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Introduction

Introduction

L’eau représente un pourcentage trés important dans la constitution de tous les étres
vivants et elle est considérée comme un solvant universel, qui circule partout, recyclée sans
cesse depuis des milliards d’années ; prélevée dans les rivicres, les fleuves et les nappes

phréatiques (DIOP , 2006).

La situation de l'eau dans le monde est complexe et varie considérablement d'un
endroit a l'autre. Bien que la Terre soit composée a plus de 70 % d'eau, seulement environ 3 %
de cette eau est de l'eau douce et seulement une petite fraction de cette eau douce est
facilement accessible pour la consommation humaine. (COING & MONTANO, 1986)

Nombreux pays dans le monde souffrent de stress hydrique, c'est-a-dire qu'ils ont des
difficultés a répondre a leurs besoins en eau en raison de la disponibilité limitée des
ressources en eau douce, de la mauvaise gestion de l'eau et des changements climatiques.
Selon les estimations des Nations unies, environ 2,2 milliards de personnes dans le monde
n‘ont pas acces a une source d'eau potable sire et environ 4,2 milliards de personnes n'ont pas
acces a des services d'assainissement de base (BARRAQUE, 2006).

En outre, la pollution de I'eau est un probleme croissant dans de nombreux pays, avec
des impacts négatifs sur la santé humaine et I'environnement, L'OMS environ 20 millions de
personnes meurent chaque année dans le monde a cause de maladies liées a l'eau potable
(KHERIFI et BEKIRI, 2017).

Les activités industrielles, agricoles et urbaines ont un impact important sur la qualité
de I'eau, avec des produits chimiques, des déchets et d'autres polluants qui se déversent dans
les cours d'eau, les lacs et les océans (MONJOUR, 1998).

L’eau peut également constituer une source de maladies lorsqu’elle est contaminée

par des agents potentiellement pathogenes (ADJAHOUINOU ET al., 2014.)

Traverse depuis quelques années une phase de transition épidémiologique marquée par
la persistance des maladies transmissibles hydriques caractéristiques des pays en
développement et dues a la mauvaise qualité des eaux liée a la pollution anthropique ou

naturelle.



Introduction

Notre travail consiste a [I’étude comparative des paramétres physico-chimiques et
bactériologiques des eaux de surfaces et des eaux souterrains utilisées pour la consommation

au niveau de la wilaya de Bouira.
Cette étude s’articule sur deux parties:

La premiére partie est une synthése bibliographique qui comprend deux chapitres; le
premier chapitre présente des généralités sur ’eau et le deuxiéme est consacré aux différentes

maladies a transmissions hydrique.

La deuxiéme partie est réservée aux différentes procédures expérimentales scindée a
son tour en deux chapitres: le troisiéme chapitre expose les dispositifs et méthodologie
d’apprécier la qualité des eaux par des analyses comparatives entre des différents types d’eaux
(forage, puits, sources et de barrage) qui alimente certaines régions de la wilaya de Bouira et
cela en se basant sur leur qualité bactériologique. Le quatrieme et dernier Chapitre traite les

résultats ainsi obtenus et leurs discussions.

Le travail s’achévera par une conclusion générale et des perspectives suivi des

références bibliographiques et des annexes.



Partie | : etude bibliographique

Chapitre | : Genéralité sur
I’eau



CHAPITRE | Généralités sur I‘eau

.1 Situation de I'eau en Algérie

L'Algérie est confrontée a des défis importants en matiere d'eau, notamment en raison de
sa situation géographique dans une région aride et semi-aride. Environ 80 % du pays est
désertique ou semi-désertique, et la plupart des ressources en eau sont concentrées dans les
régions cétiéres du nord (KADI, 1997).

Le pays a mis en place un certain nombre d'infrastructures pour gérer ses ressources en
eau, notamment des barrages, des canaux et des stations de traitement. Cependant, de
nombreux problémes persistent, notamment la surutilisation des ressources en eau, la
contamination de I'eau par des polluants la pollution de I'eau en Algérie est un probléeme
important, en particulier dans les zones industrielles et les villes densément peuplées ,le
gouvernement algérien a tenté de résoudre ces problemes en investissant dans des
infrastructures de traitement des eaux usées et en imposant des réglementations plus strictes
aux entreprises polluantes (BENBLIDIA & THIVET, 2010).

.2 L'eau potable

L'eau potable est définie comme de l'eau propre a la consommation humaine, qui
satisfait aux normes de qualité de l'eau établies par les autorités sanitaires, et comme "l'eau
destinée a la consommation humaine, qu'elle soit utilisée pour boire, la préparation des
aliments ou d'autres usages domestiques ou hygieniques”. Selon I'OMS, I'eau potable doit étre
exempte de micro-organismes pathogeénes, de substances chimiques toxiques, de golts et
d'odeurs désagréables, ainsi que d'autres contaminants pouvant causer des problemes de santé
(MBONGO, 2015).

1.3 Origine de I’eau potable

L'origine de I'eau potable peut varier selon la région et les sources disponibles, mais

généralement elle provient des sources suivantes :
1.3.1 Les eaux souterraines

Les eaux souterraines sont des eaux qui se trouvent sous la surface terrestre, dans des
zones poreuses et perméables du sol ou dans des formations géologiques souterraines comme
Les aquiféres. Elles sont issues de l'infiltration de I'eau de pluie ou de la fonte des neiges et se
déplacent lentement a travers le sol et les roches. De nombreuses régions du monde dépendent
largement des eaux souterraines comme source d'eau potable. De nombreuses régions du

monde dépendent largement des eaux souterraines comme source d'eau potable.. Elles
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peuvent également étre utilisées pour l'irrigation des cultures, la production d'énergie
géothermique et lindustrie. Cependant, les eaux souterraines domestiques peuvent étre
vulnérables a la pollution, notamment en raison de l'utilisation de pesticides, de produits
chimiques industriels et de déchets.

Il est crucial de gérer durablement les eaux souterraines afin de préserver cette ressource
précieuse pour les générations a venir. Cela peut étre réalisé en surveillant la qualité et la
quantité des eaux souterraines, en encourageant I'utilisation de pratiques agricoles durables et
en adoptant des technologies d'irrigation efficaces (LAGREB & SEMANE 2007).

1.3.2 Les eaux de surface
Les eaux de surface sont les eaux qui se trouvent a la surface de la Terre, comme les
lacs, les rivieres, les étangs et les oceans. Elles représentent une partie importante de I'eau

douce disponible sur la planéte et sont essentielles pour la vie de nombreux organismes.

Les eaux de surface peuvent étre alimentées par divers facteurs tels que les
précipitations, I'évaporation, le débit des rivieres et les activités humaines comme
I'agriculture, l'industrie et l'urbanisation. Les activités humaines peuvent avoir des impacts
négatifs sur la qualité de I'eau de surface, en provoquant la pollution de l'eau et la diminution
de la quantité d'eau disponible la gestion des eaux de surface est donc importante pour assurer
leur utilisation durable et protéger I'environnement. Les gouvernements et les organisations
internationales ont travaillé ensemble pour élaborer des politiques et des pratiques qui visent a
protéger et a gerer les ressources en eau de surface de maniere efficace et durable (LAGREB
& SEMANE 2007).

1.3.3 Les eaux de pluie
Les sources d'eau de pluie sont I'eau qui tombe du ciel sous forme de pluie, de neige,
de gréle ou de glace. L'eau de pluie est une ressource naturelle renouvelable et peut étre une

source potentielle d'eau pour la consommation humaine.

Cependant, I'eau de pluie peut également contenir des polluants tels que des particules
de poussiére, des débris, des contaminants atmosphériques et des bactéries, notamment
lorsqu'elle est collectée sur des surfaces contaminées telles que les toits et les rues. Par
conséquent, avant d'étre consommeée, l'eau de pluie doit étre traitée pour éliminer les
impuretés et les contaminants , L'utilisation de l'eau de pluie peut aider a préserver les

ressources en eau de surface et souterraines, ainsi qu'a réduire la consommation d'eau potable
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traitée pour les usages non potables tels que lirrigation et I'entretien des jardins. Cependant, il
est important de prendre en compte les codts et les risques potentiels associés a la collecte et
au traitement de I'eau de pluie avant de décider de l'utiliser comme source d'eau potable
(CARRE & DEROUBAIX, 2009).

