les principaux types ce pollutions et leurs origines:
La pollution des eaux peut avoir diverses origines. Elle peut étre d’origine domestique,
industrielle ou agricole. Dans la zone d’étde, la pollution d'origine agricole constitue le type

de pollution principale pour les enux souterraines et de surfaces.

I1.2.2.1.Pollution d”origine agricole :

Les pratiques actuelles des cultures et de I"¢élevage influcncent fortement le régime et
la qualité des eaux. L utilisation mussive des engrais et des produits chimiques de traitement
des plantes détruit la vie dans le; riviéres. Le transfert des engrais et pesticides vers la nappe
se fait soit par infiliration sur I’ensemble de la surface cultivée, soit par rejet dans les puits
perdus et gouffres,

Une enquéte aupres des fermes pilotes faite par Mowchara ., 2008, a permis
d’identifier et quantifier les tvpes d’engrais 4 base d*azote utilisés & raison de 1,5 q/ ha

(Tableau n°3),

Tab. n°3 : Types et quantités dv fertilisants utilisés au niveau de la nappe alluvionnaire de
Guelma (2005 / 2006) (Mouchara N, 2008)

[ Espéces Objectifs "T.8.P 46% Urée 46% 15.15.15 1
Bié dur 300 ha 150 qx 450 qx - }

{ 1]


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

!
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Blé tendre 50 ha 75 gx 75 gx -
Orge 100 ha 100 gx 100 gx -
Avoine 20 ha 20 gx 20 gx 32 gx
Féve 16 ha - - 30 gx

Les analyses physico-chi niques des eaux souterraines des travaux récents ont montré

des teneurs €levees en nitrate et qui ne peuvent étre que d’origine agricole, compte tenu de la

nature et des quantités des fertirsunts utilisés au niveau du périmétre d’irrigation Guelma-

Bouchegouf qui peuvent étre infiltres vers la nappe superficielle ou étre drainé vers oued

Seybouse via ses affluents.

Tab. n°4 : Identification des engrais utilisés dans la zone d’étude (2004 / 2006)

(Mouchara N, 2008)

Types d’engrais Observatiors

N.PK: N P205K20 : Azote : 15%

15.15.15 P205: 15%
K20 : 15%

Urée 46% CO(NH2)2: hydrolyse--- ammonification--- nitritation -----
nitratation (NHO3)

UAN32% Azote total : 32%

Azotc nnunaniacal @ 70
Azote nitrique : 7,8%
Azote uréique : 16,4%

112.2.2. Poliution industriel’e :

Les polluants d'origine industrielle sont tres variés selon le type d'activité, ils peuvent

étre, des substances organiques, sels minéraux, des métaux lourds, des produits organiques de

synthése. Les installations classces de la wilaya de Guelma, recensées par ['Tnspection de

L Environnement pour I*année 2006, sont présentées dans le Tableau n°5.
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Tab. n" 5 : Les installations classées de Guelma et les milieux récepteurs de leurs rejets

| Nature de I"activité Nbre | Milieu récepteur | Caractéristiques du rejet
Raffinerie de suere 1 Oued Maiz Forte concentration ep matiére
organique dissoute et en suspension
Fabrication de la 1 Oued Maiz Teneur élevée en MES, Kaolin.
céramique Cd, Ph, Cr.
vaisselle (Céramigne)
Fabrication de 5 Oued Maiz Teneur élevée en MES. ciments
marbre Oued Seybouse blancs
et /ou de carrelage chadbet Madmora
Qued Boussora
Fabrication de faience 1 Oued Maiz Teneur élevée en MES, Pb, Cd
Fabrication de vélo 1 Qued Maiz Ni, Cr, Fe
et motocycletie
(CYCMA)
" Boissons gazeuses 7 Nued Skholine Alcalinité élevée, teneur en
ued Maiz MES, détergents, DBO
Station de lavage ct 15 Oucd Bouhamdane | graisse, Ph
graissage Oned Skhoiin
Qued Maiz
QOu:d Zimba
O ed Seybouse
Imprimerie 8 Oued Skholin |
Oued Maiz
Abattoir 1 | Oued Skhoiine Forte concentration en matiére
Organique dissoute et en
suspension
ORAVIE 1 chadbet Madmora | Forte concentration en matiére

organique, germes pathogénes

——

1e

S
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Laiterie «La Oited Seybouse Forte concentration en matiére T
Guelmoise » organique dissoute
Conserve ie de fomate Oued Seybouse Teneur élevée en MES, matiéres
organiques dissoutes,
pH parfois alcalin
Moulin Oued Seybouse Teneur élevée en MES
Oued Zimba
Fabrication de I'eau Oued Skhotine Chlorure
de javel Oued Maiz

Les autres types de pollution ("origine anthropique sont représentés dans le Tableat n°6

Tab. n°6 : Autres types de pollution anthropiques.

Type de pollution

Nature

Source ou agent causal

Pollution thermigue

Rzjets d’eaux chaudes

Centrales électriques

| Ferullsanes ehimiques Nitrates, phosphates, mercure Agriculture
Pesticides | [nsecticides, Fongicides Agriculture
Composés organiques PCB, solvants chlorés Industries

Matiére organique

' Glueides, lipides, protides

Effluents domestiques

Pollution mierobiologique

Bactéries, virus

Effluents urbains

I1.3. Les maladies 4 transmission hydrigues:

Dans la nature, I’eau n’est pas .oujours source de vie, loin's’en faut. Elle véhicule en

particulier nombre de micro-organism=s, bactéries er virus en tout genre, qui y viventets’y

developpent, ainsi que nombre de parasites dont les hétes ont besoin d’eau pour vivre ou se

1%

—
| —
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reproduire. Or de tels organis mes peuvent engendrer des maladies parfois graves lorsqu’ils
pengtrent dans le corps humain. i.’eau est ainsi le vecteur de transmission privilégié de ces
maladies que |’on dit hvdrigues.

Les micro-organismes abondent dans les eaux souillées par les déjections animales et
humaines, et leur transmission & I"homime se fait par simple ingestion d’eau infectée. Ils se
propagent donc rapidement dans les pays qui ne disposent pas de bonnes conditions
d’hygiene.

Aujourd’hui, ces maladies hydriques sont a4 [origine de la mortalité trés élevée des

populations des pays en voie de développement.

I1.3.1. Les principales infections d’origine hydrique :
I1.3.1.1, Mal«dies attribués a 'ean d’origine bactérienne :
a) Fiévre typhoides et paratyphoides

Ce sont de véritables septicémies dues a des salmonelles : Salmonella typhi et
salmonellaparatyphi A ,Bet C. Elles sontcaractérisées par de la fiévre, céphalées, diarrhée,
doleurs abmiuales, accompagnées d’un abattamen exteme (le tuphos) et peuvent avoir des
complications g aves, parfois mortelles : hémoragies intestinales , collapsus cardiovasculaire,
atteites hypatiques, respiratoires, neurologiques.

La contamination sc fait par voie digestive a partitr d’eaux contaminées par des
matiéres fécales, d’aliments avariés ou pur des mains sales. La bactérie traverse sans Ia léser
la harmdére infertinaler et e “Txe dans len panglione mdsendéigos, Apes ncubution ¢y e
répand dans la circulation sauguine ce qui conduit 4 une septicémie. Elle libére lois de son
élimination une endotoxine neurotrope qui lése le systéme abdominle provoquant des
ulcérations. (Roland V.2003)

b) Gast'r?entérites aigues ot diarrhées
» Escherichia coli

C’est une bactérie saprovhyte du tube digestif de 1"homme et des animaiux qu’elle
envahit dés les premicres heures . le la vie . Elle se multiple par milliards dans les matiéres
fécales. Leur extreme abondance nt leur résistance dans I'eau sont telles que ces bactérie ont
été refenues comme germe- test (e contamination fécale des eaux.

Bien que fort nombreuses, ces bactéries ne sont guére pathogéne : 5 & 6 pour cent des
souches seulement chez I'enfart. Cen’est que dans de trés rares cas qu’elles passent dans le
sang provoquant une septicémie ou des infections urinaires. (Roland V.2003)

»  Campylebacicr jejuni

St
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Bien qu'¢tant I"une des causes les plus courantes de gastroentérites, ce n’est que vers
la fin des années 1970 que cetie bactérie a été reconnue comme agent d’infection
gastrointestinale. Sop taux d’infection dans la population est estimé a 1% et plus de 2000000
de cas par an sont comptabilisés aax Etats-Unis, 11 en est de meme au Royanme-Uni et dans
d’autres nations développées, C'est une infection sporadique apparaissant en €té, le plus
souvent 4 la suite de manipulttions de nourriture mal cuite, essentiellement de produits
avariés,

L'impact de Campylob wcter dans les pays en voie de développement est de plusieurs
fois supérieur 4 celui observe dans les pays développés et donne lien 4 ’apparition de porteurs
sains. La plupart des infectioas surviennent pendant 1’enfance et leur fréquence diminue avec
I'age. Le risque de contamination encouru par les touristes dans les pays 4 risque varie de 0 4
39 pour cent. (Roland V.2003)

» VYesinia enterocolitica

De nombreuses especes animales constituent le réservoir de cette bactérie. Porc,
lapin, mulots. Le lait , les coquillzges, les crémes glacées et les crudités(carottes rapées,
salades, légumes) ont conduit &4 der milliers d’infections. En ce qui concerne I'ean, sa
transmission est oro-fécale. Elle provoque une entérocolite souvent sanglante qui régresse au
bout d'une semaine Des complications abdominales peuvent néanmoins survenir laissant
penser parfois & une crise d’appendicite.(Roland V.2003)

> Salmonella sp.

