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1. Introduction :

L’eau est 1’¢élément essentiel a la vie. Elle représente un pourcentage trés important dans la
concentration de tous les étres vivants. Le corps d’un étre humain adulte est composé de 60%
d’eau et une consommation minimale de 1,5 litre d’eau par jour lui est nécessaire (Diop,
2006). 1l peut étre aussi une source de maladie. En effet, d’aprés un rapport de 1’Organisation
Mondiale de la Santé (OMS), cing millions de nourrissons meurent chaque année de maladies
diarrhéiques dues a la contamination des aliments ou de I’ecau de boisson contaminés (Pulim,

1991).

La consommation d’une eau potable est un facteur déterminant dans la prévention des
maladies liées a 1’cau. Elle doit donc bénéficier d’une attention particuliére. En effet, une eau
destinée a la consommation humaine est potable lorsqu’elle est exempte d’éléments
chimiques et/ou biologiques susceptibles, a plus ou moins long terme, nuire a la sante des
individus (John et Donald, 2010). C’est dans ce sens que des normes de qualité ont éteé
définies pour juger la potabilité des eaux de consommation, et ce au niveau de chaque pays ou

a I’échelle continentale (exemple des normes européennes) et mondiale (normes OMS).

C’est dans ce cadre que cette étude a été entreprise dans le but de réaliser un diagnostic de la
qualité¢ de I’eau des sources dans la commune de Feraoun, par I’analyse physicochimique et
bactériologique et leur comparaison vis a vis des normes réglementaires algériennes et celles
de ’OMS.

Ce mémoire est structuré comme suit ;

» Le premier chapitre est consacré a une recherche bibliographique,

» Le deuxieme chapitre comporte la partie matériel et méthodes décrivant les
caractéristiques genérales de la zone d’étude et les méthodes d’analyse utilisées sur
le terrain et au laboratoire,

» Le troisieme et le dernier chapitre est réservé a la présentation et la discussion des
résultats obtenus,

» On terminera notre manuscrit par une conclusion générale et des recommandations.




CHAPITRE 1 : Généralités sur les eaux

1.1. Le cycle de I’eau :

L’cau, élément pouvant se retrouvé sous trois formes (liquide, gazeuse et solide).
L’évaporation lente et incessante des fleuves, des lacs et des mers provoque la
formation dans la haute atmosphére, de nuages qui par condensation se transforment
en pluie. Une fraction des eaux de pluie ruisselle a la surface du sol et va grossir les
cours d’eau et les lacs, d’ou elle est sujette d’une part a I’évaporation d’autre part a
I’infiltration a travers le sol. Une partie des eaux d’infiltration est reprise par la
végétation qu’elle alimente avant d’étre rejetée dans [’atmosphére, c’est
I’évapotranspiration. L’autre partie s’accumule dans le sous-sol pour former des
nappes souterraines qui, a leur tour, peuvent former des sources émergentes a la

surface du sol (Maiga Fatoumata Sokona, 2002).

Figure 1: Cycle de l'eau (site internet).
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1.2. Les différents types d’eaux destinées a la consommation
humaine :

Les réserves disponibles des eaux naturelles sont les eaux souterraines (infiltration,
nappes), des eaux des surface stagnantes (lac naturels ou artificielles ou barrages) ou

courantes (riviere) (Degremont, 2005).

1.2.1. Eaux de surfaces :

Les eaux de surface sont des eaux qui circulent ou qui sont stockées a la surface des
continents. Ces derniers ont pour origine, soit des nappes souterraines dont
I’émergence constitue une source, soit les eaux de ruissellements (Degremont, 2005).
Elles sont généralement riches en gaz dissous, en matiéres en suspension et organique.
Elles sont trés sensibles a la pollution minérale et organique de type nitrates et
pesticides (Cadot, 1990).

1.2.2. Eaux souterraines :

Les eaux souterraines sont les eaux du sous-sol qui constituent une provision d’eau
potable inestimable pour 1’humanité. Ils sont traditionnellemt les ressources en eau
privilégiées pour 1’eau potable car plus a 1’abri des pollutions que les eaux de surface
(Guergazi et Achour, 2005).

La pénétration et la rétention des eaux dans le sol dépendent des caractéristiques des
terrains en cause et notamment de leur structure qui peut permettre la formation de

ressources aquiféres appelées nappes (Dégréement, 2005).

1.3. Définition de I’eau potable :

Selon Hoffman et al. (2014), les eaux potables représentent 1’ensemble des eaux dont
les propriétés chimiques, bactériologiques, biologiques et organoleptiques les rendent
propres a la consommation humaine. La plupart des eaux potables proviennent des

eaux souterraines et des eaux de sources (Bliefert et Perraud, 2001).

1.4. Les différents types de pollution des eaux :
a) La pollution biologique :
Ce type de pollution est souvent le fait des rejets d’eaux d’égouts domestiques et de la

présence de matiéeres fécales dans la nature. De nombreux microorganismes vivants

naturellement dans I’intestin de ’homme et des animaux peuvent survivre assez
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longtemps dans 1’eau. Toutefois, I’eau peut abriter des bactéries, des mycetes, des

protozoaires, des virus, etc. (Regnault, 1990).

b) La pollution physique :

C’est une pollution qui est due a la présence de matieére en suspension parfois de
colloides. Elle se traduit par un trouble ou une coloration plus ou moins prononcée
(Leroy, 1999).

¢) La pollution chimique :
Elle est due a des substances en solution. Elle se traduit par un changement de saveur
(eau salée ou saumatre) parfois par ’apparition d’un caractére toxique lorsque le

corps dissout est un poison (Leroy, 1999).

1.5. Qualiteé physico-chimique :
La qualité physico-chimique de 1’eau informe sur la localisation et 1’évaluation d’un
niveau de pollution, en fonction d’un ensemble de parametre. Basée sur des valeurs de

références, elle s’apprécie a 1’aide de plusieurs parametres (Rodier, 2009).

1.5.1. Parameétres physiques et organoleptiques :

- température :
C’est important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne précision
(Rodier, 1984). Elle agit sur la densité, la viscosité, la solubilité des gaz dans I’eau, la
dissociation des sels dissous de méme que sur les réactions chimiques et
biochimiques, le développement et la croissance des organismes vivants dans I’eau et
particulierement les microorganismes (OMS, de I’anglais WHO World Health
Organisation, 1987).

- conductivité :
La conductivité Mesure la capacit¢é de 1’eau a conduire le courant entre deux
électrodes, elle permet d’apprécier la qualité des sels dissous dans 1’eau et nous
renseigne également sur les degrés de minéralisation de 1’eau (Guentri & Rahmania,
2015). Elle est exprimée en micro Siemens par centimetre (uS/cm) (AFNOR, 2001).
Elle dépend des charges de matiere organique endogene et exogene, géneratrice de
sels apres décomposition et minéralisation et également avec le phénomene
d’évaporation qui concentre ces sels dans 1’eau, elle varie aussi suivant le substrat

géologique traverse (Belghiti et al, 2013)
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- Salinité :
La salinité est un facteur écologique propre aux biotopes aquatiques (mais aussi aux
sols) qui caractérise leur teneur en sel (NaCl) et autres sels dissous dans les eaux. Par
ailleurs, toute modification intempestive de la salinité due a I’action de I’homme peut
présenter un impact redoutable sur les biotopes aquatiques concernés (Ramade, 2011).
- Turbidité :
La turbidité est un paramétre organoleptique (Ghazali & Ziad, 2013), cette derniére
est due a la présence de particules en suspension, notamment colloidales ; argiles,
limons, grains de silice, matiére organique, etc., qui donnent un aspect trouble a I’eau
(Rodier et al., 2009 ; Graindorge, 2015). L’appréciation de 1’abondance de ces

particules mesure son degré de turbidité (Rodier et al., 2009).

