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Résumé

L’objectif de cette étude est le control de quelques paramétres de qualité physicochimique et bactériologique de 1’eau
destiné a la consommation humaine et a I’irrigation. Cette eau est issue de plusieurs sources (forage Michaux, forage Bergé,
puits Bergé et robinet du laboratoire) situées au sud-est de la wilaya de Bordj Bou Arreridj. Les parameétres
physicochimiques étudiés sont : la température, le potentielle de I’hydrogene, la conductivité, la turbidité, la dureté totale,
le titre alcalimétrique complet, le chlorure, les nitrates, les nitrites, les sulfates, la matiére organique, la matiére en
suspension, les teneurs en sels dissous. D’autre part, les paramétres bactériologiques étudiés sont la flore mésophile aérobie
totale (FMAT), les coliformes fécaux et les coliformes totaux. Les résultats indiquent que L’eau du forage Michaux est
caractérisée par une minéralisation et une salinité élevée. Il est contaminé par le chlorure, la matiére organique et les
coliformes totaux. Le puits Bergé est contaminé par la matiére organique et le chlorure, il est faiblement minéralisé et ne
comporte aucune contamination bactérienne. L’eau du forage Bergé est classée comme moyennement minéralisée il est
aussi contaminé par la matiére en suspension, la matiere organique et la FMAT. Le robinet du laboratoire quant a lui, est
classée comme une eau riche en sels minéraux totale, il est contaminé par le chlorure, la Matiéres en suspension, la matiere
organique et la FMAT. En conclusion la qualité des eaux étudiées n’est pas totalement conforme aux normes, quelques
contaminants ont été découvert et doivent subir des traitements pour éviter tout risque aux consommateurs. En perspectives,
Il est souhaitable de compléter ce travail par un suivie continue des parametres de qualités d’eau pour comprendre les
causes réelles qui contribuent a la contamination et les régler. Il sera aussi de grand intérét d’étudier la réponse des plantes
vis-a-vis des contaminations existantes dans 1’eau d’irrigation.

Mots clés : Eau, qualité, physicochimique, bactériologique, forage, puits, robinet.
Abstract

The objective of this study is to control some physicochemical and bacteriological quality parameters of water intended for
human consumption and irrigation. This water comes from several sources (Michaux Well drilling, Bergé Well drilling,
Berge well and laboratory tap) located in the Southeast of the wilaya of Bordj Bou Arreridj. The physicochemical
parameters studied are: temperature, hydrogen potential, conductivity, turbidity, total hardness, complete alcalimetric titer,
chloride, nitrates, nitrites, sulfates, organic matter, Suspended solids and dissolved salt contents. On the other hand, the
bacteriological parameters studied are the total aerobic mesophilic flora (FMAT), fecal coliforms and total coliforms. The
results indicate that the water from the Michaux Well drilling is characterized by high mineralization and high salinity. It
is contaminated with chloride, organic matter and total coliforms. The Bergé well is contaminated by organic matter and
chloride, it is weakly mineralized and does not contain any bacterial contamination. The water from the Bergé Well drilling
is classified as moderately mineralized; suspended matter, suspended solids and FMAT also contaminate it. The laboratory
tap, for its part, is classified as water rich in total mineral salts, it is contaminated by chloride, suspended solids, organic
matter and FMAT. In conclusion, the quality of the water studied does not fully comply with standards, some contaminants
were discovered and must undergo treatment to avoid any risk to consumers. In perspective, it is desirable to complete this
work with continuous monitoring of water quality parameters to understand the real causes which contribute to
contamination and resolve them. It will also be of great interest to study the response of plants to existing contamination in
irrigation water.

Key words: Water, quality, physicochemical, bacteriological, well, well drilling, tap.
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Introduction

INTRODUCTION

L’eau constitue un ¢élément indispensable pour la vie des hommes, des animaux et des
plantes, elle représente un pourcentage tres important dans la constitution de tous les étres
vivants (70 % du poids du corps humain) (Benaissa et al., 2016). Avoir de I’cau a disposition
en quantité et en qualité suffisantes contribue au maintien de la santé. L’eau mérite une
attention toute particuliére, dans la mesure elle est tres menacée par les activités humaines
(Kahoul et al., 2014).

Une eau destinée a la consommation humaine est potable, lorsqu’elle est exempte d’éléments
chimiques et/ou biologiques susceptibles de nuisance, a plus ou moins long terme a la santé
des individus. Par conséquent cette eau doit satisfaire certaines caractéristiques afin de
répondre aux exigences réglementaires établies par les organismes de la santé publique. En
effet, la qualité de I’eau est altérée par une surcharge en matieéres organiques, par des
substances toxiques provenant des activités agricoles et par des effluents industriels et

domestiques rejetés dans le milieu récepteur sans traitement (Benaissa et al., 2016).

Le fait qu’une eau soit conforme aux normes, ne signifie pas qu’elle est exempte de maticres
polluantes, mais que leur concentration a été jugée suffisamment faible pour ne pas mettre
la santé du consommateur en danger. L’eau souterraine, qui est généralement de meilleure
qualité que celle de surface peut étre vulnérable a la contamination, et des précautions
doivent étre prises pour assurer un approvisionnement en eau de bonne qualité. Malgré
qu’elle puisse avoir une apparence claire et n’avoir aucune odeur ou saveur particuliére,
I’eau captée peut contenir des éléments pouvant avoir des effets indésirables sur la santé,
comme des microorganismes pathogenes, des substances indésirables ou méme des

substances toxiques (Fakih lanjri et al., 2014).

Les objectifs de cette étude sont d’une part 1’évaluation des parameétres de qualité physico-
chimiques et bactériologiques des échantillons d’eaux issues de différentes sources
localisées dans la région sud-est de la wilaya de Bordj Bou Arreridj (El Anasser et Ras El-
Oued) et d'autre part le travail vise a comparer les résultats obtenus avec les différents
échantillons pour une meilleure connaissance des ressemblances et des différences entre eux.
Les eaux utilisées sont issues de deux forages, un puits et un robinet. Ils sont une source

destinée a la consommation humaine, destinée a 1’irrigation agricole (cas deux forages et
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puits) et au lavage et nettoyage (cas du robinet de laboratoire). Le travail vise aussi a avoir

une idée sur 1’état de I’eau souterraine dans la région.
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Partie Bibliographique

PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

1. Généralité sur ’eau

1.1. La molécule de I’eau

L’eau est une matiere trés importante pour la survie des €tres vivants. C’est un composé

incolore, inodore (Hamoudi, 1999) in (Mechid et al., 2020).

Bien que la formule H2O soit relativement simple, il existe de trés nombreuses combinaisons
possibles des éléments hydrogene et oxygene qui comportent chacune plusieurs isotopes
(figure 01) (Boglin, 2009).
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Figure 01. Une molécule d’eau (Beauchamp, 2005)
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Chaque atome d’hydrogéne et celui d’oxygene mettent en commun chacun un électron pour
former deux liaisons chimiques de forte énergie : « les liaisons de covalence ». Cet
arrangement €lectronique confere a la molécule d’eau une grande stabilité chimique. La
molécule d’eau se comporte comme un dipdle électrique, cette répartition des charges permet
de comprendre certaines propriétés physico-chimiques (solvant-soluté), car cette propriété
électrique est responsable du grand pouvoir dissolvant de ’eau vis-a-vis des composés

ioniques comme certains sels, acides et bases (Olivaux, 2007).
1.2.La répartition de I’eau sur la planéte

L’eau, est un élément qui existe sous trois formes (liquide a I’état normal, gazeuse en

vapeur, solide en glace). Le volume d’eau terrestre sous formes solide, liquide et gazeuse est
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estimé a 1 384 120 000 km®. Cependant, la majeure partie (97%) de cette eau se présente
sous forme d’eau salée dans les mers et les océans, et elle est difficilement valorisable pour
les activités humaines. Des 3% restants (36 x 106 km?®), plus des trois-quarts constituent les
glaciers trés peu accessibles. Le quart restant comprend essentiellement des eaux

souterraines (Saggai et al., 2016).
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Figure 02. Répartition de I’eau (Bouziani, 2006).
1.3.Le cycle de I’eau

Le cycle de ’eau commence par I’eau qui est en évaporation lente et incessante des fleuves,
des lacs et des mers par condensation, se transforme en pluie. Une fraction des eaux de pluie
ruisselle a la surface de la terre 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. Les eaux d’infiltration
sont reprises en partie par la végétation, qu’elles alimentent avant d’étre rejetées dans
I’atmospheére, et en partie s’accumulent dans le sous-sol pour former des nappes souterraines
qui, a leur tour, en s’écoulant, donnent naissance aux sources qui émergent a la surface du

sol et le cycle continue (figue 03) (Hawa, 2002).
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Figure 03. Cycle général de I’eau (Sari, 2014).

1.4. Etats de I’eau : Dans la nature, sous 1’action du soleil, de la pression atmosphérique

et de la température, I’eau change d’état. On peut la trouver sous trois Formes :

1.4.1. Etatsolide : a basse température, I’eau est appelée glace et posséde des structures
cristallines régulieres (Marsily, 1995) in (Bouakaz et Neffah, 2020).

1.4.2. Etat gazeux : caractérisé par une absence de forme et de limite physique, il n’y
a pas de liaisons entre les molécules, et sont indépendantes les unes des autres
(Marsily, 1995) in (Bouakaz et Neffah, 2020).

1.4.3. Etat liquide : caractérisé par une forme non définie. Les molécules peuvent se
déplacer les unes par rapport aux autres mais elles restent proches car elles sont
liées par des forces intermoléculaires (Marsily, 1995) in (Bouakaz et Neffah,
2020).