Ll existe plusicurs centaines e salmonelles dont la classification a été moditide de
nombreuses fuis et qui n’est towjours pas bien stabilisée. Leur transmission par voie hydrique
est oro-fécalz, "

L origine des salmonelles remonte & la nuit des temps. En effet, elles auraient
divergé du genre Cifrobacter aprés ["apparition des amphibiens et des reptiles, il v a 300
millions d’années. Puis la sous-espéce I se serait différenciée & "émergence des animaux i
sang chaud, il y 2 200 millions d’années engendrant les fiévres typhoides.

Estimées & 841 espéces par Kaufman-White, c’est la sous espéce enterica qui est
res.ensable des affections d 34 animaux 4 sang chaud. Elles sont respensables de 8,6pour cent
des diarrhées infantiles hospitalisées dont 88pour cent chez des enfants de | 4 5 ans. Les
sérotypes Typhi, Paratyphi « B et C sont respensables des salmonelloses humaines les plus
graves, parfois mortelles. D’autres sous-espéces d origines animales peuvent etre respensables
de gastroentérites autolimitées evec figvre de I'ordre de 2 jours et diarrhées n’xcédant pas 7

—
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Jjours. De 1neme, d’aufres sous-espéces peuvent etre saprophytes d’animaux 4 sang froid

(Roland V.2003).

1.3.1.2. Maladies attribués a ’eau d’origine chimique :

Certaines substances comme les métaux lourds ne sont pas éliminées par "origanisme.
Elles s’y accumulent, et leur ingestion prolongée peut etre de maladies graves, meme si leur
teneur dans I’eau est faible Ingérée en grande guantité, lors d’une pollution accidentelle, ces
memes substances sont rapidement toxiques. [1]

> Plomb

Le plomb passe rapidemert dans le sang et va perturber de nombreux mécanismes
biochimique, touchant principalement le systéme nerveux mais aussi d’autres fonctios,
comme la reproduction. Les enfants exposés de maniére prolongée 3 de faibles doses de
plomb peuvent ainsi développer u saturnisme , une maladie caractérisée par divers tronbles
pouvant etre imréversibles : ceux-¢i concernent la croissance, le développement du systéme
nerveux central, le développement intellectuel et le comportement . Aplus fortes doses, le
plomb peut meme induire chez les adultes, et aussi bien chez les hommes que chez les femme,
des troubles de la reproduction, des insuffisances rénales, ou des encéphalopathies . 11 peut
¢galement se fixer sur les 05 o'u il ne sera pas génant taat qu’il ne sera pas renvoyé dans le
sang ; or cela peut se produire en particulier chez les femmes enceintes — entrainant une
exposition du foctus, ot chez les pereonnes agées  qui &6 retrouvent empoisvinies de manidee
brutale. |1]

# Nitrate/Nitrite

Au-deid d*un certain seuil de concentration, les nitrites peuvent engendrer, chez les
enfants ef surtout les nourrissons trés sensibles 4 une absorption trop importante, un
empoisonnement du sang appelé une méthémoglobinémie ou encors maladie bleme. Les
nitrates ne sont pas nocifs en soit pour la santé. Mais sous ’action d’une bactérie présente
dans le corps humain, ils se transforment en nitrites — qui eux oxydent I"hémoglobine du sang
qui ne peut plus fixer I"oxygéne et erturbe |a respiration cellulaire. Meme 4 faible
concentration, ils peuvent également :ngendrer a long terme des cancers chez les aduites
lorsqu'ils sont associés & certaing pesticides avec lesquels ils forment des composés
cancérigénes Le risque demeure difficile @ évaluer et les normes actuelles, qui fixent les
seuils de cc ncentration des nitrites 4 S0 mg/l représentent une application raisonnable du

principe de précaution. [1]

20}
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» Pesticides
La difficulte avec les pesticides est qu’ils forment une famille trés nombreuse
plusieurs centaines de molécules trés diverses sont en effet utilisées. En outre, dans ]a nature,
ces‘molécules se dégradent et en générenr d’autres. Les toxicités de ces substances, pesticides
et produits de dégradation, différent et sont mal connues pour la plupatt, I”incertitude portant

sur les effets & long terme de doses infumties répétées. Certains sont cancérigénes comme

I'atrazine. [1]
Tab n®7 : Autres maladies hydriques. [2)
Type de maladie Maladie Agent causal
Virale Poliomyélite- Virus de la poliomyélite
Meéningite Virus de coxsackie A
Myocardite Virus de I’hépatite A E
Hépatite infectieuse | Rotavirus-Calcivirus-Virus
Gasrto-entérite deNorwalk-Astrovirus - Coronavirus
like.
Parasitaire Amioiase Amibe
“aludisme Plasmodium
(restro-entérite Giardia lambila-Giardia intestinalis-
Plasmodium
Fongigue Condidosc Candida albicans

Les maladies a transmission hydrique constituent un veritable probléme de santé
publique et il faut conjuguer les ¢fforts entre les differents acteurs de la santé pour diminuer le

taux de morbidité de cette maladie. [2]

Conclusion:

En definitive, qu’on se situe en milieu rural ou dans un cadre urbain, les pathologies a
transmission hydrigue n’appariissent qu’en cas de mauvaise maitrise de son environnement
par I"homme, Un périmétre agricole bien géré, oli on évite que ["homme ne pollue les eaux de
surface, ol on nettoie régulid¢rement Jes conduites d’amenée d’ean ou les drains ne posent

aucun probléme épidémiologigue. De la méme fagon, un quartier urbain bien bafi, pourvu de

—= )
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réseaux d’eau et d’assainissement, ne présentant aucune ean de surface stagnante ou souillée,

sera un milieu sain.
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Chapitre ITI : Matériels et méthodes

Introduction

L’Organisation Mondiale de 'a Santé estime, en effet que 80% des maladies qui
affectent la population mondiale sont directement associées a 'eau.

Cependant, Iutilisation des 2aux issues d'un périmétre impose la prise en
considération des risques sanitaires liés & fa présence potentielle de composée chimiques
toxiques et (e germes Infectieux, qui peuvent dégrader la qualité des sols et des eaux
souterraines De oe fait, il est important de connaitre 1a qualité de ces eawz et de chercher le

degré de leur de pollution

1. Mode de préldvement

En dehers des ¢iudes de contrdle et des recherches scientifiques, la plupart des
prélévements d'eau résulient de [’application des textes législatifs et réglementaires ayant
pour objet I"hygiéne publicue, la lutie contre la pollution, la surveillance des installations
classées et des stations de traitement, la police des eaux, etc.

Done, avant de procider aux opérations analytiques, il est essentiel que toutes les
dispositions soient prises pow que les résultats donnent bien une représentation exacte de la

composition de I'eau.

1.1 Stratégie et but de I'échantillonnage
L>échantillonnage consiste a srélever I’eau a analyser, des points étudiés en respectant
certaines régles et consignes, dans le but d'obtenir de bons résultats a la fin ;

- L'échaniillon doit étre hLomogéne, représentatif et obtenu sans modifier les
caractéristiques physico-chimiquel de 1’eau (gaz dissous, matiéres en suspension, etc.).

- La nature de recipient du prélévement est trés importante car celui-ci ne doit pas entrer
en réaction avec ['eau a analyser ou permetire la fuite de certains gaz. Pour Ianalyse
chimique, une bouteille en plastique en PET est utilisée.

- Chaque flacon doit €tre accompagné d’une fiche signalétique permettant de rassembler
les renseignements utiles av laboratoire ainsi que les observations relevées au cours des
opeérations.

- Apres chaque prelévemens, I'étiquetage est primordial pour éviter tout risque de
confusion, sur chaque étiquette do’vent étre mentionnés I’heunre et la date du prélévement.

- Le volume nécessaire pour une analyse compléte d’eau peut varier de 2.4 5 litres.

23 )
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- Dune fagon générale, le transport 4 la température de 4 °C et & |’obscurité dans des
emballages isothermes permet d’assurer une conservation satisfaisante.

- Le prélévement subira obligatoirement un certain temps de transport et une éventuelle
attente au laboratoire avant la mise en route analytique. Ces temps devront &tre réduits au
minimum (il est préférable de mesuré sur place les paramc tres physiquies ; entre 24h Jjusqu’au
Imois selon le paramétre chimique mesuré,),
= De plus, le prélévement conditionne les résultats analytiques ef, par voie de conséquence,
I’ interprétation qui sera faite. Rodier J. (1996)

2. Analyse physico-chimigue
2.1. Analyse physique
2.1.1. Le matériels du terrain

Pour assurer la durabilité des sources en caux issues du périmétre irrigué de Guelma-
Boumahra, douze points d'saux ont fait 'objet de prélévements et s’étalent dans 1’espace entre
Guelma et Boumahra et tout le long de la route nationale de Guelma-Souk-Ahras.

Les matéricls utilisés sur le terrain sont - les échantillons d’eau, un muiti paramétre de
type Hanna 2829 qui mesure les paramétres physiques 4 savoir: le pH, la température, la
conductivité, 'oxygéne dissous, TDS, la salinité et la résistivit¢ et un appareil photo
numerique. Ces paramétres sont trés sensibles aux conditions du milieu et susceptibles de
varier dans des proportions importantes §7ils ne sant pas mesurés sur le site. Tls donnent les

preniiéres indicauons sur la qualité des eaux.

