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Introduction

Les eaux minérales naturelle et 1’eau de source proviennent de nappes d’eau souterraine
profonde et protégée de toute pollution d’origine humaine, et qui sont apte d’étre consommer
par les étre humain.

Les eaux souterraines représentent environ 97 % du total des eaux douces continentales
liquides. Selon Merzoug et al. (2010), 75 a 90 % de la population mondiale utilisent une eau
d’origine souterraine (Bosca, 2002).

L’eau est essentielle pour la vie, cependant elle peut étre aussi une source de maladie.
D’apres un rapport de I’Organisation mondiale de la Santé cinq millions de nourrissons et
d’enfants meurent chaque année de maladies diarrhéiques dues a la contamination des
aliments ou de I’eau de boisson déclare Pulim (1991); selon Fakih et al. (2014), I’eau captée
peut contenir des €léments pouvant avoir des effets indésirables sur la santé, comme des
microorganismes pathogeénes, des substances indésirables ou méme des substances toxiques.

Certains travaux de recherches ont été réalisés sur la qualité des eaux souterraines
concluent que les pollutions de ces eaux souterraines proviendraient d’une origine géologique
et anthropique, notamment d’infiltration des eaux usées et 1’utilisation des engrais chimiques
en agriculture constatent Nouayti et al., (2015) ; Aka et al., (2013) ; Ahoussi et al.,(2013) ;
Amadou et al., (2014). D'autres études ont révélées que la pollution des eaux souterraines est
liée a la présence des fosses septiques, a ’absence du traitement, au manque du réseau
d’assainissement et au non-respect des conditions d’hygiéne publique (Fakih et al., 2014 ).

En Algérie, les eaux de surface sont les principales sources pour notre
approvisionnement en eau potable, mais de plus en plus I’individu et la municipalité se
tournent vers les nappes phréatiques qui renferment un volume énorme d'eau exploitable
(Chekroud, 2007).

C’est dans ce contexte que notre étude a été révélée. Alors que dans le but d’assurer une
alimentation d’eau potable, il est impératif d’effectuer une étude physico-chimique et
bactériologique des eaux de sources utilisées comme eau de boisson au niveau des régions
(Gueédila, Manbaa el et El-Kantara) durant les mois du Février, Mars, Avril.

C'est pourquoi, ce travail sarticule autour de deux grands fascicules:

- Analyser les paramétres physico-chimiques et bactériologiques.

- Déterminer les éléments présentant un risque pour la santé.

Nous avons adopté la démarche suivante : la premiére partie est réservee une synthéese
bibliographique qui met 1’accent sur la définition, les ressources, la qualité ainsi que les

maladies a transmission hydriques. Une autre partie est réservé pour investiguer le matériel et
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méthodes préconisées pour la réalisation de notre étude pratique, pour qu’on arrive finalement

a illustré, interprété et discuté nos résultats, pour tirer des conclusions correspondants.
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1.1. Définition

D’aprés Zouag et Belhadj (2017), I’eau est partout présente dans la nature. C’est un
liquide incolore, inodore, sans saveur, de pH neutre et ¢’est un excellent solvant entrant dans
la composition de la majorité des organismes vivants

1.2. Ressources de I’eau

L’homme a recours généralement, pour satisfaire ses propres besoins en eau et
permettre son usage dans ses diverses activités industrielles et agricoles.

1.2.1. Eau de la surface

Zouag et Belhadj (2017) affirme que les eaux de surface sont des eaux qui circulent ou
qui sont stockées a la surface des continents. Elles proviennent soit par 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-atmosphere toujours en mouvement et une vitesse de circulation appréciable.

En plus, d’aprés Molinie (2009) 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.

1.2.2. Eau souterraine

Selon Zouag et Belhadj (2017) les eaux, qui ne se sont ni évaporées ni retournées a la
mer par ruissellement, s’infiltrent dans le sol et le sous-sol et s’y accumulent pour constituer
les eaux souterraines. La pénétration et la rétention des eaux dans le sol dépendent des
caractéristiques des terrains en cause et notamment de leur structure qui peut permettre la
formation de réservoirs aquiféres appelés nappes.