1.5.2. Parametres chimiques :

- pH (Potentiel Hydrogene) :
Le pH permet de connaitre 1’acidité, la basicité ou la neutralité de 1’eau (Zurluth &
Gienger, 2006), par la mesure de sa concentration en ion H+ (Chapman et al., 1996).
Le pH est une grandeur sans dimension, exprimé par la relation : pH = -log [H30+]
(Ravomanana, 2014). Il dépend de 1’origine des eaux, de nature géologique du
substrat et du bassin versant traversé (Dussart, 1966 ; Bermond et Vuichard, 1973) in
(Belghiti et al, 2013),

- Oxygene dissous :
L’oxygene dissous mesure la concentration du dioxygéne dissous dans 1’eau. Sa
solubilité est liée a plusieurs facteurs particulier: la température, la pression
atmospheérique et la salinité et aussi en fonction de I’origine de 1’cau ; les eaux
superficielles peuvent en contenir des quantités relativement importantes proches de
la saturation. Les eaux profondes n’en contiennent le plus souvent que quelques

milligrammes par litre (Rodier, 1984). Il est exprimé en mg/l (Derwich et al, 2010).

1.5.3. Les métaux lourds:
La définition des métaux lourds varie d’un groupe a I’autre. Certains auteurs prennent

en considération la notion de toxicité, et d’autre les définissent comme étant des
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éléments a 1’état de trace au vu de leurs faible concentration en milieu naturels.
(Guentri & Rahmania, 2015).

D’un point de vue purement scientifique et technique, le terme de métal lourd
s’applique a tout métal ayant une densité supérieur a 5 ou a tout métal ayant un

numéro atomique élevé en général supérieur a celui du sodium (Willem, 2017).

Les trois métaux étudiés sont :

- Cadmium :
Le cadmium est un métal blanc argenté, brillant, relativement mou et déformable
(Bliefert et Perraud, 2001). C’est 1’'un des métaux les plus toxique et relativement rare,
a pris de ’importance comme contaminant de 1’environnement seulement au cour des
soixante derniere années (Boisson et al, 2012) in (Guentri et Rahmania, 2015).

- Cuivre:
C’est un ¢lément chimique naturellement présent dans la crofite terrestre. Il est
essentiel au développement de toute forme de vie ; cependant son exces affecte le bon
fonctionnement de divers organes (Willem, 2017).

- Plomb :
Le plomb existe dans le milieu naturel sous forme+2, il se trouve naturellement a
I’état de trace (Wright et Welbourn, 2002) in (Guentri et Rahmania, 2015).
Son origine dans les ressources en eau est en partie naturelle et en partie anthropique;
L’origine dans les eaux potables distribué¢ est exclusivement le contact avec des

tuyauteries en plomb (Legube, 2015).

1.6. Qualité Microbiologique :

L’eau destinée a I’alimentation humaine contient une multitude de microorganismes
pathogénes, agents d’infection humaines redoutable. Ce sont des bactéries, des virus,
voire des champignons et des algues (Haslay & Leceler, 1993).

Dans le domaine de la qualité des eaux de boisson, les analyses bactériologiques
concernent non pas des microorganismes pathogenes mais des germes jouant un réle
d’indicateur (Rodier, 1996). Ces germes sont spécifiques de la flore intestinale et ne
sont pas nécessairement pathogene. En plus de leur réle d’appréciation du risque

d’une contamination par des matieres fécales pouvant véhiculer des organismes
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pathogénes, permettant également d’évaluer un traitement de désinfection de 1’eau
(Rodier, 1996).
L’organisation mondiale de la santé divise les indicateurs microbiens en trois groupes
(Ashbolt et al., 2001) :

- Les indicateurs liés a D’efficacité des traitements : bactéries hetérotrophes

totales, les coliformes totaux ;
- Les indicateurs d’une contamination fécale : les coliformes fécaux, E. coli ;
- Les indicateurs modeles de pathogénes: E. coli, Salmonella, les virus

entériques humains.

On cite parmi ces bactéries :

- Les coliformes totaux et thermotolérants :

Les coliformes totaux :
Les coliformes appartiennent a la famille des enterobacteriaceace. Le terme
coliforme correspond a des microorganismes en batonnets, gram négatif, aéro-
anaérobies facultatif, non sporulant, oxydase négatif, capable de fermenter le
lactose avec production de gaz a 35-37° C (Rodier, 2005).
Les coliformes thermotolérants (ou fécaux) :
Les coliformes thermotolérants forment un sous-groupe de bactéries de coliformes
qui fermentent le lactose a une température comprise entre 44 et 45 °C pendant 24
heures. Ce groupe comporte plusieurs souches différentes (Citrobacter frendii,
Enterobacter aerogenes, klebsiella...), La souche type est Escherichia coli
(Rodier, 1996).
- Streptocoques fécaux:
Les Streptocoques fécaux sont des cocci a gram positif, disposés en chainettes. Ils
sont anaérobies aérotolérants, immobiles, non sporules, catalase négatif. (Carip et al.,
2015).
En général, ils sont des bactéries des matieres fécales. Leurs antigénes de paroi les

classent dans le groupe " D" de lancefield. (Joffin Ch. et Joffin J-N., 2010).

- Clostridium sulfito-réducteur :
Le clostridium sulfito-réducteur appartient a la famille Clostridiaceace (Bergey’s,

2004). 11 s’agit de bacilles gram positif, anaérobies stricte, presque toujours mobiles,
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sporulés (Pilet et al., 1979), non capsulés (a I’exception de Clostridium perfringens),
catalase négatif (Carip et al., 2015).

Ils sont souvent considerés comme des temoins de pollution fécale ancienne ou
intermittente. Leur permanence marque la défaillance en un point donné du processus
de filtration naturelle (Armand, 1996).

- Salmonelles :

Le genre Salmonella appartient a la famille des enterobacteriaceace (Moll M & Moll
N, 1995) sont des bacilles & gram négatif de forme batonnet, souvent mobiles par
leurs ciliature péritriche (rarement immobiles) non sporulés se cultivant sur milieu
ordinaire, aero-anaérobies facultatifs, oxydase négative et catalase positive (Sutra et
al., 1998).

Les sérotypes adaptés a I’homme sont : Salmonella typhi et sérotypes S. paratyphi A
et S. Sendai, responsables de la fievre typhoide humaine.

Les salmonelles sont en général considérées comme pathogénes bien que leur

virulence et leur pouvoir pathogéne varient énormément (Rodier, 2009).