1.5. Définition de I’eau potable

Une eau potable est une eau propre a 1’alimentation, donc dépourvue de tout éléments
nocifs. Elle doit étre : limpide, incolore, inodore, fraiche. Pourvue d’une faible proportion
de sels minéraux (carbonates, sulfates, chlorures...) qui lui donnent une saveur faible mais
agreable et une certaine valeur nutritive et dépourvue de matiéres organiques, dont la
présence est un indice de souillure et dépourvue de germes, de vers, de parasites et de

microbes pathogénes (Boussahel, 2021).
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1.6. Les principaux types de sources d’approvisionnement en eau

1.6.1. Les eaux de surface

Sont des eaux qui circulent ou qui sont stockées a la surface des continents. Elles proviennent
soit des nappes souterraines dont 1’émergence constitue une source, soit par les eaux de
ruissellement (fleuves, rivieres, barrages, mares, marigots). Elles sont caractérisées par une
surface de contact eau-atmosphére toujours en mouvement et une vitesse de circulation
appréciable. En plus, ces eaux superficielles doivent subir un traitement en plusieurs étapes
pour étre utilisées pour la boisson et les usages domestiques. Elles ne peuvent étre utilisées
sans traitement. De plus, pour envisager d’alimenter des populations a partir d’eaux de
surface, il faut éviter les conditions favorisant 1’érosion des sols, les conditions non

hygiéniques et les pollutions accidentelles et chroniques (Ayad, 2017).
1.6.2. Les eaux souterraines

L’eau souterraine est I’eau stockée dans le sous-sol et les formations sous la surface de celui-
ci. Il s’agit de la principale source d’eau potable pour de nombreuses communautés et la
source secondaire pour les autres. L’eau souterraine est largement utilisée pour
I’alimentation en eau potable et I’irrigation, elle est également une source importante d’eau
pour les rivieres et les ruisseaux, surtout pendant les longues périodes de sécheresse (Zereg,
2019).

1.6.2.1. L’eau de puits

On peut tenter de définir un puits de captage d’eau comme étant un ouvrage réalisé en
dessous de la surface du sol dans le but de permettre 1’exhaure des eaux qui peuvent s’y
trouver incluses ou y circuler. Généralement le puits a une profondeur moyenne ou faible
(inférieur a 100 m) et un diamétre supérieur a 1.20 m. Les puits, jadis creusés a la main, a
’aide de pics, par des puisatiers, notamment dans les roches consolidées (craie, gres, partie

superficielle altérée des granites), sont a peu pres tombés en désuétude (Ayad, 2017).
1.6.2.2. L’eau de forage

Le forage est ’ouvrage moderne le plus répondu pour I’exploitation des eaux souterraines,
mais ce terme correspond aussi a I’ensemble des opérations permettant le creusement de

trous généralement verticaux (Touahria, 2013).
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Le forage peut étre peu profond, comme il peut dépasser les 100 métres. Son diametre est
généralement plus faible que celui du puits et sa paroi est protégée par un tube de métal ou
en matiére plastique, et une cimentation entre terrain et tubage dans les premiers metres
(Touahria, 2013). Ces grandes profondeurs nous permettent de minimiser le maximum des

risques de pollution et de trouver des débits suffisants (Touahria, 2013).
1.6.3. Leseaux de mer

Les eaux de mer sont une source d’eau brute qu’on n’utilise que lorsqu’il n’y a pas moyen
de s’approvisionner en eau douce. Ces eaux sont caractérisées par une grande salinité (allant
de 33000 a 37000 mg. I'%), elles sont dénommées aussi « eaux saumatres ». Ce qui rend

I’utilisation de ces eaux difficile, notamment le colt trés élevé du traitement (Ayad, 2017).
1.6.4. Les eaux de pluie

Les eaux de pluie sont des eaux de bonne qualité pour la consommation humaine. Elles sont
trés douces par la présence d’oxygeéne et d’azote et ’absence des sels dissous, comme les
sels de magnésium et de calcium. Dans les régions industrialisées, les eaux de pluie peuvent
étre souillées par des poussiéres atmosphériques. La distribution des pluies dans le temps
ainsi que les difficultés de captage font que peu de municipalités utilisent cette source d’eau

(Ayad, 2017).

1.7.Parametres physico-chimiques de I’eau
1.7.1. Latempérature

La température de 1’eau est un facteur important dans I’environnement aquatique du fait
qu’elle régit la presque totalité des réactions physiques, chimiques et biologiques (Nouayti
etal., 2015).

1.7.2. Potentiel d’hydrogéne pH

Le pH ou le potentiel d’hydrogene est le logarithme décimal de I’inverse de sa concentration
en ions d’hydrogéne (H"), il est inférieur ou supérieur a 7 suivants que 1’eau est acide ou
basique. Il n’a pas de signification hygiénique mais il représente une notion importante de
la détermination de 1’agressivité de 1’eau et la précipitation des éléments dissous

(Abdesselem, 1999).
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1.7.3. Conductivité électrique

La conductivité est liée a la présence d'ions en solution. Elle dépend de la nature des ions

dissous et leurs concentrations. La température et la viscosité influent également sur la
conductivité car la mobilité des ions augmente avec 1’augmentation de la température et
diminue avec celle de la viscosité. La conductivité des eaux s'exprime en micro siemens par
centimétre (uS/cm), a 25°C (Rejsk, 2002).

1.7.4. La Turbiditeé

La turbidité traduit la présence de particules en suspension dans I'eau (débris organiques,
argiles, organismes microscopiques, etc.). Il est important de connaitre la teneur de la
turbidité lorsqu’on envisage de traiter 1’eau car elle facilite le développement des germes
indicateurs de contamination, reduit I'efficacité des désinfectants et accroit la consommation

de chlore tout en diminuant son efficacité (Rodier et al., 2009).

1.7.5. Lasalinité

La salinité explique la chlorosité de I’eau qui est le pourcentage de chlorure dans I’eau. Les

chlorures existent dans toutes les eaux a des concentrations trés variables (Ziani, 2017).
1.7.6. Lateneur en sel dissous (TDS)

La quantité de sels minéraux dissous influe sur la conductivité, la mesure permet la
détermination de la quantité totale de sels minéraux dissous dans I'eau est appelée TDS
(Rodier, 1996).

1.7.7. Les résidus secs

La détermination des résidus permet d'estimer la teneur en matiéres dissoutes et en

suspension d'une eau (ADE, 2011).
1.7.8. La matiére en suspension (MES)

Représentent les matieres qui ne sont ni a I'état dissous ni a I'état colloidales, donc filtrable.
Elles sont organiques et/ou minérales et permettent une bonne évaluation du degré de

pollution d'une eau (Zeghoud, 2014).

1.7.9. Alcalinité (TA-TAC)
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L’alcalinité d’une eau correspond a la présence de bases et de sels d’acides faibles. Dans les
eaux naturelles, I’alcalinit¢ résulte le plus généralement de la présence

d’hydrogénocarbonates, carbo- nates et hydroxydes (Rodier et al., 2009).

On distingue comme pour la mesure de 1’acidité, deux titres qui sont le titre alcalimétrique
ou titre alcalimétrique simple (TA) et le titre alcalimétriqgue complet (TAC) (Rodier et al.,
2009).

1.7.10. Chlorures

Les chlorures sont des anions inorganiques importants contenus en concentrations variables
dans les eaux naturelles, généralement sous forme de sels de sodium (NaCl) et de potassium

(KCI). lls sont souvent utilisés comme un indice de pollution (Nouayti et al., 2015).
1.7.11. Les Nitrates

Les nitrates constituent le stade final de I’oxydation de 1’azote organique, leur présence dans
une eau polluée atteste que le processus d’autoépuration est déja entamé. L’activité humaine
accélere le processus d’enrichissement en cet élément dans les sols subissant 1’érosion, ce
qui provoque I’infiltration des eaux usées, par les rejets des industries minérales et d’engrais

azoté (Nouayti et al., 2015).
1.7.12. Les nitrites

Les nitrites proviennent d’une oxydation incomplete des mati€res organiques. La présence
des nitrites dans I’eau en quantité importante dégrade la qualité de 1’eau et pourrait affecter

la santé humaine (Belghiti et al., 2013).
1.7.13. Dureté totale

La dureté totale d'une eau est produite par les sels de calcium et de magnésium qu'elle
contient. On distingue : une dureté carbonatée qui correspond a la teneur en carbonates et
bicarbonates de Ca et Mg et une dureté non carbonatée produite par les autres sels (Belghiti
etal., 2013).

1.7.14. Sulfates
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Les sulfates sont des anions tres solubles, présents dans les eaux sous forme de soufre

dissous. Les eaux sulfatées peuvent avoir un godt désagréable (Maoudo et al., 2020).
1.7.15. Matieres organiques

Le terme matiére organique naturelle est employé pour définir toute matiére composée du
carbone qui est associ¢ avec d’autres atomes comme 1’hydrogéne, 1’azote etc... La maticre
organique des eaux superficielles englobe les cellules vivantes ou mortes, animales ou
végetales et toutes les molécules résultant de la décomposition de ces cellules (Berrahal,
2019).

1.8.Parametres bactériologiques de I’eau

1.8.1. Les Germes totaux

La numération des germes aérobies mésophiles ou germes totaux, vise a estimer la densité
de la population bactérienne générale dans 1’eau potable. Elle permet ainsi une appréciation
globale de la salubrité générale d’une eau, sans toutefois déterminer les sources de
contamination. D’une maniere générale, ce dénombrement est utilis¢é comme indicateur de
pollution et également comme indicateur d’efficacité de traitement, en particulier des
traitements physiques comme la filtration par le sol, qui devrait entrainer soit une trés forte
diminution de la concentration bactérienne, soit méme une absence de bactéries (Ayad,
2017).

1.8.2. Les Coliformes totaux

Les coliformes totaux sont utilisés depuis trés longtemps comme indicateurs de la qualité
microbienne de 1’eau car ils peuvent étre indirectement associés a une pollution d’origine
fecale. Les coliformes totaux sont définis comme étant des bactéries en forme de batonnet,
aérobies ou anaérobies facultatives, possédant 1’enzyme [B-galactosidase permettant
I’hydrolyse du lactose a 35 C° afin de produire des colonies rouges avec reflet métallique
sur un milieu gélosé approprié. Ce groupe est composé des principaux genres suivants :
Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, Klebsiella et Serratia. La plupart des especes sont
non pathogenes et ne représentent pas de risque direct pour la santé, a I’exception de
certaines souches d'Escherichia colis (E. coli) ainsi que de rares bactéries pathogénes

opportunistes (Ayad, 2017).