On entend par « eau souterraine » 1’eau qui se trouve sous le niveau du sol et qui remplit
soit les fractures du socle rocheux, soit les pores présents dans les milieux granulaires tels que
les sables et les graviers. Contrairement a 1’eau de surface, 1’eau souterraine n’est pas
rassemblée comme un ruisseau ou une riviére, mais elle circule en profondeur dans les
formations géologiques qui constituent I’espace souterrain.

Le niveau de I’eau souterraine, au-dessous du quel les roches ou sédiments sont
saturés, est appelé nappe phréatique. On trouve aussi de I’cau au-dessus de la nappe

phréatique, dans la zone non saturée, par exemple sous forme d’eau du sol, mais cette eau
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n’est normalement pas exploitée par ’homme et on ne pas la considérée comme une eau
souterraine (Myrand, 2008).

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

1.3. Catégories de I’eau

1.3.1. Eau potable

Rejseck (2002) montre qu’on entend Par eau potable, I’eau naturelle ou traitée qui
convient a la consommation, a la cuisson d’aliments, a la préparation de mets et au nettoyage
d’objets entrant en contact avec les denrées alimentaires.

1.3.2. Eau minérale naturelle

Selon Rejseck (2002), c’est une eau souterraine microbiologiquement irréprochable,
provenant d’une ou de plusieurs sources naturelles ou de captages Souterrains artificiels.

1.3.3. Eau de source

D’aprés Rejseck (2002), I’eau de source est une eau potable conditionnée directement a
la source, non traitée ou uniquement traitée au moyen des procédés admis pour 1’eau minérale
naturelle.

1.4 Qualité de I’eau

1.4.1. Facteur toxique

Parmi ces parameétres on distingue les suivants :

Tableau 1.1: Facteurs toxiques selon le journal officiel Algérien (JORA, 2011)

Concentration selon le

. o journal officielle de la
Parametre Unités

république algérienne,
N°18 de 23 mars 2011

Argent mg/I 0.05
Arsenic mg/l 0.05
Baryum mg/l 1

Cadmium mg/I 0.01
Cyanures mg/l 0.05
Chromes mg/l 0.05
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Cuivre mg/I 1.5
Fer mg/l 0.3
Fluore mg/l 2
Manganése mg/I 0.5
Mercure mg/l 0.001
Plombe mg/l 0.05
Sulfate mg/l 0.02
Sélénium mg/l 0.01
Zinc mg/l 5

1.4.2. Facteur physico-chimique

Les qualités physico-chimiques de I’eau se basent sur des paramétres qualitatifs

relativement facile a déterminer. Parmi ces parametres on distingue les suivants :

Tableau 1.2 : Paramétres physico-chimiques selon le journal officiel algérien. (JORA,

2011)

Parametre

Unités

Concentration selon le

journal officielle de la

république algérienne,
N°18 de 23 mars 2011

Température ce 25
Ph / 6,5-8,5
CEa20° ps/cm 2280
MES mg/l apres séchage a 150°C 1000
Dureté total mg/l en Caco3 200
Calcium mg/l 200
Magnésium mg/I 150
Potassium mg/I 12
Sodium mg/I 200
Sulfate mg/l 400
Chlorure mg/l 500
Nitrate mg/l 50
Nitrite mg/l 0,2
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Ammonium mg/I 0,5

Phosphate mg/l 0,5

1.4.3. Facteur microbiologique

D’aprés Dbabez (2005), c’est le paramétre le plus important de la qualité de 1’eau
potable. Elle se mesure par la présence d’organismes indicateurs de pollution. Généralement,
tous les ressources d’eaux soit des lacs, des riviéres, des fleuves, aussi bien des nappes
phréatiques un peu profondes, contient 3 type des germes : typiquement aquatique, tellurique
(due par ruissellement) et des germes de contamination humaine ou animale (contamination
fécal) ; que ce soit le type du germe il peut engendre des maladies infectieuses chez I’homme.

1.4.3.1. Bactéries indicateurs spécifiques de contamination fécale

Dahel (2009) montre que ces bactéries ont été choisies parce qu’elles sont présentes en
grand nombre dans les selles des animaux a sang chaud qui sont des sources fréquentes de
contamination assez grave, qu’elles sont détectables facilement

Trois indicateurs sont a noter: les Coliformes totaux, Coliformes fécaux, et Les
streptocoques fécaux.

a. Coliformes totaux

Selon Desjardins (1997) 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.