.4 Eaude source
L'eau de source est une eau naturelle qui provient d'une source souterraine et qui est
considérée comme étant pure et saine. Elle est souvent préférée a I'eau du robinet en raison de

sa qualité et de son go(t

L'eau de source est différente de I'eau minérale, qui contient des minéraux et des oligo-
éléments en quantités mesurables et constantes. L'eau de source, quant a elle, ne doit pas
contenir plus de 150 milligrammes de résidus secs par litre et ne doit pas étre modifiée de

quelgue maniere que ce soit.

Il existe de nombreux avantages a boire de lI'eau de source. Tout d'abord, elle est souvent
exemptée de produits chimiques tels que le chlore et le fluorure qui peuvent étre ajoutes a
I'eau du robinet pour le désinfecter. De plus, I'eau de source est naturellement filtrée par le sol

et les roches, ce qui lui donne un godt frais et pur

Enoutre, I'eau de source peut contenir des minéraux tels que le calcium et le magnésium, qui
sont bénéfiques pour la santé des os et des dents. Certaines sources d'eau de source peuvent
également contenir des oligo-éléments qui ont des avantages pour la santé tels que le

sélénium, le zinc et le cuivre.

Cependant, il est important de noter que toutes les eaux de source ne sont pas identiques.
Certaines sources peuvent étre contaminées il est donc important de vérifier la qualité de I'eau
avant de la boire (MERAH, 2019).

I.5 Les Caracteristiques de I’eau
Selon la source d'ou elle provient, I'eau peut avoir des variations subtiles dans ses

propriétés organoleptiques.

I.5.1 Caractéristiques organoleptiques

Les parametres organoleptiques : ils concernent la couleur, le godt et I'odeur de I'eau. L'eau
doit étre agréable a boire, claire et sans odeur. Ces paramétres étant liés au confort de
consommation, ils n‘ont pas de valeur sanitaire directe.
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Tableau N°01 : Caractéristiques organoleptiques de 1’eau.

Caractéristiques Définition

Golt L'eau potable doit avoir un go(t agréable et rafraichissant. Si elle a un got
désagreéable, cela peut étre le signe d'une contamination ou d'un traitement inadéquat
(PROULEX, RODRIGUE, & SERODES, 2010).

Odeur L'eau potable doit étre inodore. Si elle a une odeur désagréable, cela peut étre le signe
d'une contamination ou d'un traitement inadéquat ( RODIER & COLL, 2005).

Couleur L'eau potable doit étre incolore. Si la couleur est inhabituelle, cela peut indiquer un
signe d'une contamination (RODIER, 1984).
Clarté L'eau potable doit étre claire et limpide. Si elle est trouble, cela peut indiquer une

contamination ou une saturation en minéraux ( SANTE CANADA, 1995).

Texture L'eau potable doit étre douce et facile a boire. Si elle a une texture inhabituelle ou des
particules flottantes, cela peut étre le signe d'une contamination, méme si I'eau potable
peut sembler inodore (RODIER, 1984).

1.5.2 Caractéristique physico_chimique
L'eau potable est une eau destinée a la consommation humaine qui doit répondre a
certaines normes et critéres de qualité en termes de propriétés physico-chimiques. Voici

quelques-unes des propriétés physico-chimiques de I'eau potable (THOUEZ, 1979).

1521 pH
Le pH de I’eau représente son acidité ou son alcalinité (Tableau N°02), I’eau potable
doit étre comprise entre 6,5 et 9,5 avec une valeur optimale autour de 7,5. Cela permet de

garantir la neutralité de I'eau et d'éviter les effets indésirables sur la santé (THOUEZ, 1979).

Tableau N° 02 : Classification des eaux d’apres leur pH( KIRDA, 1997).

Ph. L'alcalinité ou I'acidité des eaux
pH<5 Acidité forte présence des minéraux ou matiéres organiques
dans les eaux naturelles
pH=7 pH neuter
7<pH<8 Neutralité approchée majorité des eaux de surface
55<pH<8 Majorité des eaux souterraines
pH =28 Alcalinité forte, évaporation intense
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1.5.2.2 Dureté
La dureté de I'eau est déterminée par la quantité de calcium (Ca2+) et de magnésium

(Mg2+) qu'elle contient. Les valeurs acceptables de la dureté de I'eau sont généralement
comprises entre 15 et 25 °F (degrés frangais) (THOUEZ, 1979).

1.5.2.3 Conductivité électrique
La conductivité électrique mesure la capacité de I'eau a conduire le courant électrique

(Tableau N°03). Une valeur élevée de la conductivité électrique peut indiquer la présence de
minéraux dissous dans l'eau, tels que le sodium, le calcium, le magnésium... etc (OMS,
1984).

Tableau N°03 : Conductivité de I’eau en fonction de sa minéralisation (VIERLING, 2008).

Conductivité en nS/cm a 20°C Minéralisation de I’eau
(uS=micro- siemens)
e <100 e Tres faible
e <100et<200 e Faible
e <200et<400 e Peu accentuée
e <400et<600 e Moyenne
e <600et<1000 e Importante
e >1000 e Excessive

1.5.2.4 Température
Connaitre avec précision la température de 1’eau, car elle est importante pour les réactions

physico-chimiques et biologiques et joue un réle dans la solubilité des sels et des gaz La
température de l'eau potable doit étre inférieure a 20°C pour éviter la prolifération de bactéries
et de micro-organismes (RODIER, 2005).

1.5.2.5 Turbidité
La turbidité de lI'eau mesure la quantité de matieres en suspension dans I'eau, telles que les

sédiments, les algues, les bactéries, etc. Les valeurs acceptables de la turbidité de l'eau sont
généralement comprises entre 0 et 5 NTU ( JEAN CLAUDE 1992).
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Tableau N°04 : Classification des eaux en fonction de la turbidité (RODIER, 1980 ).

la turbidité Nature de I'eau
NTU<5 Eau Claire
5<NTU<30 |Eaulégerement trouble
NTU > 50 Eau trouble

1.5.3 Caractéristigue toxique

L'eau potable peut contenir divers parametres toxiques en fonction de la source de l'eau et

des pratiques de traitement de I'eau (tableau 05).

Tableau N°05 : une liste des paramétres toxiques courants que I'on peut trouver dans l'eau

potable et leurs effets sur la santé.

Parametres

Effets

Plomb

Inexistant dans I'eau a I'état nature, il peut causer des dommages au systeme nerveux et a d'autres
organes vitaux (RODIER, 2005).

Arsenic

peut se retrouver dans I'eau potable en raison de la dissolution de minéraux arsenicaux dans les
aquiféres et l'utilisation de pesticides et d'herbicides .1l peut causer des cancers de la peau, du
poumon et de la vessie (LENONLE, 2003).

Nitrates

Les niveaux élevés de nitrates dans I'eau potable peuvent causer des problémes de santé, en
particulier chez les nourrissons et les femmes enceintes. Leur présence dans les eaux est liée a
I’utilisation intensive d’engrais azotés ainsi qu’a 1’épandage des lisiers d’animaux d’élevage

(DELOLME ,BOUTIN & ANDRE, 1992).

Mercure

trés toxique pour les étres vivants, souvent présent dans I'eau sous forme de méthylmercure,
L'ingestion de méthylmercure peut causer de graves dommages au systéme nerveux ( Delolme et
al ; 1992).

Cadmium

circule dans les eaux et les sols avec grande facilité, principalement en raison de l'activité
humaine telle que les déchets industriels et I'agriculture .il peut causer des dommages aux

poumons, aux reins et au systéme immunitaire (BONTOUX, 1993).

1.5.4 Caractéristique microbiologique

L'eau peut contenir divers micro-organismes, notamment des bactéries, des virus, des

champignons et des protozoaires. qui peuvent causer des maladies chez les humains et les

animaux qui consomment cette eau contaminée.

Les caractéristiques microbiologiques de I'eau peuvent varier en fonction de nombreux

facteurs, notamment la source d'eau, le traitement de l'eau, les conditions environnementales
et les activités humaines (LAGARDETTE, 2004).
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1.5.4.1 Les coliformes totaux
Le groupe des coliformes totaux comprend toutes les bactéries aérobies et anaérobies

facultatives gram négatives, non sporulées, cytochrome oxydase négative en forme de
batonnets qui font fermenter le lactose avec dégagement de gaz en moins 48 h a 35 °C
(DESJARDIS, 1997).