1.8.3. Les Coliformes fécaux

10
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Les coliformes fécaux, ou coliformes thermotolérants, sont un sous-groupe des coliformes
totaux, ils ont la capacité de fermenter le lactose a une température de 44,5 C°. L’espéce la
plus habituellement associée a ce groupe bactérien est I'Escherichia colis (E. coli). E. coli est
la seule bactérie indicatrice qui représente sans équivoque une contamination d’origine
fécale animale ou humaine. Sa détection dans une eau doit étre considérée comme reflétant

la présence possible des germes pathogénes d’origine entérique (Ayad, 2017).
1.9.Pollution de I’eau

La pollution des eaux est définie comme toute modification physique ou chimique de la
qualité des eaux, qui a une influence négative sur les organismes vivants ou qui rend 1’eau
inadéquate aux usages souhaités. Donc on dit que 1’eau est polluée, lorsque sa composition
ou son état est directement ou indirectement modifie par I’action de ’homme (Ezziane,

2007).

1.9.1. Laclassification de la pollution selon le polluant

1.9.1.1.Pollution physique

Elle résulte de différents éléments solides entrainés par les rejets domestiques et industriels.
On distingue (Benkaddour, 2019) :

1.9.1.1.1. Pollution solide

Elle provient des particules solides apportées par les eaux industrielles ainsi que les eaux de
ruissellement et issue des décharges de déchets a ciel ouvert (Benkaddour, 2019).

1.9.1.1.2. Pollution thermique

Causee généralement par les eaux des circuits de refroidissement des usines, en effet tout
changement de température de 1’eau a des conséquences significatives sur 1’équilibre
écologique du milieu aquatique naturel et la survie des organismes vivants (Benkaddour,
2019).

1.9.1.1.3. Pollution radioactive

11
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Liée aux rejets des éléments radioactifs par les installations et les centrales nucléaires

ainsi que les usines de traitement de déchets radioactifs (Benkaddour, 2019).
1.9.1.2.Pollution chimique

Elle est due aux polluants chimiques de nature organique et minérale genérés par les
différentes activités anthropiques. Ce type de pollution regroupe les solvants, les métaux
(Zn, Pb, Cd,.....), les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), les
polychlorobiphényles (PCB), les produits pharmaceutiques, les pesticides, les sels, etc...
(Benkaddeur, 2019).

1.9.1.3.Pollution microbiologique

Elle provient de plusieurs sources comme les rejets des hopitaux, 1’agriculture ainsi que les
rejets d’eaux usées. L’eau se charge alors de microorganismes pathogenes (bactéries, virus,
parasites) qui peuvent étre dangereux pour I’environnement et pour la santé humaine

(Benkaddeur, 2019).
1.10. Les maladies a transmission hydrique

Les eaux douces sont capables de véhiculer des agents pathogeénes et des parasites stricts de
I’homme et des animaux. IIs peuvent étre introduits occasionnellement dans 1’eau et parfois
disséminés loin par I’eau. Mais elles ne se développent pas dans 1’eau. L’eau peut véhiculer
des toxines comme la toxine botulinique de type D lorsqu’ elle est contaminée par un
cadavre. Certaines bactéries contaminent et vivent a 1’état naturel dans 1’eau. Elles s’y
multiplient et y demeurent trés longtemps surtout lorsqu’ elles sont sporulées (Nathalie,
2005).

Les maladies a transmission hydrique sont le plus souvent transmises par voie fécaux orale
et la contamination de I’homme se réalise alors soit par consommation d’aliments
contaminés par 1’eau, soit lors d’un bain ou d’un contact avec des eaux a usage récréatif. Ces
maladies sont généralement liées a la présence de bactéries strictement pathogénes ou
opportunistes. Des protozoaires, des parasites et des virus sont egalement impliqués. Il faut
signaler aussi que des intoxications peuvent étre liées a la présence d’algues eucaryotes ou

de cyanobactéries (Debabza, 2001).

12
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Les étres humains et les animaux peuvent étre les hotes des bactéries, des virus et des
protozoaires qui causent ces maladies. Des millions de gens n'ont guére accés, pour leur
hygiéne personnelle, a une évacuation controlée des eaux usees ou a une eau salubre. On
estime que 3 milliards d'étres humains, par exemple, n‘ont pas de toilette sanitaire. Plus de
1,2 milliard de personnes courent des risques parce qu'ils n'ont pas acces a de I'eau salubre.
On estime qu'il y a chaque année 4 milliards de cas de maladies diarrhéiques qui causent
entre 3 et 4 millions de morts, surtout parmi les enfants (Abdessamad, 2005). Le tableau 1

ci-dessous représente les maladies provoquées par les micro-organismes contaminants 1’eau.

Tableau.01. Maladies provoquées par les micro-organismes contaminants 1’eau (Rodier et
al., 2009).

Maladies Agents pathogénes

= Salmonelle typhique ; Salmonelle

" Dorigine bactérienne : paratyphique A et B ; Shigella sp ;

- LaTyphoide et la paratyphoide »  Vibrio cholerae ; Escherichia coli ;
- La dysenterie bacillaire Entérotoxique ; Campylobacter ;
- Le choléra Yersiniaenterocolitica ; Salmonelle ;
» La Gastro-entérite aigu€ et la Shigella sp
diarrhée

= Virus de ’hépatite A et E

. .. . )
Drorigine virale : = Virus de la poliomyélite ; Virus
- L'hépatite Aet E Norwalk Rotavirus ; Entérovirus ;

- Lapolio ; La Gastroentérite aigué Adénovirus

et chronique

=  Qastro-entérite ; Entamoeba

=  D’origine parasitaire : . . . .
ginep histolytica ; Giardia I’amblai ;

=  Dysenterie amibienne . g
Y Cryptospridium

parasite gastro- entérite
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PRESENTATION DES SITES
1. Présentation des Sites

Des échantillons d’eau ont été prélevé de divers sources pour les utiliser dans le control

qualité. Dans cette section on présente les sites du prélévement d’eau.
1.1. Forage de la ferme Michaux

Un échantillon d’eau a été prélevé d’un forage (figure 04) localisé au niveau de la ferme
Michaux, situé dans la Daira de Ras el oued, wilaya de Bordj Bou Arreridj. Les informations
ci-dessous sur la ferme et son forage sont issues de 1’agriculteur et le propriétaire de la ferme
Mr. Djeddi Fouad.

- Localisation de la fermes Michaux : daira ras el oued, wilaya de Bordj Bou
Arreridj,

- Activité principale dans la ferme : terre agricole et utilisation de pesticides,
d’herbicides et d’engrais.

- Sources d’eau : forage.

- Les principales utilisations du forage : Eau potable destinée a la consommation
humaine, destinée a 1’irrigation agricole.

- Qualité des roches souterraines : phosphatée et calcaire.

- Profondeur du forage : 110 m.

- Année de construction du forage : 2000.

Figure 04. Forage de la ferme Michaux.
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1.2. Forage et puits de la ferme Bergé

Deux échantillons d’eau ont été prélevés d’un forage et d’un puits (figure 05 et 06) localis¢
au niveau de la ferme Bergé, situé dans la Daira de Ras El Oued, wilaya de Bordj Bou
Arreridj. Les informations ci-dessous sur la ferme et ses sources d’eau sont issues de

I’agriculteur et le propriétaire de la ferme Mr. Djeddi Fouad.

- Localisation de la ferme Bergé : Daira Ras El Oued, wilaya de Bordj Bou Arreridj.

- Activité principale de la ferme : terres agricoles, sans utilisation des pesticides,
d’herbicides et d’engrais.

- Sources d’eau : forage et puits

- Les principales utilisations du forage et puits: Eau potable destinée a la
consommation humaine et a I’irrigation agricole.

- Qualité des roches souterraines : calcaire.

- Profondeur du forage : 150 m.

- Année de construction du forage : 20009.

- Profondeur du puits : 10 m.

- Année de construction du puits : 1950.

Figure 05. Forage de la ferme Bergé.
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Figure 06. Puits de la ferme Bergé.
1.3. Eau du robinet

Un échantillon d’eau a été prélevés d’un robinet (figure 07) localis¢ au niveau d’un des
laboratoires de la faculté SNV, Université Mohamed El Bachir El Ibrahimi situé dans la
commune EI Anasser, Wilaya de Bordj Bou Arreridj.

Selon ’algérienne des eau (ADE) Unité de Bordj Bou Arreridj la principale source d'eau
distribué a I'Université est le barrage d'Ain Zada, d’ou I’eau est transférée vers les réservoirs

spéciaux de I'ADE, puis vers les réservoirs de I'Université.

Figure 07. L’eau de robinet du laboratoire.
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MATERIELS ET METHODES
1. Prélevement des échantillons d’eau

Des échantillons d’eau issues d’un robinet de laboratoire, d’un puits et de deux forages ont
¢été utilisés dans ce travail afin de tester leur qualité. L’eau du robinet a été laissé couler
pendant quelques minutes avant de prendre 1’échantillon d’eau pour garantir que 1'eau
stagnante dans les canalisations est éliminée. Tous les échantillons décrit dans ce travail ont

été prélevés dans des flacons en verre et conserves au froid (4°C).
2. Control qualité de I’eau
2.1. Les parameétres physico-chimiques

Pour controler la qualité des échantillons d’eau plusieurs paramétres physico-chimique ont
¢été testés au laboratoire. En premier lieu, les échantillons d’eau ont été controlés a 1’ceil nu.
En cas de forte présence de trouble de couleurs dans I’cau les échantillons étaient
initialement filtrés avant 1’expérience. Toutes les expériences réalisées sont décrites ci-

dessous :
2.1.1. La température, la conductivité électrique, la salinité et les sels dissous (TDS)

La température, la conductivité électrique la salinité et les sels dissous des échantillons d’eau
ont été mesurés en utilisant un conductimetre. Pour cela, un petit bécher a été remplis (trois
quart) avec I’eau a analyser, puis 1’¢lectrode du conductimetre (apres 1’avoir rincé avec de
I’eau distillée) a été plongé au sein du bécher sans néanmoins toucher le fond né les c6tés du
bécher. Les résultats sont la moyenne de trois répétitions plus au mois I’écart type et sont
exprimés en degrés Celsius (°C) pour la température ; en microsiemens par centimétre
(uS/cm) pour la conductivité électrique ; en pourcentage pour la salinité ; et en mg/l pour les
sels dissous (TDS) (Rodier et al., 2009).