Selon Potelom et Zysman (1998) la présence d’un petit nombre de coliforme (1-10/100
ml) dans les eaux souterraines non traitées n’a qu’une signification réduite sur le plan
sanitaire, lorsqu’elle s’accompagne pas de coliformes fécaux. La méthode de référence pour
I’analyse est la méthode générale par I’ensemencement en milieu liquide (NPP) ou par
filtration sur membrane.

b. Coliformes fécaux

Potelom et Zysman (1998) montre que ces coliformes sont capables de se développer a
44° C alors qu’aucune croissance n’est observée a cette température pour les souches non
fécales. La principale bactérie coliforme spécifiquement d’origine fécale est Escherichia coli
(E .coli). Cette bactérie apparait toujours en grandes quantites dans les déjections animales et

humaines et ne se trouve qu’exceptionnellement dans les sols et les eaux qui n’ont pas été
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I’objet d’une pollution fécale. Les coliformes fécaux ou themtolérantes constituent un bon test
de contamination des eaux par les matieres fécales.

c. Stréptocoques fecaux

D’aprés Dembélé (2005), les Streptocoques fécaux sont des Streptocoques du groupe D
présumés: Cocci Gram positif en chainettes. Catalase négative et possédant I’antigéne de
groupe D. Dans les eaux, ils sont témoins de contamination fécale, car ils ont tous un habitat
fécal, mais leur spécificité n’est pas identique pour toutes les especes.

1.4.3.2. Bactéries non réellement spécifiques de contamination fécale

a. Les Clostridium sulfito-réducteurs

Dembélé (2005) montre que ce sont des bactéries a Gram positif mesurant 4 a 6um de
long et 1 a 2 um de large produisant des spores dont le plus caractéristique est Clostridium
perfringens. Elles font partie de la flore tellurique naturelle, aussi bien que dans les matiéres
fécales humaines et animales. C'est pourquoi, leur utilisation en tant qu'indicateurs de
contamination fécale d'une eau n'est pas trés spécifique.

L’intérét de la recherche de tels indicateurs réside dans la propriété de sporuler, ce qui
les rend particulierement résistant aux traitements de désinfection. (Robert, 1999)

b. Les bactéries Aérobies revivifiables (germes totaux)

D’aprés Ayad et Kahoul (2017), sa recherche vise a dénombrer non spécifiqguement le
plus grand nombre de microorganismes, le dénombrement des bactéries Aérobies
revivifiables a 22°C et 37°C s’effectue dans La gélose glucosée a I'extrait de levure ou PCA.

1.4.3.3. Bactéries pathogénes

Les bactéries pathogénes jouent le role de signal d’alarme. En fait, seules les Salmonella
et les Shigella sont des bactéries fréquemment recherchées, en dehors de cas d’épidémies. Ces
dernieres années cependant, une certaine importance a été attribuée aux Yersinia,
Campylobacter, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Legionella pneumophila,
Aeromonas hydrophila, Vibrio cholerae (Debabza, 2005)

1.5. Maladies d’origine hydrique liée aux bactéries

Le bleu (2007) affirme que le risque microbiologique d’origine hydrique (ou risque
infectieux) correspond a la présence dans 1’eau de microorganismes pathogénes, ou
potentiellement pathogeénes (opportunistes) et ce en quantité supérieure au seuil d’infection
fixé par ’OMS. Parmi ces microorganismes, on distingue les virus, les bactéries et les
protozoaires. Le risque microbiologique provient donc du pouvoir pathogéne de ces germes
qui est conditionné non seulement par les propriétés de I’agent infectieux, mais aussi par la

réceptivité de I’héte. Il convient de préciser que la mise en ceuvre de procédés élémentaires de
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désinfection telle que la chloration de 1’eau, permet d’éradiquer totalement les fléaux tels que
le choléra.