Un groupe de bactéries qui sont utilisées comme indicateurs de la qualité de I'eau. Les
coliformes totaux incluent plusieurs especes de bactéries appartenant au groupe des
Enterobacteriaceae, qui sont normalement présentes dans les intestins des humains et des
animaux a sang chaud. , mais aussi dans I’environnement (sols, végétation et eau...). La
présence de coliformes totaux dans I'eau peut indiquer une contamination fécale, Bien que
tous les types de coliformes ne soient pas pathogénes pour les humains, leur présence peut
indiquer la présence d'autres bactéries dangereuses, telles que des E. coli pathogenes ou des
Salmonella (ARCHIBALD, 2000).

1.5.4.2 Salmonella
Salmonella, faisant partie de la famille des Enterobacteriaceae, est un genre de

bactéries pouvant provoquer des maladies chez les étres humains et les animaux. Dans I'eau,
la présence de Salmonella peut indiquer une contamination fécale et une contamination
possible par des pathogénes intestinaux. Les tests pour la recherche de Salmonella dans I'eau
sont souvent effectués pour déterminer la qualité microbiologique de 1’eau. de nombreux cas,
la présence de Salmonella dans I'eau potable est considérée comme une préoccupation pour la
santé publique et peut entrainer la fermeture des points d'eau contaminés (DUPRAY &
DERRIEN, 1995).

1.5.4.3 Les coliformes fécaux
Les coliformes fécaux sont une catégorie de bactéries appartenant au groupe plus

large des coliformes. sont particulierement préoccupants car ils sont associés aux matieres
fécales des animaux et des humains. La présence de ces bactéries dans I'eau, peut indiquer une
contamination fécale et la présence potentielle de pathogénes qui peuvent causer des maladies
chez I'nomme (F.U.N.A.S.A. 2013).

Les coliformes fécaux sont des bactéries gram-négatives, aérobies ou anaérobies
facultatives, Thermotolérants sont capables de se développer a 44° C et sont relativement
facilement cultivables en laboratoire. La principale bactérie coliforme spécifiquement
d’origine fécale est Escherichia coli (POTELOM & ZYSMAN, 1998).
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1.5.4.4 Vibrio cholerae
Vi2brio cholerae est une bactérie appartient a la famille des Vibrionaceae a gram-négative,

en forme de batonnet, aérobie facultatif, qui est mobile grace a un flagelle unique. Cette
bactérie est également caractérisée par la présence d'une capsule protectrice et d'une toxine
appelée choléra-toxine. Cette bactérie est souvent associée a la consommation d'eau ou
d'aliments contaminés par des matiéres fécales infectées, ainsi qu'a des conditions d'hygiéne et
de salubrité insuffisantes (CAMILLE & BERNARD, 2003).

1.5.45 Les streptocoques fécaux
Les streptocoques fécaux sont des bactéries anaérobies facultatives, ce qui signifie

qu'elles peuvent se développer en présence ou en l'absence d'oxygene. Elles ont une forme
sphérique (cocci) et sont organisées en chaines ou en paires. Leur présence dans lI'eau peut
étre utilisée comme indicateur de contamination fecale, car elles sont généralement associées

a la présence de matieres fécales animales ou humaines (AVRIL et al, 1992).

1.6 La pollution de I’eau
La pollution de I'eau est un probléme mondial qui affecte toutes les régions du monde,
environ un tiers des pays du monde sont confrontés a des pénuries d'eau en raison de la

pollution et d'autres facteurs.

Cependant, la pollution de I'eau est également un probléme important dans les pays
développes, ou les activités industrielles et agricoles peuvent contaminer les sources d'eau
locales. Les réglementations environnementales strictes et les technologies de traitement de
I'eau avancées ont réduit la pollution de I'eau dans de nombreux pays développes, mais il reste
encore des défis a relever. En outre, de nombreuses communautés dans les pays en
développement n'ont pas acces a l'eau potable, ce qui les oblige a utiliser des sources d'eau
contaminées pour boire et se laver (GARDELLE, 1995).

Le compartiment hydrique souterrain ou superficiel est évidemment en contact avec les
autres compartiments environnementaux: sol , air et biosphére. 1l existe des interactions entre
ces divers secteurs, qui dépendent de la nature des contaminants. Notamment, les eaux
souterraines sont plus ou moins bien protégées des contaminations des sols, par leur
profondeur et, surtout, par la nature géologique des terrains sus-jacents. Certains polluants
atmosphériques transmis a longue distance (oxydes de soufre et d'azote, ammoniac, en
particulier) sont suscep-tibles de provoquer acidification ou eutrophisation des sols et des
eaux (GUPTA, 1992).
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1.7 Types de pollution de I’eau

1.7.1 La pollution chimique

La pollution chimique de I'eau est une forme de pollution de I'eau causée par la présence
de substances chimiques toxiques dans I'eau(les métaux lourds, les pesticides et les herbicides,
les hydrocarbures et produits chimiques) qui peuvent provenir de diverses sources (GAIDE,
1984).

1.7.2 La pollution biologique

La pollution biologique de I'eau est la présence de micro-organismes (les bactéries, les
virus et les parasites) dans l'eau, peut provenir de différentes sources, notamment les rejets
d'eaux usées, les déchets animaux, les installations de traitement des eaux usees, les

inondations, les eaux de ruissellement, les eaux stagnantes...etc (FESTY & al ,2003).

Les bactéries sont les micro-organismes les plus courants dans la pollution biologique
de l'eau (HALSAY et LECLERC, 1993).

1.7.3 La pollution thermique

La pollution thermique de l'eau est la modification de la température naturelle de
I'eau due a l'activité humaine. Elle est généralement causée par le rejet de grandes quantités
d'eau chaude dans les rivieres, les lacs ou les océans a partir de centrales électriques, d'usines,
de raffineries ou d'autres industries qui utilisent de l'eau pour refroidir leurs équipements (
FESTY & al ,2003).

1.7.4 La pollution radioactive

La pollution radioactive de l'eau est la présence de matieres radioactives dans l'eau.
Elle peut étre causée par des accidents nucléaires, des déchets radioactifs, des tests d'armes
nucléaires et des installations nucléaires. Les effets de la pollution radioactive de l'eau

peuvent étre graves pour la santé humaine et I'environnement (FESTY & al ,2003).

1.7.5 Pollution sédimentaire

La pollution sédimentaire est la présence de particules en suspension dans l'eau, telles
que la terre, les feuilles, les branches, les sables, les limons, les argiles, etc (LESOUEF,
BELAMIE & MONTIEL, 1979).

11
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1.8 Les impacts de la pollution de I’eau sur la santé humaine et

I’environnement

La pollution de I'eau a des impacts dévastateurs a la fois sur la santé humaine et

I'environnement.

Tableau N°06 : les impacts de la pollution de I’eau sur la santé humaine

Les impacts

Les exemples

Maladies gastro-intestinales

La diarrhée, la dysenterie, la choléra et I'hépatite A ( PAYMENT &
HARTEMANN, 1998).

Maladies de la peau

La dermatite et les infections fongiques (HENAUT, 2011).

Maladies respiratoires

Certains polluants présents dans I'eau peuvent étre inhalés et causer des
maladies respiratoires telles que I'asthme et la bronchite (HENAUT, 2011).

Maladies neurologiques

maladies neurologiques telles que la maladie de Parkinson, la maladie
d'Alzheimer et le syndrome de Gilles de la Tourette (FESTY & AL, 2003).

Maladies rénales

Telles que la néphrite interstitielle (PAYMENT & HARTEMANN, 1998).

Cancer

L'exposition a long terme a I'arsenic dans I'eau potable peut causer le cancer
de la peau, de la vessie, des reins et du foie ( PAYMENT &
HARTEMANN, 1998).

Perturbateurs endocriniens

Des troubles de la reproduction, des anomalies du développement et des
cancers hormono-dépendants (PAYMENT & HARTEMANN, 1998).

Problemes de

développement

Les nourrissons, les enfants et les femmes enceintes sont particuliérement
vulnérables aux effets de la pollution de I'eau sur la santé, tels que des
retards de croissance, des malformations congénitales et des troubles du
développement du cerveau (PAYMENT & HARTEMANN, 1998).