1.7. Définition d’une norme :

Une norme est un critére de référence etabli conformément a une réglementation ou
une référence minimale, moyenne ou supeérieur. Elle permet de comparer une situation
par rapport a une valeur seuil et de définir des conditions acceptables par rapport a
celle qui ne le serait pas (Hoffamn et al., 2014).
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Tableau | : Les normes (algériennes et de POMS) :

Paramétres Normes algériennes(2011) | Normes de I’OMS
pH 6,5-9 6,5-9,5
Conductivité (uS/cm) 2800 -
Temperature (°C) 25 -
Oxygene dissous (mg /) - -
Salinité  (psu) - -
Turbidité (NTU) 5 5
Cuivre (mg /L) 02 02
Plomb (mg /L) 0,01 0,01
Cadmium (mg /L) 0,003 0,003
Les coliformes totaux 10 00

Les coliformes fécaux 00 00
Streptocoques fécaux 00 00
Clostridium sulfito-réducteur | 00 00

Salmonelles

Absence / Présence

Absence / Présence
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2.1. Présentation de la région d’étude :

2.1.1. Situation géographique :
L’étude porte sur le territoire de la commune de Feraoun, qui se trouve 50 km au sud de la
wilaya de Bejaia. La commune de Feraoun est issue du dernier découpage administratif de
1984 ; administrativement, elle est rattachée a la daira d’ Amizour et est limitée comme suit :

- Au Nord-ouest, par la commune de Semaoune,

- Au Nord-est, par la commune d’Amizour.

- Au Sud, par la wilaya de Sétif,

- A D’Est, par la commune de Barbacha,

- A L’Ouest, par la commune de Beni Djellil (Commune de Feraoun, 2008).

Figure 2 : Situation géographique de la commune de Feraoun (capture écran Google

earth) 2018.
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Le territoire communal de Feraoun appartient dans sa globalité a un territoire montagneux.
Selon I’annuaire statistique de la willaya de Bejaia, cette commune s’étend sur une superficie
de 41,91 Km? et comporte une population de 1’ordre 16275 habitants (pop. Fin 2015), soit une
densité de 371,08 habitants/Km? (Direction de la planification et des statistiques de la wilaya de
Bejaia, 2015).

2.1.2. Climatologie :
Appartenant géographiquement a la zone montagneuse de la partie occidentale des Babors, le
territoire de Feraoun fait partie de 1’étage bioclimatique subhumide, de type méditerranéen

tempéré, avec un hiver humide et froid et un été chaud et sec.

2.1.3. Activité économique dans la commune :

- L’activité agricole :
La commune de Feraoun est rurale par sa situation de montagne, d’une part, et par sa
composition urbaine a strate rurale prépondérante, d’autre part. La Superficie agricole utile
(SAU) est de I’ordre de 2557 Ha, on trouve des cultures maraicheres (petit pois, ails, féves
vertes....), des cultures fruitiéres (abricots, poires, pommes...)...etc. on trouve également
I’¢levage animale qui comporte I’élevage des bovins, ovin, caprins ainsi que 1’apiculture et

I’aviculture.

- L’activité industrielle :
Le secteur industriel est quasiment absent au niveau de la commune de Feraoun, ceci est di a

I’absence de terrains pour la construction des usines.

- L’activité commerciale:
L’activité commerciale constitue la base de I’alimentation de la commune en matiére de
besoins quotidiens. Elle est concentrée généralement au niveau de 1’agglomération chef-lieu et
des agglomérations secondaires, soit au total environ 110 commercants exercant au niveau de

tout le territoire communal de Feraoun.
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2.2. Echantillonnage :

Dans le cadre de I’analyse de la qualité physico-chimique et bactériologique de 1’eau de
consommation de quelques sources naturelles de la commune de Feraoun, et vu le nombre

important de sources qui s’y trouvent, un choix des sites a été fait en retenant les suivants ;

- Les sources qui sont surtout nouvellement aménagés et qui ne font pas I’objet d’un
suivi par le service d’hygiéne communale.

- Les sources suivies par le service d’hygiéne communal mais qui sont fréquemment
utilisées surtout en période estivale, d’ou I’intérét de déterminer leurs risque de
contamination et son effet sur la santé public.

- D’une maniere que les sources soit réparties sur ’ensemble du territoire de la

commune.

Le nombre d’échantillons a était dicté par la limite des moyens d’analyse, par conséquent, il
était impossible de les réaliser au niveau de l’université. En effet, mise a part quelques
parameétres physico-chimiques mesurés in situ, des services extérieurs ont été sollicités pour
prendre en charge une partie des analyse tels que, la Direction de la Santé et de la
Population (DSP) de la willaya de Bejaia pour les analyses microbiologiques (19
prélevements). Pour le dosage des métaux lourds, ils ont été mesurés au niveau du laboratoire
de génie des procédés de I’université, en nous limitant a 3 le nombre de métaux a analyser et a
50 le nombre total d’échantillons possibles. L’échantillonnage a été réalisé en deux
campagnes ; la premiere pour des prélevements a des fins d’analyse microbiologiques et la

deuxiéme pour le dosage des métaux lourds.

2.3. Mode de prélevement et méthodes d’analyse :

Le prélévement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus grand soin
doit étre apporté ; il conditionne les résultats analytiques et 1’interprétation qui en sera faite.
L’échantillon doit étre homogene, représentatif et obtenu sans modifier les caractéristiques
physico-chimiques de 1’eau (gaz dissous, matiéres en suspension, etc...). Etant donné que dans
la plupart des cas le responsable du prélévement n’est pas ’analyste, il convient que le
préleveur ait une connaissance précise des conditions du prélevement et de son importance

pour la qualité des résultats analytiques (Rodier, 2009).

12
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2.3.1. Travail de terrain :

Les échantillons de I’ecau ont été obtenus de différentes stations (puits, sources captées,

fontaines de source), afin d’évaluer leurs qualité on a mesuré un ensemble de parametres qui

sont :

- Les paramétres physico-chimiques (température, pH, oxygene dissous, salinité, et

conductivité) ont été mesurés sur le terrain (in situ) a I’aide d’un multi paramétre de terrain

modele HANNA 9828, son utilisation consiste a plonger la sonde appropriée dans un

récipient qui contient I’échantillon d’eau, puis attendre quelque minutes jusqu’a la

stabilisation de I’affichage sur I’écran ensuite noter les résultats de la mesure.

Figure 3: Instrument de mesure multi paramétre de terrain (cliché mis par Belhadj et Yahia,

2018).

La turbidité a été mesurée grace a un turbidimétre portable de marque Orbico-Hillige modéle

966 selon les étapes suivantes :

>
>

calibrer le turbidimétre avec la solution d’étalons (0 NTU .40 NTU) ;

Rincer la cuvette avec I’eau a analyser puis la remplir ;

Nettoyer la cuvette et s’assurer que la surface de la cuvette est seche et qu’elle ne
contient aucune tache ;

Placer la cuvette et noter la mesure affichée sur I’écran de 1’instrument ;

Jeter I’échantillon et rincer la cuvette.
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Figure 4 : Instrument de mesure turbidimétre portable de terrain (cliché mis par Belhadj et
Yahia, 2018).
Pour les prélevements qui concernent le dosage des métaux lourds on a utilisé des flacons
polyéthyléne qui ont été lavés avec le détergeant et ’eau de robinet ensuite les trempés dans
I’acide nitrique 1% pendant 24 heures avant leurs utilisation et lors de remplissage des flacons

on rajoute 2 ml de I’acide nitrique 2 % pour chaque 500 ml d’eau a analyser (ISO, 1986).

Concernant les analyses bactériologiques le prélevement doit se faire dans des flacons en verre
stériles d’une capacité de 1litre. Une fois prélevé les deux prélevements (physico-chimiques et
bactériologiques) auront lieu les bouteilles sont numérotées et etiquetées puis les transportees

dans des glaciéres de 4°C jusqu’au laboratoire (ISO, 1986).