1.5.1. Cholera

Le Vibrio cholerae est une bactérie gram-négatif a 1’origine du choléra qui peut toucher
toutes les classes d’ages plus de 200 sérogroupes sont décrits mais seuls deux d’entre eux, les
sérogroupes O1 et 0139, peuvent causer le cholera car associés a la production de la toxine
cholérique et sont essentiellement responsables des flambées épidémiques (Jacquinet et al.,
2018)

Selon Tourab (2013), c’est une maladie a transmission orofécale due par Vibrio
cholerae qui libére une exotoxine thermolabile et entraine une hypersécrétion d’eau. Le
volume d’eau éliminé peut atteindre 15 a 20 L par jour. La dose infectante est importante, de
I’ordre de 108 bactéries.

1.5.2. Typhoide

Baziz (2008) montre que la fievre typhoide et paratyphoide dues a des salmonelles
(salmonella typhus et paratyphus), peuvent a partir de I’intestin envahir les tissus de I’héte et
provoquer une septicémie accompagnées avec fievre élevée, une céphalée, diarrhée, douleurs
abdominales abattement extérieur (le typhus).

1.5.3. Shegellose

La shigellose est provoquée par des bactéries du genre Shigella, des bactéries immobiles
a gram négatif, capables de produire des toxines. (Jacquinet et al., 2018)

Selon Ntembue (2013), les shigelles sont responsables de toute une variété de signes
cliniques allant de la diarrhée aqueuse légere, jusqu’a la dysenterie sévere. Elles sont
résistantes aux effets destructeurs des acides facilite la propagation digestive infraliminale de
la bacteérie.

1.6. Normes de qualité de I’eau

D’aprées Alouane (2012), afin de définir réguliérement une eau potable, des normes ont
été établies qui fixent notamment les teneurs limites a ne pas dépasser pour un certain nombre
de substances nuisibles et susceptibles d’étre présentes dans I’eau. Le fait qu’une eau soit
conforme aux normes, c’est-a-dire potable, ne désigne donc pas qu’elle soit exempte de
matiéres polluantes, mais que leur concentration a été jugee suffisamment faible pour ne pas
mettre en danger la santé du consommateur.

En Algérie, il existe des réglementations locales pour la qualité de 1’eau de boisson en
citant le Journal Officiel de la République Algérienne qui représente les différents parametres

physico-chimiques et bactériologiques de la qualité de I’eau de consommation humaine avec
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des valeurs limites. Ainsi pour notre étude, nous nous réferons aux normes Algeérienne

présentés dans les tableaux qui suivent. (JORA, 2011)

Tableau 1.3 : Normes bactériologiques des eaux souterraines (JORA, 2011).

Concentration selon le journal

Parameétre officielle de la République

Algérienne, N°18 de 23 mars 2011

Germes totaux Nombre / 1ml 20
Nombre / 100

Coliformes totaux mi 0
Nombre / 100

Coliformes fécaux mi 0

Clostrildium sulfito- Nombre / 20 ml

Réducteur 0
Stréptocoques Nombre / 100

fécaux mi 0
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2.1 Présentation générale sur la région de Biskra
D’aprés Andi (2013) la wilaya de Biskra est limitée : au nord par la wilaya de BATNA, au
Nord-Est par la wilaya de KHENCHELA, au Nord-Ouest par la wilaya de M'SILA, au Sud—
Ouest par la wilaya de DJELFA, au Sud par EL Oued.
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Figure 2.1 : Carte géographique présente les sites du travail (Google Earth, 2019)

2.2. Présentation des régions d’étude

2.2.1. Guedila

Localisation
La zone d’étude est située au Nord de la ville BISKRA a une trentaine de kilométre. Située
dans la localité de Guedila entre: Latitudes 35° 13° et 35° 18° ; Longitudes 5° 80° et 5° 60°.
Appartenant administrativement a la commune de DJEMOURAH daira de DJEMOURAH,
wilaya de BISKRA Limité au Nord par les communes d’AIN ZAATOUT et EL-OUTAYA,
au sud par la commune de BRANIS. L’unité est implantée au Sud-Ouest de la commune de
DJEMOURAH. Et au Nord de la commune de BRANIS. Elle est entouré des petites talwegs
et oued et non loin du village GUEDILA et relier directement avec la R.N n°87. Elle est
située & 300m de la route R.N n°87 de DJEMOURAH-BISKRA. L’accessibilité qui constitue
une nécessité, puisque 1’unité est situé pres d’un axe de circulation important la R.N n°87;

afin d’assurer un bon acheminement des transactions (Adaika et Belaid , 2009).
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Commune de
Djemorah