2.1.2. Le potentiel hydrogene (pH)

Le pH des échantillons a été évalué a 1’aide d’un pH-métre qui a été prealablement rince
avec de I’eau distillée et étalonné a 1’aide des solutions tampons correspondante a I’appareil.
Pour les échantillons ; un petit bécher a été remplis (trois quart) avec une quantité d’eau,

puis 1’électrode du pH-métre a été soigneusement plongé au sein du bécher sans néanmoins
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toucher le fond né les c6tés du bécher. A chaque détermination du pH, I'électrode est retirée,
rincé a l'eau distillée et séché avant la détermination qui en suit. La valeur attendue est
indiquée sur le pH-métre aprés I’avoir laissé maintenir la mesure pendant un certain temps,
généralement quelques secondes, jusqu'a ce que les valeurs se stabilisent. Les résultats sont

la moyenne de trois répétitions plus au mois 1I’écart type (Rodier et al., 2009).
2.1.3. La turbidite

Un turbidimétre a été utilisé pour mesurer la turbidité. Pour cela la cuvette de I’appareil
(propre et séche) était remplie avec 10 ml de I’échantillon d’eau. Apres avoir fermé la cuvette
elle a été placée dans le logement de I’instrument. Les valeurs attendues sont affichées sur
le turbidimeétre. Les résultats sont la moyenne de trois répétitions plus au mois 1’écart type

et sont exprimés en NTU (Rodier et al., 2009).
2.1.4. Les résidus secs (RS)

Pour I’évaluation des résidus secs en procedent a 1’expérience comme suit : 100 ml de
chaque échantillon d’eau a analyser a été versé dans un bécher a condition que le poids du
bécher vide est déja noté. Le tout était laissés dans 1’étuve a 180°C pendant 24 heures. Apres
refroidissement les béchers étaient de nouveau pesés immédiatement et rapidement (ADE,
2011). Les résultats sont la moyenne de trois répétitions plus au mois 1’écart type. Les valeurs

des résidus secs sont calculées comme suit :

RS = (M1- Mo)*V/Ve

Rs : Résidu sec en mg/I.

M : Poids, en milligramme du bécher et de son contenu apres étuvage a 180°C.
Mo : Poids, en milligramme du bécher vide avant étuvage.

Ve : Volume, en millilitre de la prise d’essai (100ml).

Vr : Volume, d’eau de référence 1000ml (1).
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2.1.5. La matiéere en suspension (MES)

La détermination des matiéres en suspension a été realisé par la méthode de Rodier et al.,
2009, avec quelques modifications. Des papiers filtres étaient couper a la taille de la rampe
a filtration (un filtre correspond a chaque échantillon d’eau), puis ils ont été bien séchés a
I’étuve (105°C) et pesés. Les filtres étaient ensuite placés dans la rampe a filtration qui est
munie d’entonnoirs magnétiques. Ensuite 150 ml d’échantillon d’eau a été verser sur le filtre.
Une fois la filtration est termineée, les papiers filtres (sous forme de disque) sont prélevés et
entreposés dans 1’étuve (105°C) pour séchage pendant 20 min. Apres refroidissement les
filtres sont a nouveau pesés. La masse de la matiére en suspension est obtenue en faisant la
différence entre la masse du filtre incluant les résidus séchés et la masse initiale du filtre tout

en tenant compte du volume filtré comme le montre le calcule suivant :
MES = (Pi— Pi) * V¢ / Ve

Ou:

MES = Matiére en suspension en mg/I.

Pt = Poids final du filtre.

Pi = Poids initial du filtre.

V: = Volume d’eau de référence = 1000 ml.

Ve = Volume d’eau utilisée dans 1’expérience = 150 ml.

Les résultats sont la moyenne de trois répétitions plus au mois 1’écart type et sont exprimés

en mg/l.
2.1.6. L’alcalinité
2.1.6.1. Le titre Alcalimétrique simple (TA)

Pour la détermination du TA la méthode consiste a prélever 100 ml d’eau a analyser dans
une fiole, ensuite ajouter 1 a 2 gouttes de phénol phtaléine (0.5%) jusqu’au virement de la
couleur rose (dans le cas d’absence de la couleur rose le TA est nul, il ne sera pas utile de
continuer le test). Aprés le virage de la couleur rose verser doucement 1’acide chlorhydrique
ou sulfurique (0,02 N) dans la fiole a 1’aide d’une burette, en agitant constamment, et ceci

jusqu’a décoloration compléte de la solution (Rodier et al., 2009).
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Les résultats sont la moyenne de trois répétitions plus au mois 1’écart type. La valeur du TA

est exprimé de la maniére démontrée dans le tableau suivant (Rodier et al., 2009) :

Tableau 02. L’expression de la valeur du TA.

TA Unité
TA=V (ml)/5 mEq/1
TA=V °f (degré francais)

V: Volume d’acide chlorhydrique ou sulfurique (0,02 N) utilis¢ pour obtenir le virage, TA: Le titre
alcalimétrique simple, mEq : milliéquivalent.

2.1.6.2. Le titre alcalimétrique complet TAC

Le TAC a été évalué en utilisant le méme échantillon traité précédemment pour le TA (ou
I’échantillon primitif's’il n’y a pas eu de coloration). Donc, a cet échantillon il faut ajouter 2
gouttes de la solution de vert de bromocrésol et de rouge de méthyle et titrer avec I’acide
chlorhydrique ou sulfurique (0,02 N) jusqu’a disparition de la coloration bleu verdatre et
apparition de la couleur rose. Le dosage doit étre effectué rapidement pour réduire les pertes
de CO2 qui pourraient entrainer une élévation du pH de virage. Les résultats sont la moyenne
de trois répétitions (Rodier et al., 2009). La valeur du TAC est exprimée de la maniére

démontrée dans le tableau suivant (Rodier et al., 2009) :

Tableau 03. L’expression de la valeur du TAC

TAC Unité
TAC=V’ (ml)/5 mEq/1
TAC=V’ °f (degreé francais)

TAC : Titre alcalimétrique complet (TAC), V’ : Volume de ’acide chlorhydrique ou sulfurique
(0,02 N) versé depuis le début du dosage, TAC : Le titre alcalimétrique compiet, mEq:
milliéquivalent.

2.1.7. Dosage des chlorures
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La méthode de Mohr a éte utilisé pour le dosage des chlorures. Ainsi, Introduire 100 ml d'eau
a analysé, préalablement filtrée, dans un erlenmeyer de 250 ml, puis ajouter 2 & 3 gouttes
d'acide nitrique pur. Ensuite, ajouter une pincée de carbonate de chaux et 3 gouttes de
solution de chromate de potassium (10%). En utilisant une burette verser délicatement la
solution de nitrate d'argent (0.1N) jusqu'a apparition d'une teinte rougeétre, qui doit persister
1 & 3 minutes (Rodier et al., 2009). Les résultats sont la moyenne de trois répétitions plus
au mois 1’écart type et sont exprimés de deux maniéres (teneurs en Cl et teneurs en NaCl)

selon les calculs suivants :
Teneur en Cl" =V agnos * N agnos * 1000 * Mc /' V?
Ou:
Teneur en CI-: exprimée en mg/I
V agnos : le nombre de millilitres de nitrate d'argent utiliseés.
N agnos : La normalité dans ce cas est de 0.1.
M. : Masse atomique du chlore (35.5).
V’ : La prise d’essai de 1’échantillon dans ce cas elle est de 100 ml.
Teneur en NaCl = V agnos * N agnos * 1000 * Maci / V?
Ou :
Teneur en NaCl : exprimée en mg/I
V agnos : le nombre de millilitres de nitrate d'argent utiliseés.
N agnos : La normalité du nitrate d'argent dans ce cas est de 0.1.
M. : Masse atomique du NaCl (58.5).
V’ : La prise d’essai de 1’échantillon dans ce cas elle est de 100ml.

2.1.8. Dosage des nitrates

Les concentrations des nitrates dans les échantillons d’eau ont été estimées par méthode
spectrophotométrique (Rodier et al., 2009). La technique nécessite la réalisation d’une

courbe d’étalonnage en utilisant 1’azote nitrique avec des concentration différentes (5 mg/l ;
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2.5mg/l ; Img/l ; 0.5mg/1) et a partir d’une solution mére de 0.1g/1 diluée dans 1’eau distillée.

Le témoin utilisé dans cette expérience est 1’eau distillée.

Pour I’expérience dans des béchers ajouter 1 ml de la solution de salicylate de sodium (0.5%)
a 10 ml de chaque concentration d’azote nitrique (pour la courbe d’étalonnage) ; au témoin
et a 10 ml de I’échantillon d’eau a analysé (pour d’autre expérience et en cas des teneurs et
azote nitrique supérieures & 10mg/l, opérer une dilution et Alcaliniser faiblement avec la
solution d’hydroxyde de sodium dans notre cas cette partie du protocole n’a pas été prise en
considération), puis évaporer les mélanges a sec au bain-marie (par nécessité on a utilisé la
plague chauffante ou une étuve portée a 75-80°c sans surchauffer, ni chauffer trop
longtemps). Laisser refroidir et reprendre le résidu par 2 ml d’acide sulfurique concentré
(d=1.84) en ayant soin de I’humecter complétement. Attendre 10 minutes, ajouter 15 ml
d’eau bidistillée puis 15 ml de la solution d’hydroxyde de sodium et de tartrate double de
sodium et de potassium qui développe la couleur jaune. Effectuer les lectures au
spectrométre a la longueur d’onde de 415 nm. Soustraire des densités optiques lues pour les
¢échantillons, la valeur relevée pour le t¢émoin et construire la courbe d’étalonnage a partir de
la moyenne de trois répétitions de chaque concentration d’acide nitrique. Se reporter a la
courbe d’étalonnage et son équation pour obtenir les valeurs des concentrations des nitrates
dans les échantillons d’eau a analyser. Pour une prise d’essai de 10ml, la courbe donne
directement la teneur en azote nitrique exprimée en milligrammes par litre d’eau. Pour

obtenir la teneur en nitrate (NOz), multiplier ce résultat par 4.43.
2.1.9. Dosage des nitrites

Les concentrations des nitrites dans les échantillons d’eau ont été estimées par la méthode
colorimétrique et spectrophotométrique au réactif de Zambelli (Rodier et al., 2009). Cette
technique nécessite la réalisation d’une courbe d’étalonnage en utilisant le NO2 avec des
concentrations différentes (1.15 mg/l ; 0.92mg/l ; 0.69mg/l ; 0.46mg/l) préparées a partir
d’une solution mere (0.23g/1) et une solution fille (0.0023g/1). L’eau distillée a été utilisé

comme témoin.