2.1.2. Les paramétres physiques 2

a) Température (T)

La température de l'eau dépend des échanges tliermiques avec l'air ambiant et
durayonnement solaire. La température influence des parainétres comme (I"oxygénation, la
conductivité, la solubilité de différentes substances, .. etc,). La température joug un role
important dans 'augmentation de ["activit¢ chimique bactérieme et de ’évaporation des
caux. Elle varie en fonction de la température extérieure (’air) des saisons, de la nature

géolugique et de Ja profondeur du niveau d’eau par rapport & la surface du sol.
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b) Conductivité électrique (CE)

La conductivité dépend 4 Ia fois de la quantité d'ions présents dans le milieu et 4 la
‘présence des especes ioniques en solution. En mesurant la conductivité, nous r:ssayons d’avoir
une estimation de la quantité de sels iomisables dissous. Les valeurs de li conductivité
traduisent I’état des milieux.

d) Potentiel d’Hydrogéne (pH)

Le pH permet de mesurer I'acidité de I'eau et la cancentration en jons H -. L'alcalinité
mesure donc l'ensemble des substances susceptibles 6z réagir avec les jons hydrogénes, en
particulier, les ions carbonates et bicarbonates. Pour 11 dureté, elle mesure la quantité d'ions

calcium et magnésium présents.

e) Oxygéne dissous (02)

L'oxygene est présent dans l'eau sous forme dissoute on gazeuse. A une température
et une pression données, il existe une quantité maximale Joxygene sous forme dissoute. Clest
la teneur en O pour laquelle l'eau est saturée & 100%. D autre part, la présence de 'oxygéne
dans l'ean résulte d'une diffusion 4 partir de Vair au niveau e 1a surface et surtout de l'activité
photosynthétique des végétaux aquatiques, notamment des alzues du phytoplancton.

f) Turbidité

Elle permet de preciser les informations visuelles de la ¢ suleur de l'eau. La tuibidte
est causée par les particules en suspension dans I'sau (débris +«ganiques, argiles, organismes
microscopiques...). Les désagréments causés par une turbidits auprés des usagers est relative:
Certaines populations habituées & consommer une eau trus colorée n'apprécient pas les
qualités dune eau trés claire, Cependant, une turbidité forte peut permettre & des micro-
organismes de se fixer sur les particules en suspension: l: qgualité bactériclogique d'une sau
turbide est donc suspecte. Elle se mesure sur le terrain a I'aide d'un tube plastique transparent.

2.2 Analyse chimique

2.2.1 Matériels de laboratoire

Le spectrophotométre, autoclave, des produits chirniques et auires matériels sont
utilisés au laboratoire pour faire les analyses :

« Appareil 2 distiller par entrainement de la vapeur
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« Autoclave

« Bain marie

« Balance

« Béchers

+ Conductimeétre

s Dessiccateur

« Dispositif de filtration (pompe a vide)

= Disques Etuve universelle

= Enceinte thermostatée (étuve)

» filtrants en fibre de verre (filtres de Wattman)
= Fiole jaugée 200 mil

» Matériel nécessaire pour le dosage de 1"oxygéne (oxymétre)
« Ph métre

« Pipetes graduces

« Plague chauffante

s Spectrophotomeétre HACH 2500

« Turbidimétre

« Verrerie

2.2.2. Les prélévements :

La nature de matériaux du récipient de prélévement 2st trés importante car celui-ci ne
doit pas entrer en réaction avec I’eau a analyser ou permetire i fuite de certains gaz. De plus,
le prélévement conditionne les résultats analytiques et, par voie de conséquence,
I’interprétation qui serc faite. Pour ’analyse chimique, nos échantillons ont été préléve dans

ont été bouteille en plastique des eaux minérales.

2.2. 3. Les paramétres chimiques
a) Titre Alcalimétrique simple et complet (TA et TAC)
» Principe

Ces déterminations sont basées sur la neutralisation d’un certain volumie ¢“eau par un

acide minéral dilué, en présence d’un indicateur colors.

# Réactifs utilisés

[ o)
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-Acide chlorhydrique ou sulfurigue N /50.

-Solution de phénolphtaléine dans I'alcool 4 0,5%

-Solution de méthylorange a 0,5%

-Eau permutée exempte d’anhydrique carbonique “ibre (par ébullition de 15 min)
» Mode opératoire

*T.A:
= 100ml d’eau & analyser
-02 4 03 gouttes de Phénolphtaléine

- 8i une coloration rose apparait titrer avec 'H;S0, ‘N /50) jusqu’a la disparition de
couleur;

- 31 la couleur n’apparait pas TA=0.(PH<8,3 c.-a-d. TA=0

Expression des tésultats : TA (F®) = V e
*T.ALC:

-100ml d’eau 4 analyser.

- 02 4 03 gouttes de méthylorange

- Titrer par ]'H;80, (N/50) jusqu’au virage rouge orange,
Expression des résultats : TAC (F®) = V g — 0,5.
1) Dumage du Cﬂll.'il‘lm (Cu™") (Methade par eomplexométrie)

» Principe :

Le principe est identique 4 celui de la méihode complexométrique déerite pour la

dureté totale. Comme le dosage se fait 2 un PH élevé, 'e magnésium est précipité sous forme

d’hydroxyde et n'intervient pas. Par ailleurs, I'indicateur choisi ne se combine gu’avec le

calcium.
» Réactifs utilisés
- Indicateur coloré : Murexide
- Solution °EDTA (N/50)
- Solution d’hydroxyde de sodium 4 2N

» Mode opératoire
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- Introduire 50ml d’eau 4 analyser dans un erlenmey=r au col large. Ajouter 2ml de
solution d’hydroxyde et quelques graines d’indicateur coloré,
Verser la solution d’EDTA jusqu’au virage du rose au viplet svit V le volume de solutior
d’EDTA versé.

Expression des résultats ; [Ca™] mg /I =V (uprag *F %8
¢) Dosage du Magnésium (Mg"?)
» Réactifs utilisés
-Solution ’EDTA (N /50).

-Noir Euriochrome T
-NHsOH & pH=10
» Mode opératoire :
- Introduire 50 ml d’eau & analyser dans un e.lenmeyer au col large. Ajouter 02 ml
NH;OH & pH=10 et une puisée de Noir Euriochrome T.
-Titrer par EDTA (N/50) jusqu®au virage de la couleur bleu (V»)
Expression des résultats ; [Mg *Jmg/l=(V2-=V1) xF » 4.8
V31 Volume titré de Calcium et de Magnésium
Vy: Volume titré de Calcium
d) Dosage du Chlorures (cl)
» Principe
Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une snlution titrée de mitrates d’argent
en présence de chromate de potassium ,La fin de la réaction est indiquée par I*apparition de la
teinte rouge caracténstique du chromate d’argent.
» Réactifs utilisés
-Solution de chromate de potassium 3 10%
-Solution de nitrate d’argent N/10.

» Mode opératoire

—
[
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- Introduire 25 ml d’eau 4 analyser, dans un erlenmeyer au col large. Ajnater 02 4 03

gouttes de solution de chromate de potassium i 10%,

~Veerser au moyen d’une burette la solution Je nitrate d’argent jusqu’a I’apparition
d’une teirte rougedtre, qui doit persister 1 4 3 min.
Expression des résultats : Soit V le nombre de millilitres de nitrate d*argent N/SOutilisés
Teneur =V (ml) = 142
e) Détermination des Résidus sec
» Principe
Le résidu sec correspond au poids de la totalité des matiéres dissoutes par litre d’eau.
Une certaine quantité d’ean bien mélangée est évaporée dans une capsule tarée. Le résidu

desséché est ensuite pesé

» Mode opératoire
- Tarer une capsule préalablement lavée, rincer avec de | 2au distillée et dessécher.
- Prélever 200 ml d’eau 4 analyser
- Porter a I"étuve 4 105c®pendant 2 heures,
- Peser immédiatement el rapidement
Expression des résulfats : R/S (mg/l) =(P,-P,) % 5 = 100¢
Py Poida ploin de 1o capsule
P, ; Poids vide de la capsule.
f) Détermination des matiéres en suspension MLE.S
» Prineipe
L’eau est filtrée et le poids de matiéres retenues par le filtre est déterminé par pesée
différenticlle
» Matériel spéciz)
-Dispositif de filtration sous vide ou sous pression (rampe)
-Membrane de filtration
» Mode opératoire

- Mettre les membranes filtrantes dans une étuve & 105 ¢° pendant 20 m'r.
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- Laisser refroidir dans le dessiccateur

- Ensuite les peser soitp; : poids des membranes avant filtration

-Placer les membranes dans la rampe @ filtration et faire passer 200 ml d’eau a
analyser a travers.

-Rendre les membranes 4 ["étuve (4 105 ¢®) afin de les sécher pendant 20 min

-Les laisser refroidir au dessiceateur puis les peser une 2eme fois soit P; : Poids des

membranes apres filtration

-Expression des résultats : MLE.S (mg/l) = (P2 —P;) x 5x1000
g) Dosage des ions Nitrites (Méthode Spectrométrique)
> Principe
Les ions nitrites réagissent en milieu acide (PH=10,9) avec le sulfamide en formant
sel de di-azonium (diazotation) qui forme avec le N-(l-naphtyl}-éthylénediamine-
dichlorohydraté un colorant azoique rouge. Amax =543nm(Rodier. [978)
» Réaetifs utilisés
- Solution de nettoyage (solution d’acide chlorhydrique & d=1,12g=25%,).
- Réactif mixte
- Solution d’acide phosphorique
- Sohition standard de 100mg /I
» Mode opératoire
- prendre 50 ml d’eau a analyser
-ajouter 1 ml du réactif mixte
- attendre 10 min
L’apparition de la coloration rose indique la présence des NO;
Le résultat est donné directement en mg/l 4 une longueur d’onde de 343nm (Rodier.1978)
h) Détermination des Sulfates (SO™,) (Méthode Allemande : M.KERN)
»  Principe
Les ions sulfates sont précipités et pesés a 1'état de sulfate de baryum
> Réactifs ntilisés
-Solution mere de sulfates a 1g/1 a partir de Na2S04
-Solution stabilisante

-Solution de chlorure de baryum
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> Mode opératoire
-Prendre 20ml d’eau a analyser puis compléter 4 *00ml d’eau distillée
-Ajouter 5ml de la solution stabilisante
~Ajouter 2ml de chlorure de baryum
-Agiter énergiquement pendant 1mn
-Passer au spectrophotomeétre & une longueur d*onde dv: 420nm
Expression des résiltats : Mg/l 8Os™= La valeur lue sur le spectrophotométre x 'a
dilution

i) Détermination de Nitrates NO3(Méthode au salicylate de sodium)