CRULNEIM LS Y

Wille de Biskra

Figure 2.2 : Situation géographique et la zone de I’entreprise (Encarta, 2005)

Figure2.3 : Situation géographique d’usine de Guedila - Commune de Djemourah - Wilaya
de Biskra (Capture écran Google Earth, 2019)
2.2.2. Manbaa
La zone d’étude est située au Nord de la ville BISKRA a une distance de 40 kilométre.
Située dans la localité de Fontaine de gazelle entre: Latitudes 35° 7° et 35° 20° ; Longitudes
5°2° et 5° 37°.

Limité au Nord par les communes TILATOU, AIN TOUTA au Sud par la commune de
DJEMOURAH. L’unité est implantée a I’Est de la commune d’AIN ZAATOUT. Et a I’Ouest
de la commune de BITAM.

La source est traversée par la route R.N. n° 3 (Google Earth, 2019)
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. ’bf:Ei? U "\q
Figure2.1 : Situation géographique du usine de Manbaa - Commune de Djemourah - Wilaya
de Biskra (Capture écran Google Earth, 2019)

2.2. 3. El-Kantara
La zone d’étude est située au Nord de la ville BISKRA a une distance de 52 kilométre.
Située dans la localité de El-Kantara entre: Latitudes 35° 13° et 35° 00° ; Longitudes 5° 42°
et 5° 37°.

Limité au Nord par les communes TILATOU, AIN TOUTA au sud par la commune de
DJEMOURAH. L’unité est implantée a I’Est de la commune d’AIN ZAATOUT. Et a I’Ouest
de la commune de BITAM.

La source se trouve au pied de la montagne du METLILI. Elle est traversée par la route
R.N. n°® 3 (Google Earth, 2019)

Figure2.4 : Situation géographique d’usine d’El-Kantara - Commune d’El-Kantara - Wilaya
de Biskra (Capture écran Google Earth, 2019)
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2.3. Conduite d’essai
Notre déemarche prospective analytique est basée sur I’analyse physico-chimique et
bactériologique des eaux des sources de la région de Biskra; Guedila, Manbaa et El-Kantara
respectivement. Des prélévements des eaux de ces sources ont été réalisée sur une période
allant du mois de Février 2019 jusqu’au mois d’Avril 2019.

2.4 Prélevement des échantillons d’eau

Le préléevement d’un échantillon est une opération délicate, & laquelle le plus grand soin
doit étre apporté. Pour cela, il doit satisfaire aux conditions ci-dessous

- Les échantillons doivent étre homogeénes et représentatifs;

-Les échantillons doivent étre recueillis, conservés et expédiés dans des flacons
stérilisés adéquats s’il s’agit d’analyse bactériologique;

- Le volume recueilli doit étre suffisant pour permettre une analyse précise ;

-Tous les renseignements utiles sur les échantillons doivent étre indiqués et le flacon
doit étre étiqueté correctement pour éviter les erreurs déclare Rodier et al. (2009).

Dans le cadre de notre étude, nous avons effectué au total 18 échantillons d’eau dont 9
prélévements pour I’analyse physico-chimique et 9 prélevements pour 1’analyse
bactériologique. Tous ces prélévements ont été réalisés pour les 3 sources d’eau naturelle ;
Manbaa, Guedila et El-Kantara de la wilaya de Biskra. Chacun de ces sources a fait I’objet de
3 prélévements physico-chimiques et 3 prélevements bactériologiques pendant toute la durée
de notre travail.

Les échantillons d’eau nécessaires a 'analyse physico-chimique ont été prélevés selon la
méthode décrite par Rodier et al. (2009), dans des flacons jetables en matiére plastique.

Pour le prélevement d’eau nécessaire a 1’analyse bactériologique, nous avons utilisé¢ des
flacons en verre de 250 ml. Au moment du prélévement, on ouvre le flacon et on 1’introduit
dans La source, en prenant soin de ne pas contaminer 1’échantillon. Ensuite on retire le flacon
rempli d’eau. On détache le cordon et le flacon est refermé dans les conditions aseptiques
requises jusqu’au moment de 1’analyse 6 a 12h. Avant l’'usage, les flacons doivent étre
soigneusement lavés, puis rincés a 1’eau distillée. Ensuite, les flacons seront stérilisés.