Pour la préparation du réactif de Zambelli ; dans un bécher de 250ml introduire 31.25ml
d’eau distillée et 20.8ml d’HCL (d=1.19), puis dissoudre dans le mélange 1’acide sulfanilique
(0.49) et le phénol cristallisé (0.6g) en chauffant 1égérement au bain-marie (par nécessité on

a utilisé la plaque chauffante au lieu du bain-marie avec agitation) jusqu’a dissolution
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complete, ensuite ajouter le chlorure d’ammonium (10.8g) et agiter jusqu’a dissolution.

Apres refroidissement ajuster jusqu’a 50ml avec 1’eau distillée.

Pour I’expérience dans une série de tubes a essai introduire successivement 10 ml de NO>
avec des concentrations différentes, du témoin ou de 1’échantillon d’eau a analysé
(I’expérience devra étre de préférence avec S0ml selon Rodier, 2005), ajouter 2 ml du réactif
de Zambelli agiter et attendre 10 minutes, puis ajouter 2 ml de ’ammoniaque pure, ensuite
effectuer la lecture au spectrophotomeétre a la longueur d’onde de 435nm. La courbe
d’étalonnage donne la teneur en NO7™, exprimée en mg/l d’eau. Se reporter a cette courbe et
son équation pour obtenir les valeurs des concentrations des nitrites dans les échantillons
d’eau a analyser (Rodier, 2005). Les résultats sont la moyenne de trois répétitions plus au

moins I’écart type.
2.1.10. Dureté totale

La dureté totale des échantillons d’eau a été évaluée par titrage complexométrique a ’EDTA.
Pour cela une solution de noir d'eriochrome T a été préparée dans I'alcool éthylique absolu
a4 0.4% et elle a été conservée a I'abri de la lumiere (couverte avec du papier aluminium).
En plus, une solution tampon (pH = 9.5-10) et une solution d’EDTA (0.02N) ont été aussi
préparées. Pour I’assai, prélever 50ml d'eau a analyser dans un bécher de 100ml, chouffer
I’échantillon a une température d'environ 60°C, puis ajouter 4ml de la solution tampon et 2
a 3 gouttes d'indicateur colore (solution de noir d'eriochrome T préalablement préparée),
puis en utilisant une burette ajouter la solution d'EDTA jusqu’a au virage du rouge vineux
au bleu vert. Vérifier qu’une goutte d'EDTA ne produit plus de tache bleu-vert (Rodier et
al., 2009). Soit V le volume de solution d'EDTA, donc, pour une prise d'essai de 100ml la
dureté totale, exprimée en degrés francais sera égale a V, alors que dans notre cas une prise
d'essai de 50ml (sans aucune dilution avec 1’eau distillée) la dureté totale sera égale a 2V et

elle est exprimée en degrés francais.
2.1.11. Détermination des Sulfates (504%)

La détermination des sulfates dans les échantillons d’eau a été réalisé par spectrophotometre
UV- Visible (Rodier, 2005). La technique nécessite la réalisation d’une courbe d’étalonnage
en utilisant le Na2SOa. Ainsi, une solution mere de sulfates (1 g/l) a été préparé a partir de

NazSOa. Cette solution a été utilisée pour préparer des concentrations différentes de Na2SO4
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¢tant de (10 mg/l, 20 mg/1, 30 mg/1, 40 mg/l, 50 mg/l, 60 mg/l, 70 mg/1). D’autre part, une
solution stabilisante et une solution de chlorure de baryum ont été aussi préparées.

Les béchers de 250 ml ont été utilisée durant I’expérience ils ont subi un entretien au
préalable : les laver trés bien avec du savon et une lavette, ensuite rincer abondamment avec
I'eau du robinet puis, avec une solution acide chlorhydrique (petite quantité de HCI diluée
I’eau distillée), ensuite rincer avec 1'eau du robinet puis avec de 1’eau distillée. Selon Rodier,
2005, les échantillons troubles ou colorés doivent étre filtrés sur filtre de 0,45 pum et Les

échantillons qui contiennent plus de 70 mg/I SO4> doivent étre dilués avant détermination.

Un bécher a été utilisé pour le témoin (eau distillée) et les autres ont été utilisés pour les
échantillons de Na>SO4 (pour réaliser la courbe d’étalonnage) et les échantillons d’eau a
analysé. 100 ml est le volume utilis€ comme prise d’essai dans les béchers, sauf que dans le
cas d’échantillon d’eau a analyser la prise d’essai 100ml comprend 20ml de I’échantillon
d’eau a analyser et 80ml d’eau distillée c’est-a-dire que 1’échantillon a été dilué cinq fois
(pour éviter toute trouble de lecture). La valeur lue sur le spectrophotomeétre va étre

multiplier par le facteur de la dilution cinq pour porter le résultat a une prise d’essai de100ml.

Pour le test ajouter a 100 ml de différente concentration du Na>SQO4, du témoin ou des
¢échantillons d’eau a analysé 5ml de la solution stabilisante et 2 ml de chlorure de baryum
agiter pendant 1mn, chaque échantillon doit étre lue au spectrophotométre directement apres
agitation pour ¢éviter la précipitation qui s’effectue rapidement dans ce test. Lire
L’absorbance a 420 nm. Dans le cas des échantillons d’eau a analyser. La valeur lue sur le
spectrophotomeétre a été multipliée par le facteur de la dilution cing. Se reporter a la courbe
d’¢étalonnage et son équation pour obtenir les valeurs des concentrations des sulfate exprimé
en mg/l dans les échantillons d’eau. Les résultats sont la moyenne de trois répétitions plus

au moins I’écart type.
2.1.12. Matiere organique

La matiere organique a été testée comme suit : Prélever 100 ml d'eau a analyser, puis ajouter
5 ml d’acide sulfurique (H2SOa4) qui est dilué (5 ml H2SO4 + 95ml eau distillée) et porté a
ébullition pendant 1 min. Ensuite, ajouter 15 ml de permanganate de potassium (KMnQOs) a
0.01N, et laissé le mélange 10 min sous la plaque chauffante pour une ébullition réguliere et
douce (avec apparition d’une couleur rose foncé allant vers la couleur mauve). Ensuite,

ajouter 15 ml d'acide oxalique a 0.01N (avec disparition de la couleur), puis titrer a chaud
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avec KMnOs, a 0.01 jusqu'a l'obtention d'une coloration rose clair persistante. La
concentration en matiere organique en mg/l est donnée par la formule suivante :

MO (mg/l) =V kmnos (MI).
V kmnos (M) : le volume de permanganate de potassium nécessaire pour le titrage de la
matiere organique (Derradji et Mechehoud, 2021).

2.2. Les Parametres Bactériologiques

Les analyses bactériologiques sont importantes car la qualité bactériologique d’une eau
représente la cause la plus fréquente de la non potabilité de I’eau. Avant de commencer les

tests bactériologiques une préparation du matériel et nécessaire.
2.2.1. Stérilisation du matériel

Tout le matériel utilisé dans les test bactériologiques (les flacons, les béchers, les
embouts...etc) ont été stérilisés en utilisant un autoclave (méme les milieux de culture apres
préparation ils ont été stériliser. Le but de la stérilisation est d'une part de maitriser les micro-
organismes introduits dans le milieu d'étude, et d'autre part d'éviter la contamination du

milieu extérieur et des personnes.
2.2.2. Préparation des milieux de culture

Les micro-organismes exigent pour leur croissance des aliments. Ces aliments leur sont
fournis au laboratoire par des milieux nutritifs ou milieux de culture. Les milieux de culture
préparés et utilisés dans ce travail sont la gélose ou ‘plate count agar’ abrévié (PCA) pour le
test des germes totaux et le Gélose glucose biliaire rouge violet ou Violet Red Bile Glucose

> (VGRB) pour le test des coliformes totaux et fécaux.
2.2.2.1. Préparation de la gélose

La méthode de préparation de la gélose est indiquée sur la boite du milieu de culture lui-
méme. Ainsi mettre 300ml de 1’eau distillée dans un bécher et sur la plaque chauffante ; au
moment de 1’ébullition de I’eau ajouter progressivement 07.05g de la gélose, couvrir le
bécher avec du papier aluminium et laisser le tout sous la chaleurs et I’agitation continue
jusqu’a la dissolution compléte de la gélose, ensuite laisser refroidir et mettre le milieu dans
des flacons, puis les stériliser dans un autoclave a 121 °C pour 15 minutes. Conserver le

milieu de culture a température ambiante et a 1’abri de la lumiere. Au moment de son
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utilisation il faut le mettre sur bain marré a température entre 65-70°C pour le liquéfier avant

de I'utiliser.
2.2.2.2. Préparation du Gélose glucose biliaire rouge violet (VBRG)

Pour la préparation du VBRG mettre 500ml de 1’eau distillée dans un bécher et sur la plaque
chauffante ; au moment de I’ébullition de 1’eau ajouter progressivement 20.25g du VBRG,
couvrir le bécher avec du papier aluminium et laisser le tout sous la chaleurs et 1’agitation
continue jusqu’a la dissolution compléte du VBRG, ensuite laisser refroidir et mettre le
milieu dans des flacons, puis les stériliser dans un autoclave a 121°C pour 15 minutes.
Conserver le milieu de culture a température ambiante et a 1’abri de la lumiére. Au moment
de son utilisation il faut le mettre sur bain marré a température entre 65-70°C pour le liquéfier

avant de I’utiliser.
2.2.3. Préparation de I’eau physiologique

L’eau physiologique est préparée pour étre utilisée ultérieurement dans les préparations des
différentes dilutions de échantillons d’eau a tester. Pour cela 0.9 g du NaCl a été solubilisée
dans 100 ml d’eau distillée (9g/1). L utilisation de 1’eau physiologique est di au fait qu’elle

est importante a la survie des bactéries dans les échantillons d’eau a tester.
2.2.4. Technique de dilution en série

La dilution en série est largement utilisée en microbiologie pour déterminer la concentration
des microorganismes dans un échantillon. Dans le domaine des tests de qualité de I’eau, Les
dilutions en série d’échantillons d’eau sont importantes pour estimer le nombre de bactéries

présentes.