» Principe
En présence de salicylate de sodium, les nitrates donneni du paranitrasonylate de
sodium coloré en jaune et susceptible d’un dosage colorimétrique.
#  Réaetifs ntilisés
-Solution de salicylate de sodium a 0,5%
-Solution d"hydroxyde de sodium 30%
-H2S04 Concentré
-Tartraie double de sodium et de potassium
-Appareillage
-Etuve
-Spectrophotometre U.V visible
» Mode opératoire
- Prendre 10 ml de I’échantillon & analyser
- Ajouter 2 a 3 gouttes de NaOH a 30%
-Ajouter 1 ml de salicylate de sodium
-Evaporer a sec au bain marie ou & I'étuve 75 - B8C® (ne pas surcharger ni
surchauffer treés longtemps) laisser refroidir
- Reprendre le résidu avee 2ml. H2804 laisser reposer {9 mn
- Ajouter 15 m| d’eau distillée
- Ajouter 15 ml de tartrate double de sodium et de yotassium puis passer au spectro
au 415 nm.
Les résultats sont exprimés en mg/l 4 une longueur d'onde de 415 nm
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Fig. n°®9 : Dosage de nitrates

1) Dosage de "Ammonium (Méthode spectrométrique manuelle)

» Principe
‘Mesurage spectrométrique du composé bleu formé par réaction de I’ammonium avec
les 1ons salicylate et Hypochlorite en présence de n.frosopentacyanoferrate (III) de sodium
(nitroprussiate de sodium)
¥» Réactifs utilisés
- Eau exempte d’ammonium
- Réactif coloré
- Dichloroisocyanurate de sodiumi
- Solutions €talent : Chlorures d*ammonium (NH4)2504 ou le sulfate d” Ammonium
» Mode opératoire
- Prendre 40 ml d*eau 4 analyser
- Ajouter 4 ml du réactif |
- Ajouler 4 ml du réacdf 1T e1 a)uster & 30 ml avec b0 distillec et attendre 1h.30
* L apparition de In coloration verditre indique la présence de : NIT™
* Effectuer la lecture & 635 nm,
Expression des résultats ; Le résultat est donné dui sctement en m/l.

k) Détermination du fer (méthode 3 ’orthophénanthrolne)
# Principe

Addition d’une solution de phénanthroline 1,10 4 vné prise d’essai et mesurage

photométrique du complexe Touge- orange & une longueur d ende de 5 [0nm.

Pour le dosage du fer total et du fer total dissous, du chlorhydrare d”hydroxylamine est ajouté

pour réduire le Fe*“en Fe*’,

32

—
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» Réaetifs utilisé
~Tous les réactifs seront préparés a partir d’ead bidistillée exempte de toute trace de
fer.
~Tampon Acétate
- Chlerhydrate d’hydroxylamine 4 10%
- Solution de phénanthroline 1,10
- Solution meére étalon de fer 4 0,0 1g/1
» Mode opératoire :
- Prendre 50 ml d’eau 4 analyser dans un erlenmeyer-de 1)0 wml, ajouter 1 ml de Ia solution
de chlorhydrate d’hydroxylamine et mélanger soigneusement.
- Ajouter 2 ml de tampon acétate.

- Ajouter 2 ml de la solution 1.10 de phénanthroling e conserver 4 I’obsciuité pendant

I5min. Enfin passer au spectro pour mesurage & la longueur d’onde de 510 nm.
-Expression des résultats : Le résultat est donné en mg/l.

3. Ana lyse bactériologique :

L’analyse bactériologique permet de mettre en évidence la pollution fécale de 1’eau.
Les organismes pathogénes sont irés nombreux et trés yariés 't ne peuvent donc faire Iobjet
d’une recherche spécifique. Ainsi, il est préférable de rechercher des germes qui sont
dénemmes « germes 1adicateurs de pollution fécale », qui sont les coliformes : coliformus
totaux, coliformes thermo- tolérants, Escherichia Coli et aussi les streptocoques fécaux.

¥ Les coliformes thermo-tolérants

Tous les coliformes d’origine fécale sont thermo-tolérants. Ce sont des indicateurs
relativement. Fiables de contamination fécale.

¥ Escherichia Coli

C’est un excellent marqueur de contamination fécale, révente ou rapproche.

v"  Les Streptocoques fécaux

Ils sont en grande partie d’origine humaine. Ils sont néanmoins consi iérés comme
indicateurs d’une pollution fécale, et leur principal intérét réside dans le fait qu’ils sont
résistants a4 la dessiccation. Ils apportent donc une information supplémentaire sur une

pollution.

{»}+
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3.1, Méthode d’analyse

L’analyse débute par I'acte de prélévement qui doi. mettre en euvre des méthodes
propres 4 assurer l'absence de contamination de ’échantillon et la survie bactérenne
(conditions de conseryation).

Les analyses sont effectuées au laboratoire de 1’Algéiienne de Distribution des eaux de

Guelma (ADE) qui travaille selon les normes ISO.

3.1.1. Matériels
a) Pour échantillonnage
Pour effectuer les prélévements, il est préférable d utiliser -
- Des flacons en verre & bouchon rodé 250 ml: Les flacon: destinés aux prélévemen's
beénéficieront d’un nettoyage au détergent et & I"eau de javel puis sonf rincés avec de I’eau di
robinet et a la fin avec de I'eau distillée. Une fois les flacons nettoyés, ils subiromni une

stérilisation (afin d’éviter tout risque de contamination) qui peut étre soit :

* Par la chaleur humide (autoclave) avec nne température de 121C° maiitenue Pendant
20 minutes.
* Par la chaleur seche (four pasteur) avec une température de 170 C° peut méne  aller &
175C7, pendant 1 heure.
- Glaciére contenant des poches de glace (4°C).
b) Matériel au laboratoire
»  Baoics Pétn
» Bec Bun.en
« Bain marie
+ Cloche de Dirham
« Etuve (22°C, 37°C, 44°C)
« Membranes filtrantes stériles 4 usage unique de porosité 0,451 et 47mmde diamétre
= Milieux de culture
« Pimnce stérile
- Pipettes Pasteur
+ Pompea vide
- Portoir
» Rampe de filtration 4 3 postes

- Tubesavice
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3.2. Protocole de recherche
3.2.1. Recherche et dénombrement des germes revivifiables & 22 et 3 37°C :

a) Objet et domaine d’application.
Cette méthade consiste en la recherche et le dénombrement des microarganismes dans les

eaux étudiées par comptage des colonies 4 22° et 4 37°C.

b) Définition.
Dans le sens de cette méthode, on entend par microorganismes : Bactéries, Levures,
Moisissures se développant en aérobiose, lorsque I'essai est effectué selon la méthode
spécifiée.

La recherche des micro-organismes aérobies ncu pathogénes dit revivifiables, permet de
dénombrer les bactéries se développant dans wes conditions habituelles de culture et
représentant la teneur moyenne en bactéries d*une ressorree naturelle. Ces germes nont pas
d’effets directs sur la santé mais sous certaines conditions ; ils peuvent générer des problémes.
Ce sont des indicateurs qui révélent la présence possible d’une contamination
bactériologique. .

La méthode de référence pour I’analyse consiste ep un dénombrement du nombre
de germes par ml d’eaun selon :
* Germes totaux 3 22C° : compte des colonies ovtenues aprés incubation & 22C°
pendant 72 heures.

* Germes totaux & 37C* @ comptage des colonies ublenies apids incubation & 37C°

pendant 24 heures.

¢) Mode opératoire

A partitr des douze échantillons & analyser, et vul sont considéréds comme des
solutions meres; porter aseptiguement 1 ml de chaque échantillon dans des boites de Pétris
étiquetes au préalable.

Compléter ensuite avec 19 ml de gélose trypticase fundue et maintenue a 45C°,

Incorporer 4 la fin 1'eau des échantillons :vec la gélose, en effectuant des
mouvements circulaires de va et vient en forme de 8.

Laisser solidifier sur la paillasse puis incuber & deux températures, 22C° et 37C°dans
une étuve.

Les boites seront partagées en deux séries distinctes :
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© La premiere série sera incubée 4 22 + 2°C pandant 38 + 4 heures,

* La seconde séri¢ sera incubée a 36 = 2°C, pendant 44 = 4°C heures.
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Ajouter environ 19 mi de gélose TGEA
\ I aisser solidifier sur paillasse puis incuber a : Y

36 * 2°C, 44 £ 4 heures

Dénombrer les colonies lenticulaires ayant potissé en masse dans chacune des

boites, puis calculer la valeur de N 4 22°C puis celle de N 4 37°C.

Obligatoire
S wewesee Facultatif
Fig. n°10: Recherche et dénombrement des microorganismes revivifiables 4 22 et a 37°C.
(Norme NF EN 157 6222)
f 3'.? 1
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d) Lecture ef interprétation.
Les colonies de microorganismes revivifiables apparaissent en masse sous formes
lenticulaires et bien distinctes. Relenir les boites contenant moins de 300 colomies, au niveau

de deux dilutions successives. [l Taut qu une boite renferme au moins 15 colonies.
q

Calculer ensuite la valeur du nombre N, de microorganismes revivifiables & 22 + 2°C
4 part et celle du nombre N de microorganismes revivifiables a 36 % 2°C 4 part, en tant que

moyenne pondérée, & ["aide de 1"équation suivante :

PR

,xd
O
L ¢ : est la somme des colonies dénoLibrées sur deux boites de dilutions successives retenines.
d : est le taux de dilution corresponda.t & la premigre dilution,
Arrondir les résultats calculés & deux chiffres significatifs aprés la virgule.

Le résultat final de microorganismes revivifiables dénombrés 4 22°C et 4 37°C par
ml d’eau est noté par un nombre compris entre 1,0 et 9.9 multiplié par 10° ol x est la

puissance appropriée de 10.