2.3.2. Travail au laboratoire :
2.3.2.1. Traitement des échantillons :

- Préparation des échantillons:

A T’arrivé au laboratoire, on prépare les erlenmeyers rodés on les remplissant avec 100 ml
d’eau a analyser, ensuite on ajoute 5 ml d’acide chlorhydrique 37% dans chaque erlenmeyer.
ces derniers sont placés sur une plaque chauffante jusqu’a réduction du volume entre 15 et
20ml en évitant toute ébullition. Une fois les échantillons sont réduits, on les laisse refroidir
ensuite on les filtre a I’aide d’un papier filtre et on rajoute de I’acide nitrique 1% jusqu’a qu’il
atteigne 100 ml, on verse le mélange dans des tubes a essai étiquetés pour les utiliser lors du

dosage des métaux lourds par la spectrométrie d’absorption atomique (ISO, 1986).

- Dosage des métaux lourds par spectrométrie d’absorption atomique :
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La Spectrométrie d’Absorption Atomique (SAA) est une technique qui s’est largement
développé ces derniéres années mais dont le phénomene de base était connu depuis longtemps.
La séduisante possibilité de la méthode et en particulier sa rapidité, 1’ont fait adapter au dosage
d’un certain nombre d’éléments rencontrés dans les eaux (Rodier, 2009).

Le dosage des métaux lourds a été effectué au laboratoire de génie des procédés de 1’université
de Bejaia et qui a concerné trois éléments (Cuivre (Cu) ; Cadmium (Cd) ; et Plomb (Pb)) a
’aide de la SAA a flamme.

Figure 5 : Spectrométre d’absorption atomique (cliché mis par Belhadj et Yahia, 2018).

2.3.2.2. Analyse de la qualité bactériologique :

L’ensemble de ces analyses bactériologiques sont effectuées au niveau du laboratoire d’hygiéne
de la Direction de la Sante de la Population (DSP) de la Wilaya de Bejaia. Les analyses
habituellement effectuées sur une eau de consommation humaine sont basées sur la recherche

et le dénombrement des germes suivants :

v' Les Coliformes totaux et fécaux.
v' Les Streptocoques fécaux.

v" Les Clostridium sulfito-réducteur.
v

Les Salmonelles.
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Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux :(voir annexe
1)

Le Protocol suivi pour cette recherche est celui de la norme NFT 90-413 (Rejsek, 2002), qui
s’effectue en deux étapes :

» Un test présomptif : dont le but est la recherche des coliformes totaux,

» Un test confirmatif : qui sert a la recherche des coliformes fécaux parmi lesquels on

redoute surtout la présence d’Escherichia coli.

16
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Figure 6 : Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux dans I’eau (Tfyeche,

- Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux :( voir annexe 1V)

Le Protocol suivi pour cette recherche est selon la norme NF EN ISO 9308-3, mars 19995
(Rejsek, 2002) qui s’effectue en deux étapes :

> Un test présomptif,

» Un test confirmatif.
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Figure 7 : Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux dans I'eau (Tfyeche, 2014)

- Recherche et dénombrement des spores de clostridium sulfito-

réducteur :(voir annexe V)
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Figure 8 : Recherche et dénombrement des spores de clostridium sulfito-réducteur dans ’eau
(Tfyeche, 2014).

- Recherche de Salmonella : (voir annexe V1)
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L’étude expérimentale réalisée sur les différents échantillons prélevés, nous a permet de
déterminer les parametres physico-chimique et microbiologique de 1’eau de différentes
sources de la commune de Feraoun. Les prélevements ont été effectués au cours du mois de

mars et avril.

L’interprétation des résultats de chaque parameétre est effectué selon :
- Selon les normes algériennes relatives a la qualité de I’eau de consommation humaine
(décret exécutif n® 11-125 JO N°18 du 23 mars 2011).

- Selon les valeurs guides de 1’OMS, 2006

3.1. Parameétres physico-chimiques :

Les résultats des analyses des parametres physico-chimiques des sites d’eau échantillonnés
sont présentés dans le tableau (tableau V).

Tableau Il : Valeurs des paramétres physico-chimiques au niveau des 17 sites échantillonnés

Les sites Ph Conductivité | Température | Oxygene dissous Salinité Turbidité
(1S /m) (9] (mg /1) (psu) (NTU)

1 7,61 1026 13,66 0,48 0,51 2,8
2 7,5 1993 14,5 0,49 1,02 3,9
3 7,89 1409 16,92 4,03 0,71 1,5
4 8,14 2743 20,51 1,2 1,43 0,3
5 8,29 675 13,7 1,76 0,33 1,1
6 7,63 669 16,2 2,76 0,33 0,5
7 7,85 607 18 1,18 0,3 1,3
8 7,13 1145 20,3 0,57 0,57 15
9 7,51 866 14,05 2,07 0,43 0,8
10 7,1 1468 19,41 0,78 0,74 3,8
11 7,58 1980 17,04 0,52 1,02 17,6
12 7,33 750 17,74 1,35 0,37 0,9
13 7,29 972 17,04 0,79 0,48 3,5
14 7,59 1307 17,1 2,18 0,66 1,7
15 8,32 1090 17,08 1,88 0,54 1,6
16 7,32 1141 15,15 1,45 0,57 2,3
17 6,91 1285 23,52 0,06 0,64 6,7

Normes 6,5-9 2800 25 - - 5

Algérienne
Normes 6,5-9,5 - - - - 5
OMS
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311 LepH:

Les valeurs de pH des eaux échantillonnées apparaissent légérement basique dans 3 sites
Iégerement acide dans un seule site et quasiment neutre au niveau des 15 sites ; Ils varient
entre 6,91 et 8,32 dont la maximale est enregistrée au site (15) et la minimale est enregistrée
au niveau de site (17), donc elles sont tous conformes aux normes : Algérienne qui fixent des
valeurs de pH entre 6,5 et 9 (JORDP 2011) ,ainsi que celle de ’OMS qui fixent des valeurs
de pH entre 6,5 et 9,5 (OMS 2006) . (Fig. 9).

1
1
1
1
81
I 7,
o 6,
5,
4,
31
2,
1,
0,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Les sites Norme algérienne et OMS
Norme algérienne

Figure 9 : Valeurs du Ph des sources échantillonnées.

3.1.2. La conductivité :

Les valeurs de conductivité des 17 sites sont différentes d’un site a un autre. Elle oscille entre
607 ps/cm et 2743 us/cm dont le maximum est enregistré au site (4) et le minimum au site
(7).Ses valeurs sont tous au-dessous de la valeur recommandée (2800 ps/cm) par les normes
algériennes (JORDP 2011) ; donc ses eaux sont de bonne qualité de point de vue conductivite.
(Fig. 10).
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Figure 10 : Valeurs de la conductivité des sources échantillonnées.

3.1.3. Température :

Il est reconnu que les variations de la température s’estompent au-dela de 3 metre de
profondeur et que la température des eaux souterraines est invariable au cours de ’année
(petit & Erpicum, 1987).

L’étude de la température a montré que les valeurs obtenues dans les différents sites sont
comprises entre 13,66 °C et 23,52 °C. La plus haute valeur est enregistrée au site (17) alors
que la valeur la plus basse est enregistrée au site (1).

Toutes les valeurs de ce parametre ne dépassent pas la norme algérienne 25 °C (JORDP,

2011).donc ces eaux sont de bonne qualité de point de vu température, (Fig. 11).
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Figure 11 : Valeurs de la température des sources échantillonnées.