Dans notre cas si la solution mere donne un nombre de colonie égale ou inférieur a 300 le
dénombrement s’exécutera directement en utilisant les résultats issus avec la solution mére
sans procéder aux dilutions. Par contre si la solution mére nous donne un nombre de colonie
supérieurs 300 (tapis microbien) la dilution sera obligatoire pour réduire la concentration des
bactéries dans I’échantillon se qui permettra d’avoir un nombre de colonie inferieurs a 300
et le dénombrement sera possible. Toutefois, les analyses sont plus adéquates et précises

avec les répétitions et les différentes (Rejesk, 2002).
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La technique de dilution en série est utilisée pour diluer les échantillons d’eau a analyser.

Les dilutions en série sont préparées en zone stérile comme suit (voir figure 08) :
e Lasolution mere : L’eau a analyser dans ce cas représente notre solution meére

e Premiére dilution : A I’aide d’une pipette stérile, transférez un volume de 1 ml de
I’échantillon d’eau dans un tube stérile et le mélangé avec 9 ml de 1’eau physiologique
préalablement préparé pour obtenir une dilution 1:10 (le facteur de dilution (Fd) dans ce
cas est égale au volume final (10 ml) devisé par le volume initial 1 ml ce qui donne un
facteur de dilution de 10). Cette dilution est notre premiére dilution. Apreés avoir transféré
I’échantillon, mélanger soigneusement le contenu du tube. Cela peut étre fait en faisant
tourner doucement le tube ou en utilisant une pipette pour aspirer et distribuer le liquide
plusieurs fois. Assurer un mélange correct est essentiel pour obtenir une dilution

homogeéne et des résultats preécis.

e Deuxieme dilution : Utiliser des embouts de pipettes séparés pour chaque dilution afin
d'éviter toute contamination croisée. Prélevez 1 ml de la premiere dilution et ajoutez-le

a 9 ml de I’eau physiologique. Cette dilution est notre deuxiéme dilution.

e Troisieme dilution : Répétez les étapes de transfert et de mélange pour c tube, ainsi
prélevez 1 ml de la deuxieme dilution et ajoutez-le a 9 ml de I’eau physiologique. Cette
dilution est notre troisieme dilution (Rejesk, 2002).

Une fois la dilution en série est terminée, les dilutions obtenues peuvent étre utilisées pour

les techniques de dénombrement des bactéries.
2.2.5. Techniques de dénombrement en milieu solide
2.2.5.1. Principe

Une prise d’essai de 1’échantillon d’eau est mélangée ou étalée a la surface d’un milieu de
culture solide spécifique de sorte, qu’apres incubation, des microorganismes forment des

colonies dans ou sur le milieu (Rejesk, 2002).

2.2.5.1. Dénombrement de la flore mesophile aérobie total (FMAT) par incorporation

en gélose

27


https://fastercapital.com/fr/mots-cle/volume-final.html
https://fastercapital.com/fr/mots-cle/volume-initial.html
https://fastercapital.com/fr/mots-cle/9-ml.html
https://fastercapital.com/fr/mots-cle/9-ml.html

Matériels et méthodes

Le dénombrement des FMAT s’effectue par incorporation d’un faible volume d’échantillon
en milieu solide nutritif (gélose). Pour cela il faut préparer une zone stérile en plagcant autour
du bec bunsen le matériel nécessaire : boites de pétri, pipettes stériles, gélose, les tubes

contenant la solution mere de 1’échantillon et les différentes dilutions.

Procéder a I’expérience comme suit : En utilisant la micropipette verser goute a goutes 1 ml
de la solution mére et de chaque dilution d’eau a analyser dans des endroits différents de la
boite Pétri, (répartir la solution au fond de la boite par gouttes). Les boites sont vides et
préparées a cet usage et numérotées. Ensuite ajouter et compléter chacune des boites avec
15 ml de la gélose, fermer la boite et avec la main provoquer des mouvement rotatoire (forme
8) pour que les solutions se mélange. Apres laisser solidifier un peu en zone stérile et couvrir
avec le para filme. Incuber les boites dans I'étuve a 37°C pendant 48 h, sans oublier que le
couvercle doit étre déposé vers le bas pour que la condensation d’eau s'accumule dans le
couvercle. Aprés 48h calculer le nombre de colonies formées a 1’aide d’un compteur de
colonie bactérienne et le comptage se fait de fagon manuelle en utilisant un stylo (Rejesk,
2002). Les résultats sont exprimés par la formule (Kasse et al., 2014) :

UFC = [nombre des colonies / volume d’échantillon d’eau (n1+0.1n2)] x (1/ le facteur
de dilution)

Les résultats sont exprimés en UFC/ml (unité formant colonie par millilitre d’échantillon).
n1: Nombre de boites considérées a la premiére dilution retenue
nz2 : Nombre de boites considérées a la seconde dilution retenue

Dans notre cas nous avons utilisés dans I’expérience seulement les boites de pétri contant la

solution mére (sans aucune dilution) la formule appliquée était réduit a (Kasse et al., 2014) :
UFC = [nombre des colonies / volume d’échantillon d’eau) x (1/ le facteur de dilution)
Pour le nombre de colonie :

e Sile nombre est inférieur a 15 colonies par boite, conclure un résultat négatif,

e Si le nombre des colonies est entre 15 et 300 colonies on applique la formule déja

mentionnée,
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e Sile nombre des colonies est supérieur a 300 colonies le résultat final est exprimé en

plus de 300 microorganismes considérés (Rejesk, 2002).

2.2.5.2. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux par incorporation
en VBRG

Le dénombrement des coliformes totaux et fécaux s’effectue par incorporation d’un faible
volume d’échantillon en milieu solide nutritif (VBRG). Pour cela il faut préparer une zone
stérile en placant autour du bec bunsen le matériel nécessaire : boites de pétri, pipettes
stériles, gélose, les tubes contenant la solution mere de 1’échantillon et les différentes

dilutions.

Procéder a I’expérience comme suit : En utilisant la micropipette verser goute a goutes 1 ml
de la solution mére et de chaque dilution d’eau a analyser dans des endroits différents de la
boite Pétri, (répartir la solution au fond de la boite par gouttes). Les boites sont vides et
préparées a cet usage et numérotées. Ensuite ajouter et compléter chacune des boites avec
15 ml de la VGRB, fermer la boite et avec la main provoquer des mouvement rotatoire
(forme 8) pour que les solutions se mélange. Apres laisser solidifier un peu en zone stérile

et couvrir avec le para filme (Rejesk, 2002).

» Incuber les boites destinées au dénombrement des coliformes fécaux dans I'étuve a
44°C pendant 48 h, sans oublier que le couvercle doit étre déposeé vers le bas pour

que la condensation d’eau s'accumule dans le couvercle.

> Incuber les boites destinées au dénombrement des coliformes totaux dans I'étuve a
37°C pendant 48 h, sans oublier que le couvercle doit étre déposé vers le bas pour

que la condensation d’eau s'accumule dans le couvercle.

Aprés 48h calculer le nombre de colonies formées a 1’aide d’un compteur de colonie
bactérienne et le comptage se fait de fagon manuelle en utilisant un stylo (Rejesk, 2002).
Les résultats sont exprimés par la formule (Kasse et al., 2014) :

UFC = [nombre des colonies / volume d’échantillon d’eau (n1+0.1n2)] x (1/ facteur de

dilution)

Les résultats sont exprimés en UFC/ml (unité formant colonie par millilitre d’échantillon).
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n1: Nombre de boites considérées a la premiére dilution retenue.
N2 : Nombre de boites considérées a la seconde dilution retenue.

Dans notre cas nous avons utilisés dans I’expérience seulement les boites de pétri contant la

solution mere (sans aucune dilution) la formule appliquée était réduit a (Kasse et al., 2014)

UFC = [nombre des colonies / volume d’échantillon d’eau) x (1/ le facteur de dilution)
Pour le nombre de colonie :
e Sile nombre est inférieur a 15 colonies par boite, conclure un résultat négatif,

e Si le nombre des colonies est entre 15 et 300 colonies on applique la formule déja

mentionnée,

e Sile nombre des colonies est supérieur a 300 colonies le résultat final est exprimé en

plus de 300 microorganismes considéres (Rejesk, 2002).
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Ajouter 15 ml du milieu de culture (gélose ou VBRG) selon le test

Figure 08. Dénombrement de coliforme et FTAM en milieu solide.
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RESULTATS ET DISCUSSION

1. Les parametres physico-chimiques

1.1. La Température

Les résultats de la température de 1’eau des échantillons testés sont représentés dans la figure
09. D’apres la figure on remarque que les valeurs sont proches 1'une de I'autre. Evidemment
parce que la température est celle ambiante. En comparant les résultats avec les normes
algériennes (JORA, 2011) et (OMS, 2000) (<25), on remarque que les valeurs sont dans la
norme (<25°C) et reste dans 1’intervalle ambiant. Le transport des échantillons joue un role
primordial dans le changement de la température de 1’eau a cause de la différence du temps
et du lieu entre I’échantillonnage et la mesure. D’une fagon générale, la température des eaux
est influencée essentiellement par les variations climatiques et par 1’origine dont elles

proviennent (Rodier et al., 2005).
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Figure 09. Les valeurs de la température des échantillons d’eau.

1.2. Le potentiel hydrogéne (pH)

Les résultats du pH de I’eau des échantillons testés sont représentés dans la figure 10.
D’apres la figure on remarque que les valeurs se situent entre 7.5 (forage Michaux) et 8.2
(puits Bergeé). Ce qui indique une certaine alcalinité légere des eaux. Toutefois les résultats
restent dans la norme algérienne de potabilité qui est située entre 6.5 et 9 (JORA, 2011) et
(OMS, 2000) (6.5 a 9).
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Figure 10. Les valeurs du potentiel hydrogéne (pH) des échantillons d’eau.

Le pH joue un role physiologique important dans la nature et chez 'homme (Ehrhardt,
2018). L'eau a un pH d'environ (7.0), ce qui ne la rend ni alcaline ni acide. L'échelle du pH
s'étend de (pH =0 a 14), tout ce qui est supérieur a (pH = 7.0) étant alcalin et tout ce qui est
inférieur a (7.0) étant acide. L'alcalinité est définie comme une valeur de pH supérieure a
(7.0) (Yehia et Said, 2021). L'eau potable alcaline a été proposée par les partisans de la
médecine alternative comme remede pour contrer les effets d'un régime acidogene. Mais, il
a été aussi rapporté que les modifications du pH de I'eau potable affectent la composition du

microbiote intestinal (Hasen et al., 2018).