Exemple @ Un dénombrement de microorganismes d 37°C.a donné les résultats

suivants ;

o 2 la premiére dilution retenue 107 * on a 158 colonies.
e 4 la seconde dilution retenue 107 : on a 14 colonies.

Le 158 + 14 172
= 15636

i
il

N=

1,1xd 1,1x107 0,011
Arrondir & deux chiffres si4nificatifs, soit 16000 ou micux encore :

1,6 x 10* micioorganismes par ml d’eau & 22°C ou d 37°C
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NB: Le dénombiement consiste & retenir les boites contenant entre 15 et 300
colonies, dont les résultats seront exprimés par nombre de micro-organismes revivifiables

dans un mi d’eau a analyser 4 22C% et 37°C (Fig. n°10 a et b)

E - S E .
o N - B,

Fig. n°11b: Germes totaux 3 37°C

-3.2.2. Recherche et dénombrement des Escherichia coli ef des bactéries Coliformes.
Méthode par filtration.

a) Objet et domaine d’applicatim.

Il s’agit 1a d’une méthode de référence qui consiste en la recherche et le
dénombrement des Lscherichia coli ot des bactéries Coliformes éventuellement presents dans
les eaux desti yées & la consommation humaine, par comptage des colonies obtenues en milicu
solide aprés 24 a 48 heures d’incubation en arobiose & 36 + 2°C puis a 42+ 2°C,

La présente méthode est recommandée pour Jes eaux peu contaminées,

b) Défnitions.
Au sens de cette méthode, on entend par Coliformes des bacilles 4 Gram négatifs,

aérobies ou anacrobies facultatifs, non sporulés, ne possédant pas d’oxydase, capables de se

—
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multiplier en présence de sels biliaires et capables de fermenter le lactose avec production
d’acide et de 72z en 24 4 48 heures 4 une température comprise entre 36 €1 37°C.
Les Coliforries thermo tolérants ont les mémes propriétés que les coliformes mais a 42 + 2°C.
Les Escher ichia coli sont des califormes thermo tolérants ayant la particularité de produire de

I’indole & partir du tryptophane présent dans le milieu g 42 + 2°C.

c) Mode opératoire,

La recaerche des bactéres coliformes par filtration sur membrane nécessite une
préparation au préalable, qui se déroule selon les étapes suivantes :

- Essai standard.
s Tout d’abord, il faudr.it stériliser ’entonnoir gradué en acier inoxyvdable ainsi que la
membrane poreuse a ’aide [ un bec bunsen.
» Les refroidir tout de suilz aprés, avec I'eau a analyser si on en dispose en quantité
suffisante ou bien avec de 1'eau distillée stérile,
* Mettre en place de fagon asepiique une membrane de porosité nominale de
0,45 p entre Ja membrane poreuse et I"entonnoir 4 ’aide d’une pince stérile.

= Fixer ce dispositif avec Ia pince correspondante.
» Déposer ensuite aseptiquemert 100 ou 250 ml d’sau 4 analyser, selon les types d’eaux &
analyser, devant un bee bunsen,
° Actionner ensuite la pompe & vide pour absorber eau & ravers la membrane
Restivin isntomnair pudy eransfar ¢ immédiatement gl abepliqusmsnl lu membrne A aide
d’une pince a bouts arrondis sténle, sur la surface d*une plaque de gélose TTC prealablement
preparée. Cette demiere sera incubée couvercle en bas a 36 + 2°C pendant 21 + 3 heures voire
44 x4 heures et servira a l¢ recherche des bactéries coliformes, suivie de 1*identification.

d) Leefure et interprétation.

- FEssai standard.

Apres la période d’incubation spécifiée, dénombrer les colonies caractéristiques qui
st présentent sous forme de petites cclonies lisses légérement bombées 4 contours réguliers et

pignientés en jaune orangé ou en jaure (lactose positives).

Repiquer de faon aléatoire 5 4 10 colonies 4 des fins de confirmation basée sur le test &

I"oxydase d*une part et la production J*indole d'autre part,

~ ]
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- Test 4 I'oxydase.
Pour les besoins de ¢z test, effectuer tout d’abord un repiquage sur gélose TSA 4 la
caséine de 5.4 10 colonies, & incnber & 36 = 2°C pendant 21 + 2 heures, puis effectuer le test

de I’une des fagons suivarites :

» Imbiber un disque d'oxydase avec une goutte d’ean distillée stérile puis déposer une
colonie caractéristique,

> Verser 2 & 3 gouttes du réactif a I"uxydase préparé extemporanément
(Tétraméthyl-p-phénylénediamine) sur un papier filtre puis étaler dessus une partie de la

culture.

Dans les deux cas la réaction positive est immédiate et se traduit par un virage au bleu

violet foncé.
- Testa Pindole.

Pour cela, transférer chaque colonie caractéristique séparément (5 2 10) dans un tube
contenant 3 ml de bouillon au tryptophane. Bien triturer la colonie dans le milieu puis incuber
ce dernier & 44 = 0,5°C pendant 21 + 3 heures puis rechercher la production d’indole en
ajoutant 2 4 3 gouttes du réactif de Kowacs. La présence d’une coloration rouge 4 la surface
du bouillon traduit la production d’indole & partir du tryptophane présent dans le milieq,

tin conelugion,

¥ Est considérée comme bacténe coliforme, toute colonie caractéristique (jaune),

dépourvue de I"enzyme oxvdare et non productrice d’indole.

v Est considere comme bactérie Escherichia coli, toute colonie caractéristique (rouge),
dépourvue de I'enzyme oxydase, mais productrice d’indole a 44°C.
Calculer ensuite la valeur a du nombre de bactéries coliformes lacfose positives & part celle

des Escherichia coli a part: le résultat final sera exprimé selon 1’équation mathématique

suivante
b
a= C
A
[ ws o
L+
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O :
b : nombre de colonies caractéristiques présumeées dans la boite.
A 1 nombre de colonies repignées.

C : nombre total de colonies trouvées dans la hoite.

42 )

—_—
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Filtration de 250 ml d’eau
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| i 3
‘ \ <+———— Entonnoir

Eau &
analyser

! <+——— Membrane 0,45 Rampe
E::- 3
! l!tratlon
Pompe 3 postes
Essai standard Essal rapide
: HHEE s
’ G MilieuTTC Milieu digestat tryptique
i 351£2°C 36 £ 2°C
21 % 1 heures 4 a5 heures
1 < l
st Milieu digestat tryptique
s+ Sels biliaires
i " TBA
T 44 D 5°C 19 & 20 heures
G - TSA B.Tryp l
36 2°C 44 + 0,5°C '
21 %3 heures 21 %= 3 heures

Tests Oxydase

Test a 'indcle

Test a indole sur filtre

Fig. n®12 : Recherche et d inombrement des Escherichia coli et des bactéries

Coliformes ; Méthode par filtration (Norme NF EN 1SO 9308 -1)



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

4 -

Chapitre 11 : Matériels et méthodes

3.2.4. Recherche et dénombremcnt des Entérocoques intestinaux; méthode par filtration
sur membrane,
a) Objet et domaine d’application.
Cette methode de référence, consiste en lIa recherche et le dénombrement des
entérocoques intestinaux ou Streptocoques du groupe « D » de la classification de Lance
Field, ou encore Streptocoques fécaux dans les eaux destinées 4 la consommation humaine,

par filtration sur membrane.

b) Définition.

Au se 1s de cette méthode, on entend par entérocoques intestinaux des bactéries qui se
présentent sous forme de cocei & Gram positive, sphériques ou’ ovuides formant des
chainettes me possédant pas de catalase mais possédant I"antigéne du groupe D. IIs sont
capables d: se développer en 24 4 48 heures 4 37°C sur un milieu sélectif & ’azoture de
sodium en dcnnant des colonies caractéristiq ies réduisant le TTC et qui de plus hydralysent
’esculine en 2 eures 4 44°C aprés repiquage d°une colonie sur une gélose biliée a I"esculine

et 4 "azoture.

1) Mode opératoire.
La recherche des cntérocoques intestinaux ou Streptocoques du groupe « D » par
filtration sur membrane néc:ssite une préparation au préalable, qui se déroule selon les étapes

suivantes

» Tout d"abord, il faudrait stéritiser "cntonnoir gradué en acier invsydable ainsi yue la
membrane poreuse 4 |’aide d’un bec bunsen.

© Les refroidir tout de suite apies, avec I'eau & analyser si on en dispose en quantité
suffisante ou bien avec de I"eau riistillée stérile.

e Mettre en place de fagon asepiique une membrane de porosité nominale de 0,45 p entre la
membrane poreuse et ['entomnoir & I"aide d”une pince stérile.

s Fixer ce dispositif avee la pince correspondante.

¢ Deéposer ensuite aseptiquement 100 ou 250 ml d’ean 4 analyser, selon les types d'eaux a
analyser, devant un bec bunsen

¢ Actionner ensuite la pompe & vide pour absorber I’eau 4 travers la membrane.

¢ Retirer ’entonnoir puis transférer immédiatement et aseptiquement la membrane 4 |°aide

d’une pince & bouts arron.lis stérile, 4 la surface d’une plagque de gélose SLANETZ et

e



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

Chapitre II1 : Matériels et méthodes

BARTLEY préalablement préparce. Cette derniére sera incubée couvercle en bas & 36 + 2°C
pendant 44 + 4 heures.

b) Lecture et interprétation
Aprés la période d’incubation spécifice, les entérocoques intestinaux ou Streptocoques
du groupe « D » apparaissen! sous forme de petites colonies lisses légérement bombées a

contours réguliers et pigmentées en rouge, marron ou rose.

Transférer aseptique nent la membrane du milieu de Slanetz et Bartley sur une plaque
de gelose Bile esculine azoture (BEA) préchauffée préalablement 4 44°C. Cette derniére sera
incubée & son tour a 44 + 0,5°C pendant 2 heures.