Tableau N° 07 : Les impacts de la pollution de I’eau sur I’environnement.

Les impacts

Les exemples

Perte de biodiversité Les produits chimiques toxiques et les déchets industriels qui se
déversent dans les cours d'eau et les lacs peuvent tuer les poissons et
d'autres organismes aquatiques (EMMANUEL & AL, 2008).

Destruction des La pollution de I'eau peut également détruire les habitats naturels des
habitats espéces aquatiques, telles que les marais et les mangrove (AMARA,
2011).

12
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Réduction de la
qualité de I'eau

Les produits chimiques toxiques, les métaux lourds et les autres polluants
peuvent rendre I'eau impropre a la consommation humaine et a l'irrigation
agricole. Cela peut avoir des effets economiques négatifs sur les
communautés locales qui dépendent de ces sources d'eau pour leur
subsistance (HEBERT & LEGARE, 2000).

Effets sur les
écosystémes terrestres

Les pesticides et les autres produits chimiques agricoles peuvent
s'infiltrer dans le sol et affecter la qualité des cultures (ANCTIL, 2016).

Effets sur le climat

contribuer au changement climatique en affectant la qualité de I'air et en
libérant des gaz a effet de serre. Par exemple, la pollution de I'eau peut
augmenter la production de méthane par les zones humides, contribuant
ainsi au réchauffement planétaire (CELLIER & GENERMONT, 2016).
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CHAPITRE II Maladies a transmissions hydrique

1.1 Définition des maladies a transmission hydrique
Ce sont des maladies d'origine hydrique, des infections causées par des agents
pathogénes présents dans I'eau contaminée (MBONGO, 2015).

1.2 Mode de transmission
Les agents pathogénes (parasites, bactéries, virus) transportés dans les réserves d'eau
sont évidemment transmis par le tube digestif, mais dans leurs diverses utilisations peuvent

provoquer une infection par d'autres voies.

e Les bactéries pathogénes sont principalement introduites dans les eaux de surface par les
rejets d'eaux usées domestiques et les rejets du bétail.

e Les porteurs malades ou « sains » éliminent les agents pathogénes par contamination
fecale des mains, des légumes, des eaux de surface, des puits non protegés, des nappes
phréatiques de surface, des tuyaux défectueux

e Propagation et conservation de bactéries pathogenes en milieu aqueux ou sol humide.

e |Is peuvent infecter les humains par Dispersion directe de l'eau, soit pendant la baignade
ou I'exposition a I'eau récréative.

e Transmission indirecte d'aliments contaminés par I'eau ou d'objets souillés d'eau ou de
mains sales Cette derniere voie de transmission semble gagner en importance via les
produits de la mer, tels que les produits de la mer et les poissons, récoltés dans des zones
contaminées par des micro-organismes et souvent exposés a des micro-organismes
impliqués.

e Les agents pathogenes qui causent les maladies d'origine hydrique (MTH) sont
généralement d'origine entérique, par exemple Salmonella, Shigella, Escherichia coli,
Yersinia, Enteritidis, Legionella, cholerae. Mais ils sont aussi d'origine muqua-cutanée,

comme Staphylococcus ou Pseudomonas aeruginosa (MBONGO, 2015).
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1.3 Maladies d'origine bactérienne

La capacité des bactéries a envahir un organisme sappelle l'infectiosité. Cela
n'entraine pas nécessairement une pathologie dans I'organisme infecté, ce qui est méme le cas
le plus courant. La virulence bactérienne s'exprime de différentes maniéres, elle est associée a
I'émergence de substituts pathologiques et, en raison de leur virulence, les bactéries
deviennent les agents responsables de maladies infectieuses (tableau08). Les bactéries
virulentes peuvent envahir les tissus de I'ndte, résister a ses défenses naturelles et se
reproduire en grand nombre jusqu'a causer des dommages et provoquer des maladies
(MBONGO, 2015).

Tableau N°08: Principales maladies d'origine hydrique liées a des bactéries (QUATUNAU,
1998).

Bactéries Maladies
Campylobacter jejuni ou E.Coli Campylobactériose
Chlamydia trachomatis Trachome
Cyanobactéria (cynobactéries) ex : algues Intoxication due a des toxines (Hepatotoxines,
bleues neurotoxines, lipopolysaccharides).
Legionella pneumophilla Légionellose
Salmonella typhi et paratyphi A et B. Fievre typhoide et paratyphoide.
Shigella dysenteriae type 1 Dysenterie bacillaire.
Shigella flexneri maladie diarrhéique.
Shigello sonnel Infections dianhéiques
Vibrio choléreae Choléra
Yersinia enterocolitica Entérocolite aigue

On a pris de ce tableau les maladies hydriques d'origine bactérienne les plus

fréquentes: Fievres typhoide , Choléra, Dysenterie bacillaire .

11.3.1 Fiévres typhoide

La bactérie Salmonella typhimurium (S. typhi, figure 01), qui habite les intestins et le
sang des étres humains, est responsable de l'infection connue sous le nom de typhoide. Il se
propage par contact direct avec les matiéres fécales d'une personne infectée. Cette maladie ne
se propage pas entre les animaux, elle se propage donc uniquement entre les étres humains.
Environ 1 cas sur 5 de la typhoide peut étre fatal en absence de traitement. Moins de 4 cas sur

100 sont mortels aprés traitement.
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S. typhi pénétre dans lintestin durant la premiere a la troisieme semaines par la
bouche puis atteint le sang et la paroi intestinale. Il se propage dans d'autres tissus et organes
via la circulation sanguine (ANSART ET GARRE, 2008).

Figure N°01 : Bactérie Salmonella typhimurium (ANSART ET GARRE, 2008).

11.3.1.1 Mode de transmission
La transmission peut étre directe d’une personne a une autre, mais le plus souvent

indirecte, par l'ingestion de boissons (eau) ou daliments (crustaces, fruits de mer, crudités).
La dose infectieuse est d'environ 105 a 106 UFC (unités formant colonies) (ANSART ET
GARRE, 2008).

11.3.1.2 Symptdmes
Les symptomes de la fievre typhoide peuvent étre légers (sous forme de gastro-

entérite) ou graves. Dans les cas les plus graves, la maladie se développe généralement par
une phase invasive qui se caractérise par une forte fievre progressive (40°C, dissociation du
pouls), des céphalées, de la fatigue et des troubles digestifs (anorexie, nausées, crampes
abdominales, constipation ou diarrhée) (ANSART ET GARRE, 2008).

L'infection peut également provoquer une éruption érythémateuse maculopapuleuse
sur le tronc. La splénomégalie est fréquente. Aprés une semaine, la température corporelle
plafonne entre 39° et 40° C et une léthargie peut survenir (ANSART ET GARRE, 2008).

11.3.2 Choléra

Le choléra est une infection diarrhéique aigué causée par l'ingestion d'aliments ou d'eau
contaminés par Vibrio cholerae, qui produit une toxine qui provoque les symptémes associés
a la maladie. Le choléra demeure une menace mondiale pour la santé publique et un

indicateur d'iniquité et de développement social inadéquat. Dans le monde, il y a environ 1,3 a
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4 millions de cas de choléra et 21 000 a 143 000 déces dus a la maladie chaque année.

(FOURNIER ET QUILICI, 2002)

Figure N°02 : Bacterie Vibrio cholerae responsable de choléra (FOURNIER ET QUILICI,
2002).

11.3.2.1 Mode de transmission
Le cholera est considéré comme maladie du péril oro-fécal ou d'origine

environnementale, les voies de contamination peuvent étre de deux types : hydrique ou
interhumaine (ALI ET AL., 2015).

11.3.2.2 Symptdmes
L'incubation est courte (1 a 3 jours). La maladie débute brutalement par :

» Une diarrhée liquide en jet (plusieurs litres par jour)
> Des vomissements

» Un sentiment d'angoisse.
Ces troubles digestifs majeurs provoquent :

» Une fatigue importante
» Une soif intense

» Des crampes musculaires traduisant la déshydratation massive.