1.3. La Conductivité électrique

La figure 11 représente les valeurs de la conductivité électriques enregistrees dans les
échantillons testés ; elles varient entre une valeur maximale de 4020 ps/cm (forage Michaux)
et une valeur minimale de 741 ps/cm (forage Bergé). Une certaine ressemblance est notée
entre les résultats du puits et celui du fourrage Bergé. Cela peut étre expliqué par la

localisation des deux sites dans le méme terrain.
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Figure 11. Les valeurs de la conductivité électrique dans les échantillons d’cau.

En comparant ces résultats avec les normes algérienne (JORA, 2011) et (OMS, 1998)
(2500mg/l). En remarque que la conductivité de 1’eau du forage Michaux est supérieure a
celle de la norme algérienne (<2800 uS /cm), alors que les autres échantillons (puits, forage
Bergé et robinet) sont conformes aux normes algériennes. La mesure de la conductivité
permet d'avoir une idée sur la concentration de I'eau en sels dissous (ADE, 2011), donc, on
peut conclure que I’eau du forage Michaux est caractérisée par une minéralisation élevée.
La conductivité tres €leve de 1’eau du forage Michaux traduit une forte salinité ce qui est
probablement due a la lithologie, mais aussi a des conditions climatiques arides induisent

une forte évapotranspiration qui concentre la solution du sol (Gouaidia et al., 2012).

1.4. La salinité

Les valeurs de la salinité signalées dans la figure 12 montrent que I’eau du forage Michaux
a une salinité tres élevée (7.6 %) par rapport aux autre eaux testés (0.36 % eau de puit, 0.63
% eau de forage Bergé et 1.63 % eau du robinet). Ce résultat peut étre expliqué par
I’utilisation des engrais dans la terre agricole proche du forage, il peut étre expliqué aussi
par le type du climat ou méme la nature de la terre. Les résultats de la salinité vont en
concordance avec ceux de la conductivité électrique. Une conductivité élevée traduit le plus

souvent une salinité élevée (El Morhit, 2009).
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Figure 12. Les valeurs de la salinité dans les échantillons d’eau.

En réalité, les sels qui affectent a la fois les eaux de surface et les eaux souterraines sont
souvent une combinaison de : sodium, calcium, potassium, magnésium, chlorures, nitrates,
sulfates, bicarbonates et les carbonates. Ces sels proviennent souvent de la crolte terrestre
mais, Les engrais ajoutent également des sels dans le sol (Khengaoui, 2017). Les sels
minéraux contenus dans les eaux d'irrigation ont en outre un impact sur le sol et les plantes,
car ils peuvent causer des changements dans la structure du sol et perturber le développement
des plantes (Gouaidia et al., 2013).

1.5. La teneur en sel dissous (TDS)

Sur la base de la figure 13 nous remarquons que le taux de TDS est inferieur a la norme
(JORA, 2011) et (OMS,2006) (1000 mg/l) dans tous les échantillons sauf dans le cas de
I’eau de Michaux des valeurs supérieur a la norme ont été noté ce si correspond aussi au
résultat de la conductivité et la salinité¢ dans lesquelles 1’eau du forage Michaux présentait
des valeurs ¢levées. D’autre part, une ressemblance est remarquable entre I’eau du forage
Bergé (356.66 mg/l) et celui du puits (359.33 mg/l). Cela peut étre expliqué par la
localisation des deux sites dans le méme terrain. Les résultats enregistrés sont tres faibles

par rapport a ceux enregistrés dans d’autres travaux sur les forages (Lachache, 2021).
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Figure 13. La teneur en sel dissous TDS dans les échantillons d’eau.

Le TDS représente la concentration totale des substances (ions) dissoutes dans ’eau. Il est
composé de sels inorganiques (calcium, magnésium, potassium, carbonates, nitrates,
bicarbonates, chlorures et sulfates), de quelques matiéres organiques provenant des activités

humaines et d’un certain nombre de sources naturelles (Maoudo et al., 2020).
1.6. La turbidité

Dans les résultats de la turbidité (figure 14), une valeur minimale (0.11 NTU) est enregistrée
pour I’eau du robinet et une valeur maximale (2.28 NTU) est enregistré pour I’eau du forage
Michaux. Tous les échantillons d’eau testés sont dans la limite de la norme algérienne (<
5NTU) (JORA, 2011) et (OMS, 2000) (<5NTU). Les travaux de (Hadj, 2020) sur les eaux
des puits sont proches de nos résultats. La turbidité de I'eau donne une idée de la teneur en
matiéres en suspension. Les eaux troubles sont chargées de substances finement divisées

(grains de silice, matieres organiques, limons ...) (ADE, 2011).
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Figure 14. Les valeurs de la turbidité dans les échantillons d’eau.
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1.7. La matiere en suspension (MES)

Les résultats de ce test sont représentés dans la figure 15. Dans cette étude, une valeur
minimale (6 mg/l) de MES est observée dans I’eau de puits et une valeur maximale (47.5
mg/l) est observée dans I’eau du robinet cette derniére valeur contrairement aux autres
valeurs est supérieur a la norme algérienne fixée pour < 25mg/l (JORA, 2011). Les valeurs
enregistrées dans le robinet peuvent étre liée a la présence de la matiére solide dans les
réservoirs d’eau. Avec le temps, des sédiments et des dépots de minéraux peuvent se déposer
au fond des réservoirs d'eau. Ces particules en suspension peuvent se mélanger a l'eau
lorsqu'elle est pompée vers les conduites de distribution. Les résultats de ce test ne sont pas
comparables avec ceux de la turbidité ainsi, des tests supplémentaires sont nécessaires car la
matiére en suspension est une cause principale de la turbidité de 1’eau. La mati¢re en
suspension (MES) représente les particules solides dispersées dans l'eau sans étre

chimiquement liées avec elle (Rejsek, 2002).
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Figure 15. Les valeurs de la matiére en suspension (MES) dans les échantillons d’eau.
1.8. Les résidus secs

D’apres les résultats démontrés dans la figure 16 le taux des résidus secs sont dans la norme
(JORA, 2011) et (OMS, 2000) (2000mg/l) dans tous les échantillons sauf dans le cas de
I’eau de Michaux ; des valeurs supérieures a la norme ont été enregistrés ce si correspond
aussi au résultat précédent dans lesquelles 1’eau du forage Michaux présentait des valeurs

élevées.
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Figure 16. Les valeurs des résidus secs dans les échantillons d’eau.
Selon les quantités recueillies, elles sont classifiées comme suit (Labadi, 2016) :

e Plus de 1500 mg/l : eau riche en sels minéraux ;
e Entre 500 et 1500 mg/l : eau moyennement minéralisée ;
e Entre 50 et 500 mg/l : eau faiblement minéralisée ;

e Résidu sec <50 mg/l : eau tres faiblement minéralisée.
A partir de ce classement, les eaux testés sont classées comme suit :

e Forage Michaux : eau riche en sels minéraux ;
e Forage Bergé : : eau moyennement minéralisée ;
e Puits Bergé : eau faiblement minéralisée ;

e Robinet : eau riche en sels minéraux ;

1.9. Alcalinité (TA-TAC)

Le test du TA a démontré un résultat nul car aucune couleur rose n’a apparu apres 1’ajout du
phénol phtaléine (0.5%). Selon Rodier et ses collaborateurs (2009) ; si le TA est nul ca veut
dire que le pH de I’échantillon d’eau est inférieur a 8.3, cela correspond a nos résultats du

test pH ou tous les échantillon présentaient des valeurs de pH inférieurs a 8.3.

D’autre part, la figure 17 représente les résultats du TAC. D’apres la figure une valeur
minimale de 200 mg/1 est enregistré pour I’eau du robinet et une valeur maximale de 389
mg/1 est enregistré pour I’eau du forage Michaux. Tous les échantillons d’eau testés sont

dans la limite de la norme algérienne (500mg/l) (JORA, 2014).
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En comparant ces résultats avec d’autre travaux ; le TAC analysé dans les forages et les puits
était inférieur a ces résultats (Lachache, 2021 ; Berkani, 2013), par contre des valeurs

similaires a nos résultats ont été enregistré dans 1’eau du robinet (Bedahi et al., 2022).
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Figure 17. Les valeurs du titre alcalimétrique complet (TAC) dans les échantillons

d’eau.

1.10. Les chlorures

D’apres les résultats des chlorures (figure 18) on note de fortes concentrations en chlorures
car toutes les valeurs enregistrées sont supérieures a la norme algérienne (500mg/l) (JORA,
2011) et (OMS, 2000) (250mg/l). Ainsi, I’eau du robinet marquait les valeurs les plus élevés
étant de 1912.13 mg/l1 suivi par I’eau du forage Michaux (1792.75 mg/1 ). En conclue que les
eaux testées sont caractérisées par une contamination au chlorure, cette conclusion reste a

confirmé par des tests supplémentaires.

Le chlorure (CI") est I'un des principaux anions inorganiques de l'eau salée et douce,
généralement présente sous forme de sels de sodium (NaCl) et de potassium (KCI). Le
chlorure est utilisé comme un indicateur de pollution (Makhoukh et al., 2011). Les seuils
de toxicité au chlore sont trés variables : les plantes telles que les petits fruits, les agrumes
et certains légumes sont sensibles a un excés de chlore au contraire des plantes tel que la
betterave, le chou, les carotte et beaucoup d'autres especes comme les ceréales sont
indifférentes au chlore (Chérifi et al., 2017). Dans notre cas et selon les agriculteurs les
forages étudiés sont destinés a irriguer des cultures de céréale ainsi, selon la littérature ces

cultures peuvent résister aux teneurs élevéees du chlorure.
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Les valeurs du chlorure dans les échantillons d’eau.

La figure 19 presente Les valeurs obtenues des nitrates. On note que les résultats varient

entre une valeur minimale (2.98 mg/l) enregistré dans 1’eau du robinet et une valeur

maximale 16.54 mg/l enregistré dans 1’eau du forage Bergé. D’autre part les nitrates dans

I’eau du forage Bergé (16.54 mg/l) et du puits Bergé (16.52 mg/1) sont trés proche ce qui

peut étre due au fait que les deux sources se trouve sur le méme terrain. D’une maniére

générale, nos résultats respectent les normes de potabilité Algériennes (50 mg/l) (JORA,
2011) et (OMS, 2000) ((50 mg/I).