3.1.4. Oxygéne dissous :

Les teneurs en oxygene dissous dans 1’eau sont différentes d’un site & un autre avec une

valeur maximale 4,03 mg/l au site (3) et une valeur minimale de 0,06 mg/l au site (17).

Cette variation est due essentiellement a la diminution de la température de 1’eau, car une eau

froide contient une plus grande quantité d’oxygeéne dissous qu’une eau chaude (Hebert S. &

Légaré S., 2000), (Fig. 12).
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Figure 12 : Valeurs de I'Oxygeéne dissous des sources échantillonnées.

3.1.5. Salinité :
Les valeurs de la salinité des 17 sites oscillent entre 0,3 psu et 1,43 psu ; la valeur maximale a
été enregistrée au site (1) et la valeur minimale a été enregistrée au site (7), ce qui est

confirme les valeurs de la conductivité trouvés précédemment, (Fig. 13).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Les sites Norme algérienne et OMS
Norme algérienne

Figure 13 : Valeurs de la salinité des sources échantillonnées.
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3.1.6. Turbidité :

La mesure de la turbidité permet de donner les informations visuelles sur 1’eau. Les résultats
des analyses obtenus a 1’aide d’un turbidimetre déterminent une variation entre 0,3 NTU et
17,6 NTU dont la valeur maximale est enregistrée au site (11) et la valeur minimale est
enregistrée au site (4).

Les valeurs des sites n° (1) a (10) et de (12) a (16), sont inférieur a 5 NTU, cette derniere est
la norme exigée par loi algérienne (JORDP,2011) et celle de ’OMS (2006), donc ces eaux
sont conformes a ces normes et on peut les classer comme une eau claire. Cependant la valeur
de la turbidité des sites (11) et (17) sont supérieure a la norme, (Fig. 14).

Turbidité (NTU)
2
R
. 1g
E 1
=g
-
%‘

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
L . Norme algérienne et OMS
es sites Norme algérienne

Figure 14 : Valeurs de la turbidité des sources échantillonnées.

3.2. Les concentrations des éléments en traces métalliques (ETM) au niveau
des sites échantillonnées :

Les résultats des trois ETM étudiés (cuivre, cadmium, plomb) obtenus aprés leurs dosages par

la SAA sont montrés dans le tableau VI.

.
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Tableau 111 : Les concentrations des ETM des échantillons d’eau analysés

_ Meétal (mg /L) Cu Pb cd
Les sites
1 0,2166 | 0,1217| O
2 0,2906 | 0,0275 | O
3 0,1575|0,0009 | 0O
4 0,2161 | 0,0666 | 0O
5 0,2139|0,0193| 0
6 0,1360 | 0,0422 | O
7 0,3060 | 0,0466 | O
8 0,4315 /10,0900 | O
9 0,3158 | 0,0793 | 0
10 0,3212 | 0,0413 | O
11 0,1195 | 0,0365 | O
12 0,1171 {0,0003 | O
13 0,2778 0 0
14 0,1924 10,0347 | O
15 0,2202 | 0,0260 | 0O
16 0,3305 | 0,0221 | O
17 0,1977 /10,0321 | O
Normes Algérienne 02 0,01 0,003
Normes de I’OMS 02 0,01 0,003

3.2.1. Cuivre (Cu) :

Les résultats des 17 sites échantillonnés illustré dans le tableau révelent des concentrations
variables du cuivre qui oscille entre 0,4315 mg/l et 0,1171 mg/l dont la valeur maximale est
enregistrée au site (8) et la valeur minimale es enregistrée au site (12).

Ces concentrations sont conformes a la valeur admissible par les normes algériennes (JORDP,
2006) ainsi que la norme de ’OMS(2006) qui est de 2mg/l donc ces eaux sont consommables
de point de vu cuivre.

3.2.2. Plomb (Pb) :

Les résultats illustrés dans le tableau VI, révélent des concentrations variables du plomb. Les
teneurs en plomb contenu dans les sites échantillonnés varient entre 0 mg/l et 0,1217 mg/I,
parmi les 17 échantillons analysés un site montre une absence totale du plomb (0 mg/l), deux
échantillons ont une faible concentration, donc ils sont conformes a la norme algérienne et

I’OMS. Cependant les concentrations des 14 autres sites sont comprises entre 0,0193 mg/| et
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0,1217 mg/l, donc ces derniers dépassent les valeurs guides exigées par la norme algérienne et
I’OMS.

3.2.3. Cadmium (Cd) :

D’apres les analyse effectuées, les résultats montrent qu’il n y a aucune trace du cadmium
dans tous les échantillons d’eau, ces derniers sont conforme & la norme algérienne ainsi
’OMS.

3.3. Qualité microbiologique :

Les analyses bactériologique ont été effectuées au niveau de laboratoire DSP qui consiste a la
recherche des Coliformes totaux et fécaux, des Streptocoques fécaux, des Clostridium sulfito-
réducteurs et Salmonella. Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau suivant (tableau
VII) :

Tableau IV: Résultats des analyses bactériologique

Germes | CT (UFT) | CF (UFT) | ST (UFT) | SAL ASR (UFC)

Echantillon

1 1100 03 1400 Abs 05
2 1400 210 93 Abs 00
3 1100 28 1400 Abs 04
4 21 09 00 Abs 05
5 00 00 00 Abs 00
6 00 00 00 Abs 00
7 00 00 00 Abs 00
8 00 00 00 Abs 00
9 00 00 00 Abs 00
10 1400 240 07 Abs 00
11 210 210 14 Abs 00
12 00 00 09 Abs 06
13 09 09 29 Abs 11
14 09 00 14 Abs 03
15 00 00 00 Abs 14
16 00 00 00 Abs 00
17 00 00 09 Abs 00
18 00 00 00 Abs 00
19 09 00 15 Abs 01
Normes Algériennes 10 00 00 Absence / Présence 00
Normes OMS 00 00 00 Absence Présence
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3.3.1. Les coliformes totaux :

Les résultats d’analyses bactériologiques des échantillons d’eau révelent des charges
bactériennes qui varient entre 0 UFT/100 ml et 14 x 10 UFT/100 ml.
La charge bactérienne des sites (5), (6), (7), (8), (9), (12), (15), (16), (17), (18) est nulle donc
ces eaux sont conformes aux deux normes : algérienne (JORDP 2011) et I’OMS (2006).
Les sites (13), (14), et (19) sont conformes uniquement a la norme algérienne (JORDP 2011),
ils ont un nombre 9 UFT/100 ml, donc inferieur a la valeur admissible.
Cependant les sites (1), (2), (3), (4), (10), (11) ne sont pas conformes aux deux normes :
algérienne (JORADP 2011) et I’OMS (2006), ils ont un nombre compris entre 21 UFT/100 ml

et 14x10? UFT/100 ml, donc supérieur & la valeur admissible.

3.3.2. Coliformes féecaux :
Le nombre des coliformes fécaux trouvés dans les échantillons d’eau analysés oscille de 0

UFT/100 ml et 240 UFT/100 ml.

Les sites (1), (2), (3), (4), (10), (11), (13) présentent des densités bactérienne oscillent entre 3
UFT/100 ml et 240 UFT/100 ml, par conséquent ne sont pas conformes a la norme algérienne
(JORDP2011) ainsi que la norme de I’OMS.