L'hypothermie (baisse de la température) est de régle. Une perte de poids rapide, un état
stuporeux, le collapsus cardiovasculaire ne tardent pas a survenir et la mort est fréquente en
I’absence de traitement (SACK ET AL., 2004).
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11.3.3 Dysenterie bacillaire

La shigellose (dysenterie bactérienne) est une maladie infectieuse associée a une diarrhée
bactérienne sévere causée par quatre espéces de Shigella . Les Shigella appartiennent a la
famille des Enterobacteriaceae, ce sont des bactéries exclusivement digestives, elles sont
fixes, en forme de batonnets courts ; des bactéries a Gram négatif, de 2 a 3 um de long et de

0,52 0,7 um de large. (XAVIER ET AL., 2007)

FigureN°03: Bactérie de dysenterie bacille de Shigella (Xavier et al., 2007).

11.3.3.1 Mode de transmission
La transmission se fait par contact direct avec une personne malade ou par des aliments

contaminés par des matiéres fécales. Les mouches peuvent également transférer des bactéries
des matieres fécales a la nourriture. L'eau potable contaminée peut entrainer de graves
épidémies (XAVIER ET AL., 2007).

11.3.3.2 Signes cliniques
La shigellose peut provoquer une variété de symptomes cliniques allant de la diarrhée

aqueuse légere a la dysenterie sévere en passant par des formes complexes. La période
d'incubation apres ingestion est généralement de 1 a 4 jours, et jusqu'a 8 jours pour Shigella
dysenteriae. La diarrhée aqueuse survient généralement dans les 48 heures ; peut refléter

I'expression d'une ou plusieurs entérotoxines (XAVIER ET AL., 2007).

1.4 Plan contre les maladies a transmission hydrique
Ce plan sanitaire porte sur un renforcement du dispositif de contréle de tous les points
de vente d’eau potable, notamment les puits et les colporteurs d’eau autorisés, avec des

hebdomadaires.
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Une mesure préventive qui permettra de s’assurer de la qualité de I’eau, ou toute

I’attention est focalisée sur I’épidémie de choléra.

Une instruction émanant du premier responsable de la direction de la santé a été
adressée aux laboratoires et aux structures compétentes pour que les analyses
microbiologiques soient effectuées toutes les semaines alors qu’elles se faisaient une fois par

mois, afin de garantir la qualité de cette eau et apaiser les craintes de la population.

Il est question de mobiliser tous les intervenants en matiére d’hygiéne, de gestion de

I’environnement pour une meilleure prévention contre les maladies a transmission hydrique.

Les colporteurs d’eau doivent étre en possession d’un certificat d’analyse qui certifie la
qualité de 1’eau. Par ailleurs, il est également question de renforcer les mesures de

surveillance épidémiologique de I’eau (MBONGO, 2015).
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Partie 11 : étude expérimentale

Chapitre 111 : matériels et
méthodes



CHAPITRE 11 Matériels et Méthodes

I11.1Objectif

La gestion des services publics de distribution de ’eau (ADE) est 1’une des taches les
plus complexes qui incombe aux autorités publiques vu la dégradation qualitative et le
manque en eau causé par la sécheresse de ces derniéres années.

L’objectif de notre travail consiste a I’étude comparative et qualitative des parametres
physicochimiques et bactériologiques des eaux de surfaces (barrage) et des eaux souterrains

(forage, puits, sources) utilisées pour la consommation au niveau de la wilaya de Bouira.

Les analyses physico-chimiques et bactériologiques des échantillons prélevés, ont été
réalisées au niveau du laboratoire des analyses des eaux de I'Algérienne Des Eaux (A.D.E),

unité de laboratoire Bouira (Annexe 01).
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I11.2 Présentation de la région d’étude (Bouira)

La wilaya compte une population de 728 290 habitants (recensement 2011) avec une
superficie totale de 4454 km

WILAYA DE BOUMERDES

WILAYA DE TIZI-OUZOU AGHBALOW
LEVOERBALA | axiiparia o AOMAR

SR WILAYA DE

BEJAIA

AIT LAAZIZ
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BOUKRAM

ZBARBAR NITURK W
i . -
"oe BOUIRA -
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=
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WILAYA DE B.B.A.

W Chef licu de Wilaya
Chef lieu de Daira
®  Chef lieu Commune

B Zone de montagas

Zone agro-pastorale
MESDOUR L SR,

Zone de hautes plaines
DECHMIA SOUREL BORDJ OKHRIS

TAGUEDIT
RIDANE  pya AMOURA WILAYA DE

DIRAH  HADJRA M-SILA

ZERGA
WILAYA DE MEDEA

Figure N°04 : Limites Administratives de la Wilaya de Bouira (ANONYME 01).
I11.2.1 Localisation

La Wilaya de Bouira se situe dans la région Nord-Centre du pays, a environ 120 Km au
Sud Est d’Alger (ANONYME 01).

Elle est délimitée

e Au Nord par la Wilaya de Boumerdes et Tizi-Ouzou;

Au Sud et Sud / Ouest par les Wilayate de M’sila et de Médéa;

A TEst et au Sud Est par les Wilayate de Bédjaia et Bordj-Bou-Arréridj;
e AT Ouest par les Wilayate de Blida et Médeéa.

111.2.2 Climat

Le climat est chaud et sec en été, froid et pluvieux en hiver. La pluviométrie moyenne
est de 660 mm/an au nord et de 400 mm/an dans la partie sud. Les températures varient entre
20 et 40 °C de mai a septembre et de 2 a 12 °C de janvier a mars (ANONYME 01).
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111.2.3 Hydrographie
La wilaya de Bouira renferme d’importantes ressources en eau. Elle est traversée par des
bassins versants importants dont I’apport moyen annuel est de I’ordre de 561 millions de m?

constitué par :

o Bassin versant d'Isser : 135 millions de m3/an;
o Bassin versant Sahel Soummam : 380 millions m3/an;
e Bassin versant du Hodna : 35 millions m3/an;

e Bassin versant Humus : 11 millions ms3/an.
o BARRAGES

o Barrage koudiet asserdoune commune de Maala capacité 640 000 000 m3;
o Barrage tilesdit commune de Bechloul capacité 167 000 000 m3;

o Barrage lakhal commune d’Ain bessem capacité 30 000 000 m3;

e Retenus collinaires : 30 (ANONYME 01)

I11.3Partie d’échantillonnage

TableauN°09 : Nombre d’échantillons

Source La région La date de préléevement
Sourcel : Nessis Bouira 18/04/2023
Source? : Ighzar Lvir Taghzout 05/05/2023
Puitsl : Ecole Primaire Ain Bessam 03/05/2023
Puits2 : Mosquée El Salam Bordj Khris 18/04/2023
Foragel : El Dardaria Sour El Ghozlane 02/05/2023
Forage2 La Gare Lakhdaria 10/04/2023
Barragel Lakhal Ain Bessam 02/04/2023
Barrage2 Koudiet Acerdonne | Kadiria 18/04/2023

111.3.1 Mode d’échantillonnage
Le prélevement d'eau est une opération délicate qui doit étre réalisée avec beaucoup de
soin. L'échantillon doit é&tre homogene et représentatif et ne doit pas altérer les propriétés de

I'eau.
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111.3.1.1 Prélévement physico-chimique

Les prélevements des echantillons pour les analyses physico-chimiques ont été faits de la

maniére suivante :

Y VY

Ouvrir le robinet d'échantillonnage ;

Laissez couler I'eau pendant au moins une minute pour évacuer l'eau stagnante dans les

conduite ;

YV V VYV V

Rincer le flacon d'échantillon avec I'eau a prélever ;
éviter de remplir completement le flacon ;
fermer soigneusement le flacon ;

Les échantillons conservés dans des glaciéres entre 4 a 6 °C, durant le transport

Jusqu’au laboratoire.

111.3.1.2 Prélevement bactériologique

Les échantillons destinés aux analyses microbiologiques ont été collectés de maniere

décrite, en respectant toutes les précautions d'asepsie requises. Les prelevements ont été

effectués dans des flacons en verres stériles d'une contenance de 250 ml (Figure N°05).