Les colonies caractéristiques prennent alors une coloration noire traduisant ainsi
I"1ydrolyse de I'esculing présente dars le milieu. (Fig. n°12 a et b).

Compter le nombre de colonies et le 1apporter & 100 ou 250 ml d’eau 4 analyser.

Fig. n°13: Streptocoques fécaux.
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P Mode opératoire ,
' AN
| | Filtration de 250 ml d'eau N——
Eau a
- l AT\naIyser
l r

(

<———— Entonnoir 3
+——— Membrane 0,45y Rampe
de

| - Filtration
N :
] Pompe 3 postes

—_—

Gélose SLANETZ et BARTLEY
36+ °C, 44 + 4 heures
(en cas de coonies caractéristiques)

| !

, Gélose Bile, Esculine, Azoture.
44 + 0,5°C, 2 heures

}

Compter le nombre de colonies
caracteristiques .
et le repporter & 100 ou 250 m| d'eau a analyse

Fig. 0°14: Recherche et dénombrement des Entérocoques intestinaux; méthode par
filtration sur membrane (Norme 1SQ 7899-2 et Norme NE T 90-416)

§ ]
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Chapitre I'V : Résultats et discus.ion.
lh
Introduction

La qualité naturelle des eaux de sources peut étre altérée par I'activité humaine. La
deterioration de la qualité de l'eau est appréciée par mesures des paramétres physico-
chimiques et bactériologiqu s. Dans le cas d'une détérioration jugée importante, I'eau ne sera
plus considérée comme potable pour la consommation humaine. Elle pourra étre telle quelle
utilisée & d'autre fins (irigation...) ou devra subir un traitement approprié et l'anto-épuration
naturelle n'est pas compléte dans to ite les nappes et vis 4 vis de certaines substarices.

L'analyse des paramétres phys!co-chimique et bactériologique qui constitue la partie
principale de nofre travail est basée sur les analyses effectuées au niveau de quelques sources
et puits dans le périmétre d’irrigation Guelma-Boumahra. Ces points sont situés en aval du

périmetre imigue et caractérisant les ezux de fa nappe alluviale de Guelma (moyenne terrace)

1. Les paramétres physico-chimigues ;

L’¢tude physico-chimique qualitative permet de connaitre
= les critérss physico-chimiques de la qualité des eaux issues de périmétres imigués de la
zone d’¢tude ainsi gu’a établir la relation géologie-chimie. '

- L'origine des eaux soutetraines, ainsi que leur potabilité et leur degré de pollution.

1.1. Parariétres physiques :

Il s*agit dus paramétres mesurés sur site, pouvant donner les premiéres indications sur [a

qualité des eaux.

1.1.1. Température (T) :

La température influerce sur les paramétres comme (I’oxygénation, la conductivité,
TDS, la solubilité de différen’es substances, ...etc,). La température joue un role important
dans ["augmentation de I"activii¢ chimique et bactérienne. Elle varie en fonction des saisons
(hivernal et estival), et de la protnndeur du niveau d’eau par rapport 4 la surface du sol. Les

valeurs de la température observees sont résumées dans le tableau ci-dessous (Tab. n°8).

Tab. n°8: Température mesurée

Paramétres T (°C)
Paraméties | Max 21
statistiques | Min 17
Norme (Europ) 12-25
r 4';'5_ I‘ —_—
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EF‘E
D’apres les resultats, la température minimale et maximale iz situ des eaux de sources
vst comprise entre 17et 23.5°C. Ce qui nous montre une bonne température de ’eau brute qui

peut servir a la consommation

30
| 25 |
20 -
15

| —

10

Température en °C

—

S1 82 S3 84 85 S6 S7 S8 89 810 SII 812

Points d'eau

Fig. n®15 : La température
1.1.2. Patentiel d’'Hydrogénr (pH) :
| Le pH des eaux naturel'es est li¢ a la nature des terrains traversés. 1l donne une
indication sur I'acidit¢ ou I’alcalinité d’une eau. Le pH peut provoquer un probléme de

corrosion et peut modifier le sout de "ean.

Le pH permet de mesurer lacidite de l'eau et la concentration en ions 117, 'alcalinite
mesure done l'ensemble des substancss susceptibles de réagir avec les ions hydrogénes, en
particulier, les 10ms carbonates et bicerbonates. Pour Ia dureté, elle mesure la quantité¢ d'ions

calcium et magnésium présents.

Tab, n° 9: pH

Paramctres Teneur
Paramétres | Max 7.41
statistiqgues | Min 6.72

Norme (ISO) 6,5-9

Le pH est généralement compris entre 6.72 et 7.41 sans subir de variation significative.
Le pH moyen &L nivean des points d'eaux analysés est de 7.10.
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6.4
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6.2

L 2 3 4 5 & 7 8 9 10 i1 12

Points d'eau

Fig.n® 16:Le pH

Pour ce paramétre, cn n'a pas remarqué de grande variation entre les points de

prélévement; les valeurs enreg,strées sont globalement trés proche de la neutralité.

1.1.3. Oxygéne dissout (0,) :

L'oxygeéne est présent dans I'eau sous forme dissoute ou gazeuse, la solubilité de
"oxygéne dans I'eau est en fonction de la pression atmosphérique (donc de 1’altitude), de la
température et de la minéralisation de I’eau: la saturation en O, diminue lorsque la
température et I'altitude augmente ainsi que les rejets industriels diminuent les teneurs en O
dissons

Globalement, plus |2 concentration en oxygéne dissous (OD) est proche de Ta
saturation, plus ["aptitude de I'sau 4 absorber la pollution est grande :

- Une valeur inférieure /. I mg d’02 par litre indique un état proche de 1*anaérobie. Cet
¢tat se produit lorsque les processus d’oxydation des déchets minéraux, de la matidre
organique et des nutriments consomment plus d’oxygéne que celui disponible. Une faible
teneur en oxygeine dissous provoque une augmentation de la solubilité des éléments toxiques
qui se liberent des sédiments.

- Une valeur de | & 2 mg 02 par litre indique une riviére fortement polluée mais de
manigre réversible;

- Une tepeur de 4 3 6 mg a’O2 par litre caractérise une eau de bonne qualité ; des
teneurs superieures  la teneur naturelle de saturation en oxygéne indiquent une eutrophisation

du milieu se traduisant par une activit¢ photosynthétique intense.

— # -
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Tab. n°10 : Oxygéne dissous

[ Paramétres Teneur (mg/l)
Paramiires | Max 5.72
statistiques Min 2
Norme (ISO) 4-5
7 _.1
6 -
= 5 1
£
vy ‘4 7
= _
a 37
o 24 B
Q
17 -
o L= (i
S1 S2Z 53 54 S5 56 S7 S8 S9 S10 S11 S12
Points d'eau

Fig. n°17 : Teneur en O, dissous

D’apreés les analyses (Fig. n°17), les valeurs minimales sont enregistrées aux points S1
2t 810 et le maximum au point S2. La valeur moyenne est de 3.88 mg/l, ce qui traduit une

cau de bonne qualié.
1.1.4. Le taux des sels dissous (TDS) :

Les teneurs en sels dissous de I’ean peuvent étre mesurées et exprimées de différentes

maniéres selon la période de prélevement.

TDS est en relation directe avec la conductivité et la salinité, un taux élevé de TDS

peut donner un gout différenra I'e wu,

Tab. 5°11 : TDS

Parumeétres Teneur (mg/l)
Paramétres | Max 945
statistiques | Min 474

Norme *

—
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Fig. n°18: Teneur en TDS

La mesure de TDS (Fig. n“'8) permet d’illustre que la valeur maximale enregistrée est
de 945 mg/l 4 la source 86, tandis Jue la valeur minimale est de 474 mg/l & la source S8. Le

TOS moyen est de 709.50 mg/l ce qui traduit une cau faiblement minéraliséeé.
.15, La turbidité :

La mesure de la turbidité¢ perret de préciser les informations visuelles sur ’eau. La
turbidité traduit la présence de particules 2n suspension dans 1’eau (débris organiques, argiles,
orgamsmes microscopiques... ). Dlle osl weswée par un turbidiméme, Nephelometric
Turbidity Unit (NTU).

Tab n° 12: Turbidité

Paramétres Teneur (NTU)
Parameétres | Max 7,01
statistiques | Min 0,31

Norme (Europ) 5

D’aprés les résultats, la valeur de turbidité minimale in situ des eaux de sources de la
zone d’étude est de 0,31NTU A la source §i, la valeur maximale est de 7.01 NTU a la source
89 (Fig.n®18).

On peut noter que les eux étudiées sont 1égérement troubles (S<NTU<30) pour le S9 et

claire pour le reste (0<NTU<3).

o
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1.1.6. La conductivité

Fig. 0°19: La turbidité

La conductivit¢ €lectrique pr3sente des variations importantes d'un point & un autre. Elle
varie entre 928 et 2000 pS/em. Les fortes valeurs son observées aux point S4, S5 et S6 et les
plus faibles aux points S8, 89, S.0et 811 (Fig. n1°20). La conductivité moyenné ¢st de

1464 uS/em. Selon les normes Européenne, les des points d'eau sont moins

minéralisées.

Tah.n®13 : Condnctivitd

Paramétres Teneur (pS/cm)
Parameétres | Max 2000
statistiques | Min 928

Norme (Evrop) 400-2000

—
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Fig. n° 20 : T.a conductivité

1.2. Paramdires chimiques :

1.2.1. Caleium (Ca++, *
La présence des ions Ca++ dans 1’eau est liée principalement a deux origines naturelles
: soit la dissolution des formations carbonatées (CaCO3), soit a la dissolution des formations
gypseuses (CaSO4) constituant le subsiratum de la plaine.
Tab. n°14: Calcium

Par:métres Teneur (mg/1)
Paramet-es | Max 338,68
statistiques | Min 123,08

Nor.ne (ISO) 200

Les teneurs sont trés varizoles, ¢lles varient d'une valeur minimale de 123,08 mg/l au
point 56 a une valeur maximale de 338,68 mg/l au point S7 (Fign°21). Selon les normes
(I180) en tab. n®14, l'eau de la source S7 et 84 est imprapre i la consommation.