3.3.3. Les streptocoques fécaux :

Le déenombrement des Streptocoques fécaux montre que la charge bactérienne des sites
D), (2), (3), (10), (1), (12), (13), (14), (A7), (19) sont supérieurs a la norme algérienne
(JORA 2011) et I’OMS (2006). Par contre les sites (4), (5), (7), (8), (9), (15), (16), (18) ont
des valeurs nulles donc sont conformes & la norme algérienne (JORDP 2011) et I’OMS
(2006).

3.3.4. Salmonella :

Les résultats de la recherche de Salmonella montrent son absence dans tous les échantillons
d’eaux prélevés donc ces dernier sont conformes a la norme algérienne (JORDP 2011) qui
excluent sa présence dans I’eau de consommation humaines.

3.3.5. Clostridium sulfito-réducteur :

Les dénombrements des spores de Clostridium sulfito-réducteur montre que les sites (1), (3),
(4), (12), (13), (14), (15), (19) ne sont pas conformes a la norme, ils ont un nombre compris
entre LTUFC/20 ml et 14 UFC/20 ml. Concernant les sites (2), (5), (6), (7), (8), (9), (10), (11),
(16), (17), (18) ont des valeurs nulles, ce qui correspond a la norme algérienne (JORDP 2011)

et celle de I’OMS qui excluent sa présence.
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En générale presque la moitié¢ des échantillons d’eau a analysés (8 sites) sont de bonne qualité
bactériologique puisque toutes les valeurs des germes recherchés sont conformes aux normes
de potabilité figurant dans le tableau. Cependant les 11 autres sites qui reste sont de mauvaise
qualité bactériologique, leurs contaminations pourraient étre expliquées par une pollution
fécale d’origine animale (qui provient des batiments d’élevages avicoles, élevages bovins,

utilisation des déchets des animaux comme fertilisant pour les terres agricoles avoisinant les

sources (OMS, 1994).
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Conclusion

Conclusion :
Nous nous sommes intéressées dans notre travail a I’analyse de certains parameétres physico-
chimiques et bactériologiques de quelques stations de la commune de Feraoun (W. de Bejaia)

afin d’évaluer leurs qualité suivant les normes de potabilité en se référant aux normes
algériennes (2011) et celles de I’OMS (20006).

Au total, 17 sources ont été échantillonnées et analysée du point de vue physicochimique,
microbiologique et le dosage de trois métaux lourds. Ces sources sont de trois types ; des puits
ouverts (de faible profondeur), des puits fermés type sondage (profondeur importante) et des
sources captées vers des fontaines aménagées. L’analyse des données obtenues nous a permis

de tirer les conclusions suivantes :
Du point de vue physico-chimique, I’ensemble des résultats obtenus ont révélé :

» Les valeurs de pH enregistrées dans les 17 sites sont conformes aux valeurs « guide »
de la norme algérienne et ’OMS avec des valeurs qui oscillent entre 6,91 et 8,32 ;

» Les valeurs de conductivité et température des 17 sites sont conformes aux normes
algériennes et concernant I’OMS ils n’ont pas mentionné une valeur guide.

» Pour les deux paramétres, salinité et 1’oxygéne dissous on ne peut pas dire s’ils sont
dans les normes aux pas car il ya pas une valeur guide auxquelles on va se réferé.

» Concernant la turbidité on trouve que sur I’ensemble des 17 sites on trouve
uniquement 2 sites qui dépassent la norme que ¢a soit algérienne ou bien I’OMS.

» Les concentrations de cuivre trouvé dans les 17 sites sont tous en-dessous de la norme
algérienne ainsi que celle de ’OMS qui ont la méme norme donc elles sont conformes.

» Concernant le plomb on trouve 14 sites qui sont contaminés car leur concentration
dépasse la valeur admissible par les deux normes (algérienne et I’OMS), mais les trois
sites qui restent sont conformes aux normes.

> Les résultats des concentrations du cadmium montrent qu’il y a aucune trace de ce

dernier dans I’ensemble des sources analysees.

A travers ces résultats, nous constatons que quelques parameétres physico-chimiques étudiés
répondent aux normes admissibles,les autres non (comme le plomb qui dépasse les normes
dans 14 sites contaminés). Du point de vue bactériologique, 11 sites sur 17 se révélés
contaminés, donc qualifiés comme des eaux de mauvaise qualité bactériologique, et 8 sites

sont conformes aux normes, donc ces eaux sont qualifiées de bonne qualité bactériologique.

@



Conclusion

Concernant les normes, on constate qu’il existe plusieurs normes de qualité des eaux potables
qui different d’un pays a un autre telles que les normes algériennes, les normes francaises, les

normes de I’OMS et les normes européennes.

Au terme de cette analyse, d’autres dosages auraient pu compléter le diagnostic sur le plan
physico-chimique avec la mesure d’autres paramétres chimique et cibler plus de métaux
lourds. Cependant, les moyens trés limités qui ont été mis a notre disposition ne nous ont pas

permet d’approfondir plus que cela.

A la lumiére des conclusions rapportées précédemment, nous recommandons quelques
perspectives comme suit :

V' nettoyer et mieux entretenir réguliérement les sources étudiées ;

v’ traitement et suivi régulier et continu pour ’ensemble des sites d’intérét pour la

santé public.

@
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Annexe | : Choix des sites

N° Source DENOMINATION

© 00 ~NOoO O WN P

N A =
~No oh wWNRFE O

Puit Amaouche A.
Puit village AA
Tala N'Tifritine

El Ainser Wensa
Puit Dahmana A.
Tala N'Teguetach
El Ainser Oufares
Puit Djouhir

Puit Dahmana Dj.
Puit Aghouiles M.C.
Puit Lota Ouadhouz
Amizab

Tala Mbala

Tala Beakal

Tala n'Ath Ounir
Tala Arezou

Tala Selouana

LOCALITE Lieu-dit
Tifritine Adrar

Tifritine Adrar

Tifritine Balij

Tifritine Ansa

Tifritine Adrar

Tifritine Adrar

Tifritine El Ainser (source)
Tifritine Talahi

Tifritine Lota Lbir
Feraoun Achkouf

Lota Ouadhouz Lota Ouadhouz
Feraoun Route de Sahel
Feraoun Tala Mbala
Ichekaben Beakal

Ait Ounir Ath Ounir
ldadnanen Ayelou

Iguer Ali Selouana

LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE TYPE

36.53331
36.533036
36.54580
36.539543
36.53245
36.532797
36.543791
36.541582
36.546919
36.55989
36.57801
36.56340
36.55754
36.56246
36.56219
36.55912
36.56971

4.87585
4.875140
4.89769
4.880633
4.87790
4.879648
4.877855
4.894056
4.894163
4.87375
4.86230
4.88671
4.85869
4.85255
4.84037
4.84153
4.84059

880
950
540
746
877
866
670
594
530
598
394
455
670
598
580
624
363

puit ouvert

Puit fermé

puit semi ouvert
Source captée

puit ouvert

Source captée
Source captée

Puit fermé

puit ouvert

puit fermé (sondage)
puit fermé (sondage)
Fontaine de source
Fontaine de source
Fontaine de source
Fontaine de source
Fontaine de source
Fontaine de source

POINT DE PRELEVEMENT

puit

Entrée chateau d'eau

puit

Entrée chateau d'eau

puit

Bassin chateau d'eau

Tuyau de sortie secondaire
Tuyau de pompage

puit

Robinet fontaine pour public
Robinet fontaine pour public

fontaine a écoulement permanent
fontaine a écoulement permanent
fontaine a écoulement permanent