Technique adopté d’apres Larpent, (1997).
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2.5. Transport des échantillons

Afin d’éviter que la teneur initiale en germes des caux ne risque de subir des
modifications dans le flacon, toutes les analyses sont effectuées le plus rapidement possible.
L'évolution est difficile a prévoir et dépend de nombreux facteurs: Température, concurrence
bactérienne des especes présentes, composition chimique de I'eau.

A cet effet, le circulaire du 21 janvier 1960, relative aux méthodes d'analyses
bactériologiques des eaux d'alimentation spécifie que «si la durée du transport dépasse 1 a 2
heures, et si la température extérieure est supérieure a 10°C, les prélevements seront
transportés dans des glaciéres dont la température doit étre comprise entre 4 a 6°C». Méme
dans de telles conditions, I'analyse bactériologique doit débuter dans un délai maximal de 8
heures, aprés le recueil de 1’échantillon. Si exceptionnellement I'analyse doit étre reportée, il
faut entreposer les échantillons a 4 °C. (Rodier et al., 2009)

2.6. Méthodes d’analyses

Les paramétres d’analyses physico-chimiques mesurés sont la température, le pH, la
conductivité électrique, les matiéres en suspension, le calcium, le magnésium, les chlorures,
les nitrites, les nitrates, les sulfates, les ortho-phosphate, ammonium, sodium, potassium, fer,
carbonate et bicarbonate.

L’analyse bactériologique a pour but de mettre en évidence la présence des germes,
basés sur la recherche et la numération de celles-ci dans les échantillons & analyser. Les
germes recherchés sont : les Germes totaux, les Coliformes totaux, les coliformes fécaux, la
recherche et le dénombrement des Streptocoques fécaux, la recherche et le dénombrement des
Clostridium sulfito-réducteurs.

2.6.1. Analyses physico-chimiques

2.6.1.1. Mesure de la température

La température de 1’eau, joue un role non négligeable dans I’intensité de la sensation de
I’eau. Elle est le facteur le plus apprécié pour une eau destinée & la consommation humaine
(Gregorio et Pierre-Marie, 2007).

La température est mesurée par une méthode électrochimique a 1’aide d’un appareil
multi- paramétre de type Consort C5020, elle est exprimée en degré Celsius (°C) (NF EN
27888).

2.6.1.2. Mesure du potentiel d’hydrogene (pH)

Le pH mesure la concentration en ions H+ de l'eau a analyser par la méthode
¢électrochimique a 1’aide d’un appareil multi parameétres de type Consort C5020 (NFT 90-
008).
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Mode opératoire

- Brancher le pH-métre, le laisser se stabiliser pendant quelques minutes, installer les
électrodes aux entrées correspondantes sur 1’appareil ;

- Etalonner ’appareil a I’aide d’une solution tampon. Ensuite rincer 1’électrode avec de
I’eau distillée et avec 1’échantillon a analyser ;

- Amener I’échantillon d’cau a analyser a la température désirée ;

- Plonger 1’électrode dans 1’échantillon a analyser et lire la valeur de pH directement ;

- Aprés chaque détermination du pH, on retire 1’électrode, on la rince et a la fin de
I’expérience, on la laisse tremper dans 1’eau distillée (Rodier et al., 2009).

2.6.1.3. Mesure de la conductivité électrique (CE)

La conductivité électrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau comprise
entre deux électrodes métalliques de 1 a 2 cm? de surface et de distance 1cm. La
détermination de la conductivité électrique peut évaluer approximativement la teneur en sels
dissous (Dupont, 1981).

Nous avons mesuré la conductivité par méthode électrochimique a I’aide d’un appareil
multi-parametres de type Consort (C5020), le résultat est donné directement en micro-siemens
par centimetre (uS/cm).

Mode opératoire

-Rincer I’¢lectrode avec I’eau distillée et I’essuyer avec un mouchoir Jetable ;

-Plonger 1’électrode dans la solution a mesurer & une profondeur minimum de 4 cm,
Attendre que la valeur soit stable avant la lecture (NF EN 27888).