Les nitrates sont présents dans I’eau souterraines grace au lessivage des produits azotés dans

le sol (Belghiti, 2013).
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Figure 19. Les valeurs des nitrates dans les échantillons d’eau.
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1.12. Dosage de nitrite

Les résultats des nitrites dans les échantillons d’eau testés sont représentés dans la figure 20.
D’une maniére générale, nos résultats respectent les normes de potabilité Algériennes <0.2

mg/l (JORA, 2011) et (OMS,1998) (0,5 mg/l).
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Figure 20. Les valeurs des nitrites dans les échantillons d’eau.

Les nitrites peuvent étre rencontrés dans les eaux, mais généralement a des doses faibles,

une eau qui renferme des nitrites peut étre considérée comme suspecte (EI Ouedghiri, 2014).

Les activités humaines, y compris les activités agricoles, I'épuration et l'assainissement, la
diffusion des processus industriels et I'élimination des déchets solides sont les sources les
plus courantes de pollution par les nitrates et les nitrites. Le probléme de la pollution de I'eau
par les nitrates et les nitrites se pose dans la plupart des régions du monde. Des études visant
a évaluer les effets aigus et chroniques des nitrates et des nitrites ont démontré que
différentes concentrations de ces composés dans l'eau et les aliments étaient a I'origine de

multiples maladies par exemple la méthémoglobinémie (Parvizishad et al., 2017).

1.13. La dureté totale

D’apres les résultats démontrés dans la figure 21 le taux des duretés total sont dans les
normes (JORA, 2011) et (OMS, 2000) (<500 mg/l) dans tous les échantillons sauf dans
I’eau du forage Michaux des valeurs (2173.33 mg/l) extrémement supérieur a la norme
(<500) ont été enregistrés. La dureté totale trés éleve de 1’eau du forage Michaux peut
traduire une forte concentration de calcium et magnésium car plus leur concentration est

¢éléve plus I’eau est dure (Rejsek, 2002). La dureté est un caractére naturel lié au lessivage
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des terrains traverses et correspond a la teneur en calcium et magnésium, elle est aussi un

indicateur de la minéralisation de 1’eau (Rodier, 1984).
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Figure 21. Les valeurs de la dureté totale dans les échantillons d’eau.

1.14. Les sulfates

D’apres les résultats démontrés dans la figure 22 le taux des sulfates sont conformes a la
norme (JORA, 2011) et (OMS, 2000) (500 mg/l) dans tous les échantillons sauf dans le cas
de ’eau de Michaux des valeurs extrémement supérieur (2348.41 mg/l) a la norme (<400)

ont été enregistrés.
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Figure 22. Les valeurs du sulfate dans les échantillons d’eau.
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La forme la plus abondante du soufre dans la géosphére est le sulfate. Les sources de sulfate
dans les eaux souterraines comprennent la dissolution des minéraux, les dépdts
atmosphériques et d'autres sources anthropiques (exploitation miniere, engrais, etc.). Le
gypse contribue de maniére importante aux niveaux élevés de sulfate dans de nombreux
aquiferes du monde. Le sulfate n'est pas trés toxique, mais il peut provoquer une catharsis,
une déshydratation et des diarrhées, et lorsqu'il est ingéré en grande quantité par absorption
alimentaire, les niveaux de méthémoglobine et de sulfémoglobine sont modifiés dans le

corps humain et animal (Sharma et Kumra, 2020).
1.15. Matiere organique

La figure 23 représente le taux des matiéres organiques dans les échantillons testés. On note
que les résultats varient entre une valeur minimale (3.95 mg/l) enregistré dans 1’eau du
robinet et une valeur maximale (6.4 mg/l) enregistré dans 1’eau du forage Michaux. Tous ces
résultats sont supérieurs a la norme (< 3) (JORA, 2011). Selon d’autres travaux réalisés sur
d’autres types de robinets et de forage dans la région de Bordj Bou Arreridj, les résultats

étaient dans les normes (Khalili et Yahiaoui, 2021 ; Aissani, 2016).
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Figure 23. Les valeurs de la matiére organique dans les échantillons d’eau.

Selon Rodier et ses collaborateurs (2009), I’augmentation des matieres organiques dans 1’eau
s’accroit avec l’augmentation de la matiére en suspension. Les matiéres organiques

susceptibles d'étre rencontrées dans les eaux sont constituées par des produits de
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décomposition d'origine animale ou végétale, élaborés sous I'influence des microorganismes.
Une eau riche en matiére organique doit toujours étre suspectée de contamination

bactériologique ou chimique (ADE, 2011).
2. Paramétres Bacteriologiques

2.1. Flore Mésophiles Aérobies Totale (FMAT)

D’apres les résultats démontrés dans le tableau 04 on remarque 1’absence des FMAT dans
les eaux du puits et ceux du forage Michaux. Par contre, la présence de ces bactéries est
notée dans le forage Bergé (195 UFC) et le robinet (228 UFC) avec des valeurs supérieures
a la norme algérienne (10UFC) (Norme Algériennes, 1992). Le dénombrement des FMAT
donne une information sur la qualité hygiénique de 1’eau destinée a la consommation
humaine, leur présence est une indication de la pollution bactérienne (Bourgeois et al.,

1991). En conclusion le forage Bergé et le robinet sont contaminés par des FMAT.

Tableau 04 : Les valeurs de FMAT dans les échantillons d’eau.

Echantillon | Forage Puits Forage Robinet | Norme
Michaux Bergé Algérienne
Bergé
FMAT Négative | Négative | 195 UFC 228 UFC 10UFC

2.2. Les coliformes totaux

Les résultats des coliformes totaux sont exprimés dans le tableau 05. Selon la norme
algérienne 1’eau potable ne doit pas contenir les coliformes totaux (Norme Algériennes,
1992). Ainsi, Le puits, le forage Bergé et le robinet n’en contiennent pas ces bactéries,
contrairement au forage Michaux qui est contaminés par des coliformes totaux (69 UFC).
Les coliformes totaux sont utilisés depuis trés longtemps comme indicateurs de la qualité
microbienne de I’eau parce qu’ils peuvent étre indirectement associés a une pollution

d’origine fécale (Chevalier, 2003).
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Tableau 05 : Les valeurs des coliformes totaux dans les échantillons d’eau.

Echantillon | Forage Puits Bergé Forage Robinet Norme
Michaux Algérienne
Bergé
Coliformes 69 UFC Négative Négative Négative 0
totaux

2.3. Les coliformes fécaux

D’apres les résultats démontrés dans le tableau 06 on remarque une absence totale des
coliformes fécaux dans les echantillons testes et les résultats sont conformes a les norme
algérienne (Norme Algériennes, 1992) et (OMS, 2004). Les coliformes fécaux sont utilisés
comme indicateurs de la qualité microbienne de I’eau parce qu’ils peuvent étre indirectement

associés a une pollution d’origine fécale ou organique (Chevalier, 2003).

Tableaux 06 : Les valeurs des coliformes fécaux dans les échantillons d’eau.

Echantillon Forage Puits Forage Robinet Norme
Michaux Bergé Algérienne
Bergé
Coliformes fécaux Neégative | Négative | Négative | Négative 0
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Conclusion

CONCLUSION

L’eau fait partie de notre environnement naturel, tout comme I’air que nous respirons. Elle
constitue un des éléments familiers et indispensables de notre vie quotidienne. Une eau
potable est une eau qui doit respecter certaines normes comme étre exempte de bactéries,
virus et autres organismes parasites, ne pas contenir de substances chimiques indésirables
ou toxiques et contenir certaines substances comme les oligoéléments nécessaires a

I’organisme. Elle doit €tre claire, sans odeur et avoir un bon goft.

Ce travail consiste en un contr6le de quelques parameétres de qualité physicochimique et
bactériologique de I’eau destiné a la consommation humaine et a I’irrigation. Cette eau est
issue de plusieurs sources (forage Michaux, forage Bergé, puit Bergé et robinet du
laboratoire) situées au sud-est de la wilaya de Bordj Bou Arreridj.

Les résultats obtenus durant cette étude ont permis de conclure que :

L’eau du forage Michaux est caractérisée par une minéralisation et une salinité élevée. Il est
contaminé par le chlorure, la matiére organique et les coliformes totaux. Des teneurs élevées
en sulfates sont aussi un des points marquant I’eau de ce forage. Tous les autres parameétres
étudiés sont dans les normes de qualité. Pour le puits Bergé Une absence totale des
contaminations bactérienne caractérise cette eau, mais malheureusement il est aussi
contaminé par la Matiéres organique et le chlorure. Le Puits Bergé est une eau faiblement
minéralisée. D’autre part, L eau du forage Bergé est classée come moyennement minéralisée
il est aussi contaminé par la matiere en suspension, la matiére organique et la flores
mésophile aérobie totale Le robinet du laboratoire quant a lui, est classée comme une eau
riche en sels minéraux totale. Cette eau est aussi contaminée par le chlorure, la Matiéres en

suspension, la matiére organique et la flore mésophiles aérobies totale.

D’apres les résultats il est a conclure aussi que la qualité différe d’une eau a une autre, méme
si les eaux sont souterraines et situées dans la méme région. Le forage Michaux reste le plus

contaminés parmi tous les échantillons testes.
En perspective :

II est souhaitable de répéter ce genre d’études en le complétant par des tests sur autres
parametres tels que les métaux lourds par exemple. Il est préférable aussi d’effectuer

I’échantillonnage sur de période différents de I’années et durant plusieurs années pour suivre
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la qualité de 1’eau et comprendre les causes réelles qui contribuent aux résultats obtenus. Il
sera aussi de grand intérét d’étudier la réponse des plantes vis-a-vis des contaminations

existantes dans 1’eau d’irrigation.
Comme recommandation :
Pour assurer 1’innocuité des eaux de distribution il faut améliorer :
» Le control qualité en continue des eaux destinées a la consommation humaine,

» La surveillance des conduites de transfert d’eau potable, La rénovation des réseaux

vétustes et le remplacement des conduites non conformes aux normes techniques,

» Surveiller et controler 1’utilisation des fertilisants et des pesticides afin de minimiser

ou éviter la migration des exces vers les eaux souterraines.
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