Robinet fontaine pour public
Robinet fontaine pour public

fontaine a écoulement permanent



Annexe 11 : Les milieux de culture et réactifs pour préparer 1Lde milieu :

1. BCPL : Bouillon Lactose de Bromocrésol pour la recherche des coliformes

Ty P 0N .ot 5mg
EXtrait de VIande ..o 3mg
2T 01 5mg
Pourpre de Bromocrésol ........oouiineii i 25 mg

Repartir en tubes essais de 9 a10ml, puis ajouter éventuellement une cloche de
Durham autoclave durant 20 min a120C
2. Rothe : pour dénombrement des streptocoques

POLY PEPIONE ..o 2049
GIUCOSE .ttt e 5¢
Chlorure de SOOIUM ... e e e 50
Phosphate mono POtasSiQUE .........c.viuieiiniii e, 2,79
Phosphate di POtassiqQUE ........o.viriiritii e 2,79
YAVATe (ol (SR e ¢ 1101 s U 0,29
PH=7

Repartir en tubes essais de 9 a10ml, autoclave a 115C pendant 20 min.
Ce milieu peut étre prépare a double convention en multiple les valeurs ci-dessus
3. EVA (LISKY) :

POLY PEPLONE ..ot 209
L6 0170 T 5¢
Chlorure de SOdiUM ... ..o 59
Phosphate MON0 potasSIqUE .........c.vvriritint i, 2,79
Phosphate di POtassiqUE ........ouiirintiti ettt e eaeae 2,79
AZIE de SOAIUIM ..ot e e 0,39
PH=6 ,8
4 .Schubert : pour les coliformes fécaux
Ty PIONE . e 109
TrYPtOPRANE. ... e 0,20 g
ACIde gIULAMIQUE. ... 0,209
MannItol ..., 750
Sulfate de MagNEsIuML. ... ..ot 0,79
Sulfate de d’ammONIUIM. ... oo vun ettt et 0,409
Citrate de SOdIUM ... e 0,509
Chlorure de sSOdIUML. ... .ottt e aaees : 24
Phosphate di SOQIQUE..........c.oviiniii e 4,129
Phosphate mono POtasSIQUE .........oueiririeie e e 0,58 g
PH=7,6
5. Viande foie : pour le dénombrement des spores de Clostridium Sulfito- Réducteurs

Peptone VIande —f01€ ........c.ouiiriei e 3049
GIUCOSE .. et 290
AmIdon SOIUDIE .....o.vi e 29
Sulfite de SOUIUM ... .o e 2,50
Citrate de fer ammoniacal .........oooommmniie e 0549
Agar agar bactériolOgIQUE ........ouiiuiiiii i 119

PH=7,6



6. SFB : Bouillon sélénite —cystine utilisé pour I’enrichissement séléctif des

Salmonelles
Ty PEONE . 5mg
0F2 T 0157 4 mg
Phosphate di SOQIQUE. .........uiniii e 10 mg
SElENite de SOUIUM. ... ..o 4 mg

Lo Oy S tIN . ettt 10 mg



Annexe 1l : Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux

Mode opératoire :

1°¢ étape : Test présomptif

L’ensemencement est réalisé apres agitation de I’échantillon :

3 fois 10 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL D/C muni d’une cloche Durham.

3 fois 1 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL S/C muni d’une cloche Durham.

3 fois 0,1 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL S/C muni d’une cloche Durham.
Les tubes sont agités pour les homogénéiser tout en vidant 1’air présent éventuellement dans

la cloche puis sont placés dans une étuve a 37°C pendant 48 heures.

Lecture : Aprés incubation, seront considérés comme positifs les tubes qui présentent a la
fois :

- Un dégagement de gaz (1/10 de la hauteur de la cloche).

- Un trouble microbien accompagné d’un virage du milieu au jaune qui est du a la

fermentation du lactose présent dans le milieu

Expression des résultats des coliformes totaux : Le nombre des coliformes totaux
par 100 ml est obtenu en comptant le nombre de tubes positifs en se référant a la table de Mac
Grady qui nous donne le nombre le plus probable (NPP).

2°™ étape : Test confirmatif

Ce test sert a la recherche des coliformes fécaux parmi lesquels on redoute surtout la présence
d’Escherichia coli. Ainsi, aprés 1’agitation de chaque milieu présomptif ayant donné un
résultat positif, un repiquage est réalisé dans un tube contenant 10 ml de Schubert muni d’une

cloche Durham, puis mélanger le milieu et chasser le gaz présent dans la cloche avant de

I’incuber a 44°C pendant 24 heures.

Lecture : Considérer comme positifs les tubes dans lesquels on observe a la fois un trouble

et un dégagement de gaz (1/10 de la cloche Durham).La production d’indole par les



coliformes thermotolérants peut nous orienter vers Escherichia coli, qui se manifestera par
I’apparition d’un anneau rouge ou rose qui se rassembla a la surface du tube apres 1’ajout du

réactif de kovacs.

Expression de résultats : Le dénombrement d’Escherichia coli est obtenu de la méme
facon que celui des coliformes totaux sur la table de Mac Grady (NPP).



Annexe 1V : Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux

Mode opératoire :

1% étape : Test présomptif

A partir de I’eau a analyser, on ensemence :
- 3fois 10 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE D/C.
- 3fois 1 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE S/C.
- 3fois 0,1 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE S/C.

Incuber les tubes apres leurs mélanges a 37°C pendant 48 heures.

Lecture : Les tubes positifs se manifestent par la présence d’un trouble bactérien

accompagné d’un virage de milieu dans lequel on présume contenir un Streptocoque et sont

soumis au test confirmatif.
2°™ étape : Test confirmatif

Eva Litsky, ensuite on les mélange et les incuber a 37°C pendant 24heures.

Lecture : L aspect d’un tube Eva Litsky positif est : d’avoir un trouble bactérien et dépot
d’une pastelle blanchatre ou violette au fond de tube.

Expression des résultats : Les résultats de dénombrement sont obtenu s comme ceux
d’Escherichia coli en se référant a la table de Mac Grady (NPP).



Annexe V : Recherche et dénombrement des spores de clostridium sulfito-
réducteur

Mode opératoire :
On verse 10 ml d’échantillon d’eau a analyser dans un tube stérile, on le met au bain marie
préchauffé a 80°C pendant 10 minutes suivi d’un refroidissement brutal sous I’eau de robinet,
ensuite en rajoute 10 ml de VF au quel on a additionné 5ml de sulfite de sodium et 2mi

d’Alun de fer enfin on mélange le tube puis I’incuber a 37°C pendant 48 heures.

Lecture : On considere un tube positif aprés son solidification et incubation par ’apparition

d’un halo noir auteur des colonies, cette coloration est due a la germination des spores dans le

milieu de culture.

Remarque :
Faire une premiére lecture apres 24 heures et une deuxieme aprés 48 heures. La premiére est
indispensable car en présence de nombreuses colonies la diffusion de la coloration nous

rendre le tube envahissant (Rejsek, 2002).



Annexe VI : Recherche de Salmonella

Mode opératoire :
On verse 10 ml d’eau a analyser dans un tube contenant 10 ml de Bouillon SFB, ensuite

on incube a 37°C pendant 24 heures.

Lecture :
Les tube apparait négatif ¢’est-a-dire on ne trouve pas un trouble bactérien ce qui signifie

I’absence de Salmonella.