La teneur élevee en caluum de ces sources esi liée directement 2 la nature géologique

des terrains traverses par 'cau.
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Pointsd'eau

Fig. v°21: Teneur en Calcium

1.2.2. Magnésium (Mg++) :

Ayant des origines comparables a celle du calcium, cet élément provient de la
dissolution des formations carbonat/es 4 fortes temeurs en magnésiur (magnésite et
dolomite). Magnésite: MgCO;=M7s "+ CO 5

PBolomite: CaMg (CO3),=Ca™ "+ Mg' "+ 2C0

Tab.n®15 : Le magnésium

Parametres Teneur (mg/l)
Paramétres | Ma: 64,91
statistiques | Min 22,57

Norme (ISQ) 150

Les résultats montrent que l'ensemble des points d'eaux analysés issues de la nappe
alluviale de Guelma-Boumahra présentent des valewrs allant jusqu’a 64.91mg/l, enregistrées
au point 53, mais qui reste touiours inferieur a la valeur guide de potabilité (Tab.n°15).
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Fig. n°22 : Teneur en Magnésium

1.2.3. Chlorures (CI') :
L’eau contient presque toujours des chlorures mais en proportion trés variables, leur

teneur augmente avec le degre-de minéralisation de I’eau -
NaCl— Na' +Cr
Les ions dé chlorures proviernent des lentilles argileuses présentes dans les alluvions.

Tab.n®16: Le chlore

Paraméfres Teneur (mg/l)
Paramétres | Min 127,8
statistiques | Max 568

B Norme (ISO) | 200

Les teneurs en chlorures présent:nt en général des valeurs variables parfois supérieures
aux nonmes d potabilité qui atteint la valeur de 568 mg/l en S7 (Fig. 0°23).

Selon ‘es normes ISO en tableau n°.., les sources S3, 84, S5, S7 et S12 présentent des
teneurs élevées et par conséquent sont impropre 4 la consommation humairie.

Ces chiffres indiquant I’existence de forts apports saliféres & partir des forinations

geologiques marmeuses d'dge Miocéne qui constituent le substratum de la cuvette.

——
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Fig. n°23: Tereur ¢n Chlore

1.2.4. Dureté totale (TH) :
La dureté peut étre essentiellement calcique ou magnésienne, voire les deux  la fois.
En fonction de la valeur du TH, oo peut déterminer le caractére de la dureté de ’eau -
> Eau frés douce —0-10°f
» FBau moyennement douce —10-20°f
»  Eau dure —20-30°f

Eau trés dure —=>30°f

Y

Tab ™17 : TH

Paramétres Teneur (mg/l)
Paraméwres | Max 1050
statis'iques | Min 410

Norme (ISO) 030

Les teneurs sont trés veriables, elles varient d'une valeur minimale de 410 mg/l au point

S6 & une valew maximale de ;050 mg/| au niveau de S7, les eaux sont donc trés dures

(Tab.n®17)
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Fig. n° 24; La dureté (TH)

1.2.5. Taux alealinité (TA) et taux alcalinité complet (TAC) :
Le TA :st nul pour une eau dont le pH est inférieur ou égal 4 8,3, Le TAC correspond &

I"alcalinité fotale au pH de 4.5, ce qui revient § déterminer les ions HCO;', COs"et OH.

Tab.n?18: TA et TAC

Paramétres Teneur (°)
Paramétres | Min 7,3
statistiques | Max 30
Novme (ISO) < 30°f |

D’aprés les résultats en Tab.n®18, le taux d'alcalinité complet (TAC) des sources est

conforme aux normes ISO d’eau destinée & la consommation humaine.

exrdm—

5% ]



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

TAC(f°)
>

IS 25 35 45 55 6S 7S 85 95 105 115 12§

Points d’eau

Fig. n°25: TAC

1.2.6. Sulfates (SO, :

La présence des ions sulfates dans I'eau est lide soit 4 la dissolution des formations
gypseuses, soit a leur utilisation dans les engrais chimiques pour les plantes. La forme
principale utilisée est le sulfate de magnésium (MgSO,) plus ou moins hydraté. Il peut &tre
¢épandu au sol ot il sera solubilis¢ par la pluie. I peut &tre aussi apporté par aspersion d'une

solution sur les feuilles.

Tzb. n°19: Les sulfates

PMaramétres, Teneur (my/l)
Paramétres | Min 103,3
statistiques | Max 348,64

Norme (ISQ) 0250

Les résullats obtenus montrent que les valeurs enregistrées des sulfates variables parfois
superieurs aux normes de potabilité (ISO) peuvent atteintes 2 348,64 mg/l au point S;»

Les prints d'eaun qui ont un taux élevé de sulfates (S1, 510, S11 et S12) représentant
30% des €chantilions analysés et sont localises dans le périmétre irrigné traduisant donc une

pollution dont 'srigine peut étre agricole. La valeur moyenne est de 186 mg/l.

~=
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Fig. n°27: MLE.S ,
1.2.8. Le résidu sec:

Le résidu sec est la quantité de la matiére solide dans I'eau, autrement dit, la somme des
matieres en sclution ef en suspension. Ces derniéres donnent 4 l'eau sa couleur brunitre et

parfois sombre,

Tabh.n®21: Résidu sec

Parametres Teneur (mg/1)
Parawnétres | Min 813
statisticues | Max 2481,35

Norme (ISO) 11000

Les résultats obtenus montrent que les valeurs enregistrées du résidu sec sont variables
et parfois supéricures aux normes e potabilité (1ISO) peuvent atteindre & 248135 mg/l au
point §;. En moyenne les eaux des sources ont un iésidu sec de 1200 mg/l, traduisant une eau
moyennement minéralisés (riche e/ calcium, magnésium et/ ou sodium).

Ces résultats justifiés par la présence d’une grande quantité de tourbe dans les points qui

ont un exit'selon ce prélevement.

—
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Fig. n°28: Teneur du résidu sec

1.2.9. Les nutriments : (Les éloments de pollution)
I 'aznte ast présent tawt le long An conrs d*ean sons sa forme mindrale af cela sans les

trois formes chimiques (nitrates, nitrite et ammoniwm)

a- les Nitrates NO;y :

Représentent la farme la plus oxygénée de 1'azote. Cest une forme trés soluble. Sa
présence est lice a 1"utilisation intensive des engrais chimiques, Sous cette forme, I"azote est
un sel nutrit. f utilisable par la majorité des végétaux.

Ils parviennent ainsi aux eaux superficielles par les nappes d'ean souterraines et par le

ruissellemunt des terres agricoles en hiver.

Tab, n “22: L.és nitrates

Paramétres Teneur (mg/l)
Paramétres | Min 4,86
statictigues | Max 31,84

Nornie (ISO) 050

ey
™
=
-
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Fig. n°31: Teneur de I’ Ammonium.

1.2.10. Le fer : Fe'

Ce métal qualifiés de lourds d : part leur caractére toxique pour I’environnement et
I’homme sori présents partout.

Le fer est un oligo-élément qui 4 faibles doses est bénéfique mais qui a des caractéres
toxiques & doses trop élevées. L existence de fer dans Ieau soit par la formation géologique
de terrain soit souvent qu’on est en présence d’une pollution industrielle.

Tab. n®25 : Le fer

Paramétres Teneur (mg/T)
Parametres | Min 0
statictiques | Max 0,07

Norme (ISO) 03

D’apres les résultats ci- fessus les valeurs obterius dans touts les points étudiés sont
beaucoup inféricures par rappert & la norme [SO.

2. Les paramétres bactériologiques :

Les analyses bactériologiques ei"ectuées pour buts :
- De connaitre la quantité d la charge bactérienne au nivean des périmétres d’irrigation
pour pouvoir la comparer aux normes ISO.

- De détecter les sources les plus polluées.

b
o
‘_t:-'-
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Chupitre I'V : Résultats et discussion.

2.1. Les germes totaux ;
La flore mésophiles torile qui a été dénombré au niveau des 12 échantillons sources
d’études
a) Lecture : Les colonies de microorganismes revivifiables apparaissent en masse sous

forimes lenticulaires et bien distinctes.

Fig. n°33 : Germes totaux 4 37°C.

b) Dénombrement :
Draprés les résultats, les sourcus qui possédent un taux minimal sont considéré comme

normales ; puisqu’il oscille dans la limite de norme TSO. Par conire les sources S7, S10 et
S12 qui p-ésentent un taux maximal dépasse la norme, elles sont donc impropre 4 la

consommation humaine, ce qui impose leur traitement chimique (Chloration).
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Tab. n® 26 : Le taux des germes totaux
[ Germes Taux (UFC)
 Germes Min |4 22°C 11
stafistiques a37°C 1
Max |a22°C >300
a37°C >300
i Norme :
> a22°C 1100
> A37°C e
= 800 —
g_ 700
=2 800
:".J
&5 500 4 — —
5, 400
~ 300 - @22
3 mCo37
g 200
g 100 *l 1
§ oL

81 52 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S$9 S10 S11 512

Points d'eau

Fig. n1°34 : Les germes totaux

2.2. Les Coliformes tofuux

Le groupe des coliformes totaux est utilisé comme indicateur de la qualité microbienne
de I"eau ; parce qu'ils peuvent étre indirectement associés 2 une pollution d”origine fécale.

En effet, Ia plupart des espéves de ce groupe se trouvent naturellement dans le sol ou la
vegétation.
a) Lecture: Aprés la période d'incubation spécifiée, les colonies caraciéristiques se
présentent sous forme de petites colonies lisses légérement bombées & contours réguliers et

pigmentés en jaune orangé ou en jaun:,

ey,
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Fig. u°35: Coliformes totaux.

b) Dénombrement :
D’aprés les résultats, les sources qui possédent un taux minimal sont considéré comme
normales ; puisqu’il oscille dans la limite de norme 1SO.
Par contre les teneurs maximales sont enregistrées aux poims S8, 89, 811 et S12 et sont

done impropre 4 la consommation humaine, et leur traitement chimique est obligatoire.