Selon l'ordre des étapes suivantes:

YV V V V

Les mains ont été soigneusement lavées et désinfectées a l'aide d'alcool ;

Le robinet de prise d'échantillon a été ouvert ;

L'eau a été laissee couler afin d'éliminer I'eau stagnante dans la conduite ;

Le robinet a été flambé jusqu'a ce qu'il devienne brilant, permettant ainsi de détruire
les impuretés et les bactéries présentes ;

Le goulot du flacon a été flambé avant et aprés le remplissage. Il a été arrété de
toucher le goulot ou de laisser tomber le bouchon ;

La flamme a été maintenue pres du robinet et ce dernier a été ouvert a un débit moyen.
L'eau a été laissée couler pendant au moins une minute afin de refroidir le robinet
avant de prélever I'échantillon ;

L'échantillon a ensuite été prélevé et étiqueté ;

Les échantillons ont été conservés dans des glacieres, maintenus entre 4 et 6 °C,

pendant le transport jusqu'au laboratoire.
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Figure N°05: Méthode d’échantillonnage

I11.4Partie d’analyse

111.4.1 Les analyses physico-chimiques

111.4.1.1 Mesure du pH
La méthode électrométrique est utilisée pour mesurer le pH. Pour notre étude, nous
avons utilisé un pH-metre doté d'une compensation automatique de température. Voici le

protocole d'analyse :

v’ vérification de I'étalonnage du pH-metre ;
v" Plonger I'électrode du pH-meétre dans I'échantillon ;

v’ Attendre que la valeur se stabilise et lire directement le pH affiché a I'écran.

111.4.1.2 Mesure de la conductivité
La mesure a été effectuée a l'aide d'un conductimeétre, donnant la conductivité en micro

siemens par centimetre (LS/cm) a une température de 25°C.
Le protocole d'analyse consistait a :

» Plongez I'électrode du conductimetre dans I'échantillon.
> Observer la valeur de la conductivité en uS/cm ou en mS/cm affichée directement sur

I'écran du conductimetre.

111.4.1.3 Mesure de la Turbidité
La mesure de turbidité est réalisée a I'aide d'un turbidimétre UTN (néphélémétre).
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Protocole d’analyse :

> Effectuer un contrdle et une vérification de la propreté de I'appareil ;
> Assurez-vous que le flacon d'échantillon est propre et exempt de dépbts, ou de marques
pouvant fausser les résultats ;

» Effectuer la mesure de turbidité et lire la valeur directement sur I'écran.

Figure N°06 : Les analyses physiques

111.4.1.4 Détermination des Nitrites (NO2-)
» 40 ml d’échantillon +1ml de réactif coloré (Acide orthophophorique H3PO4 +
amino-4 benzene sulfonamide +eau distillée ), incubé une heure .

> Lire le résultat.

111.4.1.5 Détermination de I'azote ammoniacal (NH4+)
» 40 ml d’échantillon +1ml de réactif coloré( Salycilate de sodium C7H603Na +
citrate trisodique dihydraté C6H507Na3.2H20 + nitrosopentacyanoferrate 111 de Na
+ Eau distillée ), incubé une heure ;

» Lire le résultat.

111.4.2 Les analyses Bactériologique
Les analyses microbiologiques d'un échantillon d'eau cohérent a détecter et quantifier

les micro-organismes suivants : les germes totaux, les coliformes et les streptocoques fécaux.

On utilise la méthode liquide.
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111.4.2.1 Recherche et dénombrement de coliformes totaux
Le dénombrement des micro-organismes est réalisé par la méthode du nombre le plus
probable (NPP) sur 100 ml d'eau a analyser.

En utilisant des tubes a essai, comprenant 3 tubes a double concentration et 6 tubes a
simple concentration de milieu (utilisant le milieu BCBL avec une cloche).

e ajouter 10 ml de I'échantillon d'eau a analyser dans les 3 tubes a double concentration ;

e puis 0,1 ml de I'échantillon d'eau a analyser dans 3 autres tubes a simple concentration.

Aprés une période d'incubation de 48 heures a 37°C, il est observé un trouble de

coloration dans les tubes ainsi qu'une formation de gaz dans la cloche.

111.4.2.2 Recherche et dénombrement de coliformes fécaux
Prendre 1ml de chaque tube de BPCL positif et le mettre dans un tube de bouillon

Schubert muni d’une cloche de Durham .

Incubé a 44°C durant 24h, on remarque un changement de couleur et formation de gaz

sont remarqués (coliforme fécaux)

111.4.2.3 Recherche d’Escherichia Coli
On rajoute 2 gouttes de réactif de Kovacs au tube contenant le bouillon Schubert avec

la cloche de Durham positif.

On ajoute deux gouttes du réactif de Kovacs au tube contenant le bouillon Schubert

avec la cloche de Durham présentant un resultat positif.

Les tubes positifs se traduisent par un anneau rouge a la surface qui indique la production

d’indole confirmant la présence d’E. Coli.
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Figure N°07: Teste de recherche d” E.Coli (Kovacs).

111.4.2.4 Recherche et dénombrement Streptocoques fécaux

lére étape : Test présomptif

Le dénombrement des streptocoques fécaux est effectué par la méthode du nombre le plus
probable (NPP) sur 100 ml d'eau a analyser. Cette analyse est réalisée dans des tubes a essai,
comprenant 3 tubes a double concentration et 6 tubes a simple concentration de milieu

(utilisant le milieu Roth sans cloche).

e onmet 10ml d’eau a analyser dans les 3 tubes a doubles concentration ;
e onmet 1ml d’cau a analyser dans les 3 tubes a simple concentration ;

e Puis 0.1ml d’cau a analyser dans d’autres 3 tubes a simple concentration.
Aprés incubation a 37°C durant 48h, on observe un changement de couleur.
2eme étape : Test confirmatif

Pour effectuer une confirmation : met 1ml d’échantillon dans un milieu EVA Litsky ,

incuber a 37°C durant 24h, on remarque une pastille violette au dissous du tube.
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CHAPITRE IV Résultats et Discussions

1V.1 Présentation des résultats

IV.1.1 Les résultats des analyses physico-chimiques
Les analyses ont pour but d’évaluer la qualité physico-chimique des eaux utilisées pour la
consommation au niveau de la wilaya de Bouira (Annexe 05) .Sont représentés dans les

histogrammes suivants :
= LePH

Le pH est un parametre crucial pour les eaux destinées a la consommation publique, car il
influence sur le goat (BOUCHEMAL F, 2017).

Les valeurs de pH mesurées pour les 9 échantillons variaient de 6,97 a 8,43 ,donc on
constate que ces valeurs sont conformes aux normes de qualité qui varie entre de 6,5 a 9
(JORA ,2014).
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Figure N°08 : Resultats obtenus de pH des différentes sources d’eau.

PH
B, N W R U1 N
1

= Les conductivités

Elle permet d'apprécier la qualité des sels dissous dans l'eau, la réglementation
algérienne fixe une limite de 2800 puS/cm ( JORA ,2014).

La conductivité de I'eau peut varier en fonction de sa source

e La conductivité de I'eau de source dépend des minéraux dissous présents dans le sol a
travers lequel I'eau s'infiltre.
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L'eau de puits est également puisée a partir de sources souterraines, la conductivité de
I'eau de puits peut varier en fonction de la composition géologique du sous-sol traversé
par le forage. Si le sol contient des minéraux dissous ou des sels provenant de la

dissolution de roches, I'eau de puits peut avoir une conductivité plus élevée (P2)

Cependant, il est également possible de trouver des puits avec une conductivité plus faible

si I'eau est filtrée a travers des couches géologiques moins minéralisées (P2)

I'eau de forage peut avoir une conductivité élevée en raison de la présence de minéraux
dissous provenant de roches profondes.

L'eau de barrage provient de réservoirs artificiels créés par la construction de barrages
pour retenir I'eau. La conductivité de I'eau de barrage peut varier en fonction de la région
géographique, de la qualité de I'eau de source alimentant le barrage et de l'influence des
activités humaines.

L'eau de barrage provient de réservoirs artificiels créés par la construction de barrages
pour retenir I'eau. La conductivité de I'eau de barrage peut varier en fonction de la région
géographique, de la qualité de I'eau de source alimentant le barrage et de l'influence des

activités humaines.
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Figure N°09 : Résultats obtenus de conductivité des différentes sources d’eau.
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= |aturbidité

Les valeurs de la turbidité pour I’échantillon (S1, S2, P1, P2, F2) sont comprises entre
0.48 NTU et 0.82 NTU qui sont conformes aux normes de qualité & la norme Algérienne
fixée 2 5,00 N.T.U. (JORA, 2014)

e Laturbidité de I'eau de puits et de source peut étre relativement faible, surtout si I'eau
provient d'une nappe phréatique profonde et bien protégée des sources de contamination.