Annexe VII : Fiche de lecteur des analyses microbiologiques

Les milieux
de culture BCPL SCH ROTHE EVA ASR SAL
Nombre | Indice | Nombre | Indice Nombre | Indice ler 2éme
de tube NPP | detube | NPP detube | NPP | lecture | lecture
. donne donne donne
Les sites une une une
réponse réponse réponse
10 *3 -3 *3 *3
1- Puit ml
Amaouche | 1 +3 1100 -3 03 +3 +3 1400 05 05 Abs
A mi UFT UFT UFT UFC UFC
01| *2 1 *3 *3
ml
10 *3 *3 *3 *3
2-Puit ml
village AA | 1 +3 1400 +2 210 +2 *2 93 00 00
ml UFT UFT UFT | UFC UFC Abs
01| *3 *2 -3 _
ml
10 *3 *2 *3 *3
3-Tala ml
N°Tifritine | 0,1 | *+3 1100 *2 28 +3 *3 1400 04 04
ml UFT UFT UFT UFC UFC Abs
1 *2 1 *3 -3
ml
10 *2 *2 -3 _
4- El Ainser ml
Wensa 1 +2 21 -2 09 -3 _ 00 04 05
ml UFT UFT UFT UFC UFC Abs
0,1 -3 _ -3 _
ml
5- El Ainser 10 -3 - "2 "2
Oufares ml
(chateau 1 -3 00 _ 00 -3 _ 00 00 00
Feaw | m| UFT UET UFT | UFC | UFC Abs
0,1 -3 _ -3 _
ml
10 -3 _ -3 _
6- Puit ml
Dahmana 1 -3 00 _ 00 -3 _ 00 00 00 Abs
A ml UFT UFT UFT UFC UFC
0,1 -3 _ -3 _
ml
10 -3 _ -3 _
7-Talane | M
Teguetach 00 00 00 00 00 Abs
(Bassin) UET UFT UFT | UFC UFC




0] -3 _ -3 _
ml
8- Tala N’ 1 -3 00 00 -3 00 00 00
Teguetach | UFT - UFT = UFT | UFC UFC Abs
(Source)
01| -3 _ -3 -
mi
10 -3 _ -3 _
9- El ml
Ainser 1 -3 00 00 -3 00 00 | 00 UFC | Abs
Oufarase mi UFT = UFT - UFT UFC
(source)
0,1 -3 _ "3 -
mi
10 *3 *3 -3 -
ml
10- Pu_it 1 +3 +3 240 -3 07 00 00 Abs
Djouhir | ) 1400 UFT = | UFT | UFC | UFC
UFT
0,1 *3 -3 *2 *2
mi
10 *3 +3 *3 *2
ml
_ 1 9 210 v 210 +3 -3 14 00 00 Abs
1-Puit ) UFT UFT UFT | UFC UFC
Dahmana
Dj 01| +2 *2 *3 *1
ml
10 -3 _ *3 v2
12-Puit | ml
Agouiles " .
gMC 1 3 00 - 00 2 2 09 06 06
mi UFT UFT UFT | UFC | UFC Abs
0,1 -3 _ "3 -
mi
10 + 2 *2 *3 *3
ml
_ 1 -3 -3
13-Puit | 09 - 09 N 29 10 11 Abs
Lota UFT UFT UFT | UFC UFC
Ouadhouz 0.1 -3 -3
ml B B
10 *2 -2 *2 *2
ml
14- 1 3 3 14 03 03
Amizab | - 09 - 00 - UFT | UFC UFC Abs
UFT UFT
0,1 -3 _ *2 *1
ml
10| -3 _ -3 _
ml
1 -3 00 00 -3 00 14 14
15-Tala | UFT B UFT - UFT | UFC UFC Abs
Mbala 01 -3 -3




10 [ -3 _ +3 -2
ml
1| -3 -3
Eﬁealgl' mi 00 - 00 - 00 00 00 Abs
FREEE UFT - UFT — - UFT | UFC UFC
ml
10 | -3 _ +3 +9
ml
= -
17- T?]Ia 1 -3 00 _ 00 09 00 00 Abs
nAtf ml UFT UFT UFT | UFC UFC
Qunir -3
01| -3 _
ml
10| -3 _ +3 -3
1| -3 -3
18- Tala ml 00 - 00 - 00 00 00
Arezou = UFT UFT — UFT | UFC UFC Abs
. - -
ml
10 | *2 -2 +3 +2
1 -3 +9 1 Abs
égl Tala | 09 - 00 15 00 01
elouana UFT UFT UFT | UFC UFC
10 | -3 -3

ml




Annexe VIII : table de MAC-GRADY

Nombre de tubes positives NPP par 100
3 de 10 ml 3delml 3 de 0,1 ml ml
0 0 1 3
0 1 0 3
1 0 0 4
1 0 1 7
1 1 0 7
1 1 1 11
1 2 0 11
2 0 0 9
2 0 1 14
2 1 0 15
2 1 1 20
2 2 0 21
2 2 1 28
3 0 0 23
3 0 1 39
3 0 2 64
3 1 0 48
3 1 1 75
3 1 2 120
3 2 0 93
3 2 1 150
3 2 2 210
3 3 0 240
3 3 1 460
3 3 2 1100
3 3 3 1400




Résumé

L’¢étude réalisée a pour objectif d’évaluer la qualité physico-chimique et bactériologique des
eaux de quelques sources naturelles de la commune de Feraoun on se référant aux normes de
potabilité (algérienne et OMS).

Les parameétres physico-chimiques (tempeérature, salinité, oxygéene dissous, pH, conductivité
et la turbidité) ont été mesurés a 1’aide d’un multi paramétre de terrain, le dosage des trois
métaux lourds (Cd, Cu, Pb) a été effectué par la spectrométrie d’absorption atomique a
flamme ; I’ensemble des analyses bactériologiques ont été réalisé au niveau du laboratoire

d’hygiéne de la Direction de la Sante de la Population (DSP) de 1la Wilaya de Bejaia.

Les résultats que nous avons trouvés montrent que la majorité des parameétres physico-
chimiques étudiés répondent aux normes admissibles. Concernant les résultats
bactériologiques on trouve que 11 sites sont contamines donc sont qualifiés comme des eaux
de mauvaise qualité bactériologique et 8 sites sont conformes aux normes donc ces eaux sont
qualifiées de bonne qualité bactériologique.

Mots clés

Eaux, qualité, analyse physico-chimique, analyse bactériologique, normes.

Summary

The objective of the study is to evaluate the physic-chemical and bacteriological quality of the
waters of some natural sources in the commune of Feraoun, referring to the standards of
potability (algerian and WHO).

The physic-chemical parameters (temperature, salinity, dissolved oxygen, pH, conductivity
and turbidity) were measured using a multi-parameter field, the determination of the three
heavy metals (Cd, Cu, Pb) was performed by flame atomic absorption spectrometry; all the
bacteriological analyzes were carried out at the level of the hygiene laboratory of the
Department of Population Health (DSP) of the Wilaya of Bejaia.

The results we have found show that the majority of physic-chemical parameters studied meet
the allowable standards. Regarding the bacteriological results we find that 11 sites are
contaminated so are qualified as water of poor bacteriological quality and 8 sites are in

compliance with the standards so these waters are qualified as good bacteriological quality.
Keywords

Water, quality, physic-chemical analysis, bacteriological analysis, standards.
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