Tab. n® 27z Le taux des Coliformes totaux

Germes Teneur (mg/l)
Paramétres | Min 1

statistiques | Max 100
Nerme (ISO) 00

100
80 -
80 -
70
60
50
40
30 1
20
10

Coliformes totaux mg/I

S1 T2 53 sS4 S5 S6 57 S8 S99 S10 S11 S12

Points d'eau

I'ig. n°36 : Les coliformes totaux

—y
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2.3. Les col'i‘formes fécaux

Bien que la présence des coliformes fécaux (émoigne habituellement d’une
contamination d’origine fécale . plusieurs coliformes fécaux ne sont pas d’origine [écale.
C’est pourquoi 1l serait appropric d’utiliser le terme générigue (coliformes thermotolérants)

plutét que celui de (coliformes fecaux).
a) Lecture :

Aprés la période d’incvbation spécifiée, dénombrer les colonies caractéristiques qui se
présentent sous forme de petites colonies lisses légérement bombées 4 contours réguliers et

pigmentés en jaune orangé «'1 en jaune (lactose positives).

b) Dénombrement :

Tahb.n®28: Les Coliformes fécaux

Germes Taux (UFC)
Germes Maux 18
statistiques Min 00
Norme 0

Daprés les résultats, les sources qui présentent une concertration nul en zoliformes

fécaux on peut en déduire que I’sau est pas contaminé selon ce prélévement.

La concentration maximale des coliformes fécaux est égale a 18 UFC 2 la source Sp»
peut se traduire sans doute par sa localisation qui se trouve au bord de la2 route en ’exposant

au trafio individuel des personnes et des passagers.

52 |

—
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Fig. n°37: Les Coliformes fécaux

2.4. Escherichia Coli :

C’est un excellent marqueur de contamination fécale, récente ou rapprochée.
> Lecture : Aprés le teste 2 indole, la présence d’une coloration rouge 4 la surface du

bouillon traduit la productis.n d’indole & partir du tryptophane présent dans 1e milieu.

.
. Pasre v oA ‘\.BMIQFNIE
oN D
NITOE Y
‘1;:.'._"':1_0.: Loy L.

Fig. n°38 : Confirmation de la présence d’£.Coli.

Nos analyses confirment la présence d’Z. Coli dans les mémes sources contaminées
par les col.formes thermotolérants ; E. Coli est le plus important des indicateurs fécaux, sa
présence Cans les eaux ne peut provenir que quasi uniquement des matiéres fécales des

mammiferes

——
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2.5. Les streptocoques fécaux (Streptocoques du groupe « D ») :

Ils sont néanmoins considérés comme indicateurs d’une pol']u,tion fécale; et leur
principal intérét réside dans le fait quils sont résistants 4 la dessiccation. Ils apportent donc
une information supplémentaire sur ung pollution.

Les streptocoques fécaux ne sont pas forcément associés aux coliformes car les

coliformes sunt uniquement présents lorsque la contamination est en cours ou trés ressente.

1ls témoignent d’une contamination d’origine fécale ancienne ; tandis que les coliformes

fécaux temoignent d’une contamination d’origine fécale récente.

» Lecture : Aprés la période d'incubadon spécifide. les entérocogues intestinaux ou
Streptocaques du groupe « D » apparaissent sous forme de petites colonies lisses

Iégerement bombées 4 contours réguliers et pigmentées en rouge, Marron o rose.

Fig. n°® 39: Streptocoques fécaux de groupe D.

Apres le teste confirmatif . Les colonies caractéristiques prennent alors une coloration

noire traduisant ainsi 1"hydrolyse de 1"esculine présente dans le milieu.
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.

Fig. n° 40: Confirmation de Streptocoques fécaux

» Dénombrement :
Tab. n°29 : L: taux des streptocoques fécaux (groupe D)

Germes Taux (UFC)
Germes Max 44
statistiques | Min 00
Norme 1]

D’apré. les résultats, On peut traduire la concentration nulle que Peau est pas
contaminée.

Quart au point de prélévement S10 sa concentration en streptocoque fécaux est
maximale ¢¢ 44 UFC; qui semible étre la source la plus contaminée par les streptocoques du

groupe D, La cause de cette contamination est en grande partie d’origine humaine.

45
40
35
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\W\W\\:
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Strerptocoques
féecaux(UFC/100ml)
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Fig, n°41 : Les streptocoques fécaux

Finalement tous les peramétres analysés des échantillons sont confrontés aux normes

Europeennes et Frangaises dai‘s e tableau n°30 ci-dessous.
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Tab. n°30 : Comparaison ues teneurs aux normes Européennes et Francgajses

Narmes frangaises Normes Teneurs dans la nappe alluviale de
européennes Guelma _
Paramétres Admis | accepté ' Moyennes | Minimale | Maximale
(en mg/1)
| T°C 12 25 18,68 17,13 20,23
. Ph 9.5 6 6.5-8 7.1 6,79 7 41
Cond. 2000 | 400 1464 928 2000
TH I 730 410 1050
TA 00 00 00
T.AC (f) 17,7 7.3 28,1
Turb 5 5 NTU 3,66 031 7,01
TDS 709,5 474 945
M.ES 00 00 00
RS 300-1000 | 1647.175 813 2481,35
M.O 5 53 2,55 00 5,1
HCOy 50
Ca” 100 mg/l 216,765 123,08 | 18737
Mg™ 30 mg/l 43,74 22,57 64,91
T 600 [ 250 5 mg/l 284.734 0.9 568
NOy ' 50 S0 mg/l 18,35 4,86 31,84
NO: 0.50 3 mg/l 0,0235 0,001 0,046
NH, 0,50 i.5 mg/l 0,006 00 0.012
80,* 256 5 123,029 | 10,303 | 235.755
Germes 0/100m) | 0/100ml | 100/ ml 155.5 11 300
Totauwx 22°C
Germes Totaux | /100 0/100 m 150,5 1 300
37°C mil
Coliformes | 0/100 | 20/ ml 150,5 1 300
Totaux ml
Coliformes 0/100 0/100 mi 11 00 22
thermotolérants ml
Staphylocogues | 0/100 0/100 m 22 00 44
fécaux ml
{ 73]


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

Chapitre IV : Résultats et discussion.
L ————— L e — — ——— ———§ —— —— ————— ==

Conclusion

Les principaux résultats de suivi de la qualité des eaux souterraines se résument comme

suit :
v
v

Le pH est généralement comprs entre 6,79 et 7.41 avec un Ph moyen de 7.1

La conductivité moyenne est de ["ordre 1464 uS/em traduisant une eau
taiblement minéralisée,

Des teneurs considérables de certains élénients chimigues a savoir le calcium,
les sulfates et les chlorures sont observées, traduisant la pollution des eaux dont
Iorigine engendrée par la nature géologique d.i terrain et 4 un moindre degré par
I'agriculture,

Selon les résultats des amalyses bactériclogique. on remarque que les points
deau 1, 2, 3, 4,8 et 9 présentent presque les méme résultats avec la présence de
coliforimes et absence de thermotolérants et de streptocoques fécaux traduisan’
I"absence de contamination fécale (rejets humains ¢f industriels).

Par contre la présence des indicateurs de contamination coliformes fécanx et
sireptocoques fécaux au point d’ean 5, 6,7, 10, 1et 12 qui mortre une pollution
fécale

Comparé aux normes Buropéenne et Francaises, 'eau des point: étudiés est

impropre 4 la consommation.
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Conclusion générale

, Conclusion générale

Au terme de cette étude qui nous a permis de diagnostiquer sur la qualité des eaux
de sources localisées au sein du périmetre irrigu de Guelma-Boumahra, nous présentons

une synthése des principaux aspects évoqués et des résultats acquis :

La zone d’¢tude est constituée essentiellement de deux formations géologiques; les
formations d’age Mio-pliocéne et Quatemairex. Ces formations sont constituées
essentiellement d'alluvions (graviers, limons, vonglomérats, travertins perméables),
présents sur l'ensemble du terrain et offre par conséquent un intérit
hydrogéologique important, reposant sur un substratum marneux a gypseuses d'dge

Miocéne .

La synthese des données hydroclimatiques nous 2 perm.et de distinguer que la région
détude est soumise 4 un climat méditerranéen, elle e.t caractérisée par deux saisons
distinetes; | une pluvieuse humide @ précipitations relative ment élevées et des températures

basses, |'autre séche moins pluvieuse et avec des températures relativement glevées,

L'analyse physico-chimique, montre que 'eau Jes échantillons analysés issues du
périmétre irrigué Guelma-Boumahra est considérée ¢o>mme polluée & cause des teneurs
élevées qui dépassent celles préconisée_s par les normes 2uropeennes (ISQ) surtout pour le
calcium au niveau de Sy, les sulfates au niveau de 5y, Siy, Siz et les chlorures dang les
points Sy, S3, Sa. S5, 85 ¢t 815 L’origine de ces élemenis chimiques est assoiciée a la nature

géologique de la couche aguifére ef 2 un moindre degré 1ux ctivités agricoles.

Par contre Ia pollution nitrique n’est pas trés alarmante avee 100% des points étudiés

ayant des teneurs inférieures & 50 mg/l.

L’analyse bactériologique vis-a-vis des germes indicateurs de la pollutior qui
regroupent les coliformes totaux, les coliformes fécaux et streptocoques fécaux, aux points
d'eau Ss, Ss S7. Sj0. 811 et Sy renferment un taux €levé de ces micio-organismes qul
dépassent les normes européennes (ISO) .Cette poliution est d origine fécalz et rende ["eau

impropre 4 la consommation
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