Les valeurs élevées de la turbidité pour I’échantillon (F1, B1, B2)

e L'eau de forage est généralement extraite a partir de puits profonds, la turbidité peut
augmenter si le forage traverse des couches géologiques contenant des particules en
suspension ou si I'eau est perturbée lors du processus de forage.

e La turbiditt de l'eau des barrages peut varier en fonction des conditions
environnementales, des apports d'eau de ruissellement et des activités humaines, Les
barrages peuvent collecter des sédiments, des particules et des matiéres en suspension
provenant du ruissellement, ce qui peut entrainer une turbidité plus élevée dans I'eau du
barrage. De plus, les conditions metéorologiques, telles que les fortes pluies, peuvent

agiter le fond du réservoir et augmenter la turbidité de I'eau.
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Figure N° 10: Résultats obtenus de la turbidité des différentes sources d’eau.
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=  Ammonium
Les valeurs nulles d’ammonium dans les deux sources et les deux forages et le premier

puits correspond aux normes de qualité < 0.5 mg /L (JORA, 2014).

L'ammonium peut étre présent dans l'eau en raison de la décomposition de matiére
organique, telle que les déchets végétaux ou animaux. Cependant, si le sol environnant le
puits, la source ou le forage est pauvre en matiere organique ou si les conditions de

dégradation biologique sont limitées, la concentration d'ammonium peut étre négligeable.

Dans certains cas, I'eau peut traverser des couches géologiques qui agissent comme des
filtres naturels, éliminant ou réduisant la présence d'ammonium. Ces couches peuvent étre
composees de materiaux tels que des argiles, des sables ou des roches qui adsorbent ou
retiennent l'ammonium, permettant ainsi d'obtenir une eau avec une concentration

,d'ammonium proche de zéro.

Les teneurs élevées en ammonium dans le deuxieme puits et les deux barrages dépassent
la norme de la réglementation algérienne qui indique une valeur limite de 0.5 mg/L (JORA,
2014).

Une teneur élevée en ammonium dans un puits peut étre causée par plusieurs facteurs,
notamment les activités humaines comme 1’engrais utilises dans I'agriculture, les déchets

animaux.

Certaines formations géologiques peuvent contenir naturellement des concentrations plus
élevées d'ammonium. Par exemple, des sols riches en matiére organique ou des roches
contenant des minéraux riches en ammonium peuvent contribuer a une augmentation de la

teneur en ammonium dans l'eau de puits.

Une teneur élevée en ammonium dans les barrages peut étre causée par divers facteurs,
notamment le ruissellement agricole, pollution urbaine et Décomposition de la matiere

organique.
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Figure N°11 : Resultats obtenus des ions d’ammonium des différentes sources d’eau.
Nitrite

Les valeurs de nitrite dans les deux sources, les deux forages, les deux puits et le
barrage 1 sont conformes aux normes de qualité qui indiquent une valeur limite de 0.2
mg/L (JORA, 2014).

La teneur elevée dans le barrage 1 qui dépasse la valeur limite , peut-étre a cause
de l'utilisation excessive d'engrais azotés et de lisiers d'animaux dans l'agriculture peut
entrainer un ruissellement des nitrates dans les cours d'eau et les réserves d'eau
souterraine, les activités industrielles, les eaux usées domestiques provenant des zones

urbaines, la décomposition de la matiére organique.
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Figure N°12 : Resultats obtenus des ions de nitrite des différentes sources d’eau.

IV.1.2 Les résultats des analyses bactériologiques
Le but essentiel des analyses bactériologiques est confirmer la présence de bactéries, qui
consiste a la recherche des Coliformes totaux et fecaux, Escherichia coli et des Streptocoques

fécaux . Les résultats sont représentés dans les histogrammes suivants :
= coliformes totaux

Les bactéries du groupe coliformes sont choisies comme des bactéries de référence de

contamination fécale.

On n’a constaté que le taux des coliformes totaux conforme les normes Algérienne
dans le S2, P1 et le F2 (JORA ,2014).

Les résultats en des deux barrages et le puits 1 en dépassant fortement les normes
Algérienne (JORA ,2014).

Sont des indicateurs souvent utilisés pour déterminer la contamination fécale et

pathogénique de I’eau.
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Figure N°13 : Resultats obtenus de de coliformes totaux des différentes sources d’eau
= Coliformes fécaux

L’absence totale de coliformes fécaux dans I’eau des sources, des forages et 1’cau des

puits qui sont conformes a réglementations Algérienne 0/100ml (JORA ,2014).

On remarque que les nombres de coliformes fécaux sont €levés dans I’eau des barrages et
surtout au niveau de barrage 2 qui sont non conformes aux normes Algériennes (JORA
,2014).
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Figure N°14 : Résultats obtenus des coliformes fécaux des différentes sources d’eau.
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= Escherichia coli
L’analyse microbiologique d’Escherichia coli montre que tous les échantillons des

différentes sources présentent une absence totale d’Escherichia coli.

Les résultats obtenus sont conformes a réglementations Algérienne qui exclue la
présence d’Escherichia coli (JORA ,2014).

nombres des bacteries
(0]
L

Figure N°15 : Resultats obtenus d’Escherichia coli des différentes sources d’eau.

= streptocoques fécaux

Les résultats de I’analyse bactériologique ont releve :

L’absence totale de streptocoques féecaux dans les deux sources, les deux forages, les
deux puits et les deux barrages ce qui nous amene a conclure que ces eaux ont conformes aux
normes Algérienne. (JORA ,2014)
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10 7

nombre des bactéries

Figure N°16 : Resultats obtenus des streptocoques fécaux des différentes sources d’eau.

Discussion géeneérale
Les eaux de S1 S2 P1 F2 sont de bonne qualité en raison de :

e [L’absence de traitement chimique

e Protection naturelle

e se trouvent souvent dans des zones naturelles préservées, éloignées des activités
humaines, Cela réduit le risque de contamination par des polluants d'origine humaine et
permet a I'eau de maintenir une qualité supérieure.

e L'eau souterraine est filtrée naturellement a travers les couches de sol, ce qui peut

contribuer a sa pureté et a sa qualité.
Les eaux de P2 F1 B1 B2 sont de mauvaise qualité :

e peuvent étre contaminées par des matieres fecales humaines ou animales. Cela peut se
produire lorsque les sources d'eau souterraine sont situées a proximité de zones de
systemes d'assainissement défectueux, de fosses septiques défectueuses ou de sols
contaminés par des matieres fécales

e peuvent étre contamineés par des infiltrations d'eau de surface

e Mauvaises pratiques de gestion des déchets
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¢ Influences saisonniéres

e Pollution agricole : L'utilisation excessive d'engrais, de pesticides et de produits chimiques
agricoles peut entrainer le ruissellement de substances nocives dans les cours d'eau et les
barrages

e Déchets urbains : Les rejets d'eaux usées et les déchets solides provenant des zones
urbaines peuvent contaminer les sources d'eau qui alimentent les barrages

e Changements climatiques

e Erosion du sol.
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CONCLUSION

L’cau constitue un élément essentiel pour I’étre humain pour sa consommation journaliére, ce
qui implique une haute surveillance et un contréle de cette ressource. Ainsi, le présent travail
avait pour objectif d’effectuer des analyses bactériologiques et physico-chimiques des eaux
de 08 sources destinées a la consommation humaine au niveau de certaines régions de wilaya

de Bouira.

Du point de vue bactériologique, quelques échantillons analysés ont présenté des
coliformes totaux et fécaux, Escherichia-Coli, streptocoque fécaux, faisant signe d’une

contamination fécale.

Du point de vue physico-chimique, quelques échantillons analysés ont présenté des

concentrations élevées de nitrite et d’ammonium, avec des valeurs aussi élevée de turbidité.

Les résultats des analyses ont montré que 1’eau des sources Nessis et Ighzar Luvir,
puits (école primaire) de Ain bessam et forage la Gare-lakhdaria sont confortable et
satisfaisants grace a la bonne qualité physico-chimique et bactériologique. Mais les eaux de
puits Mosquée EI Salam et de forage El Dardaria sont de mauvaise qualité, non consommable

et présente un danger pour la consommation humaine.

Les résultats des deux barrages Lakhal et koudiet acerdonne montrent que les eaux
sont de mauvaise qualité, particulierement les eaux de barrage koudiet Acerdonne qui
présentent des indicateurs de pollution et une charge bactérienne élevée, pour cela il nécessite

un traitement efficace.

A ce titre, il est important de réaliser des analyses périodiques pour suivre I'évolution
de la qualité de l'eau potable pour éviter sa contamination et préserver la santé des

populations.
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ANNEXES

Annexe 01

Figurel : lieu de stage(Laboratoire de ’ADE)



Annexe 02

e Matériels utilisés
= Flacons : pour I’échantillonnage
= Glaciere : assure le transport des échantillons a température basse

= J’alcool
= coton
= Pinces

=  Pipettes.

» Des béchers.

= Burettes

= Balance analytique.

= pH- métre

» Conductimetre.

=  Turbidimétre

= Etuve : pour l'incubation.

= Autoclave : pour l'autoclavage (verreries...)
= Bec benzene : stérilisation lors de I'analyse microbiologique.
» Tubes a essais.

e Les milieux de culture et les réactifs

= BCBL

= ROTH

= EVA Litsky
= Schubert

= Réactif de Kovacs

Annexe 03

1. Milieux et reactif
1.1 BCPL (Bouillon lactosé au bromocrésol-pourpre)
[ A double concentration :

S PEPIONE L. 10g
- Extrait de Viande de Boeuf ........ccvooiiiiiiiiiicce e

e 161 (0 1O PP PUTRP TP 10g
- Pourpre de bromocCrésol..........cuvieiiiieie e 0,069
SBAU AISHIIER......ceie e 1000ml

[ A simple concentration :

= PEPIONE L. e a e
- Extrait de Viande de Boeuf ........c.ooiiiiiiiicce e
R I 1o (0 1P PRSP 50
- Pourpre de bromocrés0l..........cueiiiiiiciiie e 0,039
SBAU QISHHIER.....coeeee e 1000ml

1.2 Schubert



= TIYPEOPNANE ... ettt srb e e ree e 0,29

- ACIAE GIUTAMIGUE. ... 0,29
- Sulfate de MAGNESIUM........oiiiieie e sree e anea e 0,79
- CHtrate de SOAIUM ..., 0,59
- Sulfate d’amMONIUIM ......cueiiiiiiiieiee ettt 0,49
- ChIorure de SOOIUM........cueiiiiiiii e 29
STIYPEONE OXYUE. ...ttt ettt 10g
SMANNIEOL. .. 7,50
= BAU ISLIIBE ... 500ml

- TampPON PROSPNALE ........coiiiiiiiiie e 500ml
1.3 Kovacs (reactif)

- P. diméthylaminobenzaldehyde.............coooiiiiiiiie e, 109
- AlCOOl ISOAMYIIGUE .......eiiiieii s 150 ml
- Acide chlorhydrique CONCENLIE ............ooiiiiieiece e 50ml

1.4 Bouillon glucosé a I’azide de sodium (milieu de Rothe)
[0 A double concentrations :

LIS/ L0 PP P PP 409
= GIUCOSE ...t 10g
- ChIorure de SOOIUM .......oouiiiiiiiie e 10g
- Phosphate DIPOtaSSIQUE .........coiueieeiiie et e e e enee e 5,49
- Phosphate mMon POLASSIGUE ........uveeiveeeiiiee i e eriee s e e iee e tee e iae e eesnaeeesnneeeas 5,49
= AZIdE A& SOUIUM ... .eiiiiiie et e et e et e e nrae e e snaeeennneeens 0,49
S BAU AISTHIBR ... 1000ml
[ A Simple concentrations :
10/ 010 11T PUUP P TTRPPPPP 209
2 GIUCOSE ...t 50
= ChIorure de SOUIUM .......eiiiiie ettt e e e e eeeneeas 50
- Phosphate DIPOtaSSIQUE .........cciuieeiiie e eree e 2,79
- Phosphate mon POLASSIGUE ........uveeiveeeiiiee e e s e ie e e e e snreeeaneee s 2,79
= AZIdE de SOUIUM .. ..oeiiiiie e et e e srae e e e e e anraeeas 0,29
= BAU AISHHIBE ... 1000ml
1.5 EVA (Bouillon glucosé a I’éthyle violet et I’azide de sodium)
L 1Y/ 010 1O PP PUUPP TP 209
2 GIUCOSE ... a e 50
- ChIorure de SOUIUM .......cciiiie et e e a e eneeas 50
- Phosphate DIPOtaSSIQUE ..........coueieiiie ettt e e 2,79
- Phosphate MoN0 POLASSIQUE ........ccovieeiiieeiiiie et e e st e e st e s te et e s srae e snreeeaana e 2,79
= AZIde de SOUIUM......oiiiiii e e e aneeas 0,39
S B NYIE s 0,0005¢
SBAU AISHHIER......ceee e 1000ml
Annexe 04

Tableau I : Indices de la technique de Nombre le plus probable (NPP)
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Annexe 04

Tableau Il : Résultats des analyses physico-chimiques de différentes sources.

amétres | Températures | PH Conductivités | Turbidités | NH4+ | NO2+

Sources cCe pS/cm NTU mg/l  |mg/l
Source 1 10.4 7.37 1313 0.50 00 00
Source 2 16.7 7.54 750 0.48 00 00
Puits 1 10 8.43 1029 0.49 00 00
Puits 2 138 6.97 3030 0.82 0.75 ]0.09
Forage 1 14.6 8.03 2740 77.1 00 0.19
Forage 2 153 6.97 1684 3.45 00 00
Barragel |18.6 8.05 1400 33.1 230 [0.69
Barrage2 |13.1 8.13 1303 6.82 0.80 |0.068
Normes / 6,5-9 2800 5,00 <05 |<0.2




Tableau 111 : Résultats globaux des analyses bactériologiques de différentes sources.

CT CF E. Coli SF

Parametres

Source

S1 11 /1200ml 00 /100ml 00 /100ml 00 /1200ml
S2 00 /100ml | 00 /100ml 00 /100ml 00 /100ml
P1 00 /100ml 00 /100ml 00 /100ml 00 /100ml
P2 240 /100ml 00 /100ml 00 /100ml 23 /100ml
F1 33 /100ml 00 /100ml 00 /100ml 00 /100ml
F2 00 /100ml 00 /100ml 00 /100ml 00 /100ml
Bl 460/100ml 04/100ml 00/100ml 00/100ml
B2 1100 /100 ml | 150/100ml 00 /100ml 150/100 mi
Normes 10/100ml 00/100ml 00/100ml 00/100ml
Résumé

Les eaux sont de plus en plus exposées aux divers agents de pollution par infiltration de
différents rejets vers les ressources d'eau. A cet effet, ce présent travail consiste a évaluer et
comparer la qualité microbiologique et physico-chimique des eaux de surfaces (barrage) et
des eaux souterrains (forage, puits et source) utilisées pour la consommation au niveau de la
wilaya de Bouira.

Les résultats ont montré que les eaux de deux sources analysées sont conforme a la norme,
mais il existe une différence dans la qualité de I’eau des puits et des forages .Alors que 1’eau
des deux barrages lakhal et Koudiet Acerdonne sont de mauvaise qualité avec une charge
bactérienne élevée au barrage Koudiet Acerdonne, qui nécessite un traitement efficace de
désinfection pour protéger la santé et le bien étre de consommateur.

Mots—clés : Analyses physico-chimiques et microbiologiques, forage, puits, source, barrage.

Abstract

The waters are increasingly exposed to the various agents of pollution by infiltration of
various rejections towards the water resources. To this end, this present work consists in
evaluating and comparing the microbiological and physico-chemical quality of surface



water(dam) and ground water(Drilling, wells, springs) used for consumption at the level of the
wilaya of Bouira.

The results showed that the waters of the two sources analyzed are in conformity with
the standard, but there is a difference in the quality of the water of the wells and the
boreholes. While the water of the two lakhal and Koudiet Acerdonne dams are of poor quality
with a high bacterial load at the Koudiet Acerdonne dam, which requires effective
disinfection treatment to protect the health and well-being of consumers.

Key Word: The Physico-chemical and microbiological analyzes, drilling, wells, springs,
dams.
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