2.6.1.4. Détermination des matieres en suspension(MES)

Principe

La détermination des matiéres en suspension dans ’eau s’effectue par filtration ; I'eau
est filtrée et le poids de matieres retenues par le filtre est déterminé par pesée différentielle
selon Rodier et al. (2009).

Mode opératoire

-Mettre le papier filtre wattman dans 1’étuve pendant quelques minutes ;

-Sortir le filtre, puis le mettre dans dessiccateur pour le refroidissement ;

-Puis peser le filtre sur la balance jusqu'a obtention d’un poids stable ;

-Prendre une fiole de 100 ml,

-laver abondamment avec de 1’eau du robinet, puis avec de I’eau distillée ;

-Prendre une prise d’essai de 100ml, placer le filtre dans la rampe de filtration ;

-Verser le volume d’eau (100 ml) jusqu'a filtration compléte ;
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-Récupére le filtre et le mettre a I’étuve a 150°C pendant 2 heures ;
-Mettre le filtre dans le dessiccateur pendant 15 minutes jusqu'a refroidissement total
-Peser le filtre.
Expression des resultats
La teneur de I'eau en matiéres en suspension (mg. L-1), est donné par I'expression:
MES (mg/l) = (Pp-Pv) x1000
Pp: Poids plein du filtre
Pv: Poids vide du filtre
V: volume de la prise d’essai
2.6.1.5. La dureté ou titre hydrotimétrique
La dureté ou titre hydrotimétrique (TH) correspond a la somme des concentrations en
cations de Calcium et Magnésium a I’exception des alcalins (Rodier et al., 2009).
Pour le calcium
Principe
Titrage des ions calcium avec une solution aqueuse de I’EDTA a un pH compris entre
12 et 13. L’indicateur utilisé est le calcon carboxylique, qui forme un complexe rose avec le
calcium. Lors du titrage, ’EDTA réagit avec les ions calcium, I’indicateur vire alors de la
couleur rose a la couleur violet.
-Introduire 5 ml d’eau a analyser avec 45ml d’eau distillée dans une fiole de 100 ml ;
- Ajouter 2-3 ml NaOH (2N) et 0.2 g de calcon carboxylique et 100g Nacl ;
- En maintenant une agitation, verser la solution d’EDTA rapidement au début puis
goutte a goutte lorsque la solution commence a virer au rose.
Pour le magnésium
-Introduire 5 ml d’eau a analyser avec 45ml d’eau distillée dans une fiole de 100 ml ;
-Ajouter 4ml de solution tampon ;
-Ajouter 4 goutte de NET ;
-En maintenant une agitation, verser la solution d’EDTA rapidement au début puis
goutte a goutte lorsque la solution commence a virer au violet ;
-Vérifier le changement de couleur vers le violet bleu et que la coloration ne change
plus par I’addition d’une goutte supplémentaire d’EDTA.

Expression des résultats

(V-B)x1000xN _
A

[Ca2++Mgz+]: x =

[Ca*]= D

(V=B)x1000xN
A

D
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[Mg*]= [Ca**+Mg*]-[Ca*']
D’ou:
V : Volume d’EDTA utilisé pour la titration d’échantillon
B : volume d’EDTA utilisé pour la titration de témoin
N : Normalité ’EDTA (0.01N)
A : prise d’essai (50ml)
D : Dilution (x10)
2.6.1.6. Dosage de sodium
Le sodium a été dose selon la méthode Aubert (1978)
La solution mere
Chlorure de sodium (1000 ppm) : dans une fiole jaugée de 1000 ml dissoudre 2.54g de
chlorure de sodium (NaCl) dans 500ml d’eau distillée et ajuster le volume avec 1’eau distillée
et homogénéiser
Les solutions filles
Dans une fiole jaugée de 100 ml diluer respectivement 1, 2, 4, 6, 8 et 10 ml de la
solution mére (NaCl) avec I’eau distillée, ces solution contiennent respectivement 10, 20, 40,
60 et 100 ppm voir annexe 2 ;
Ajuster le volume avec I’eau distillée et homogénéiser ;
Passer les échantillons au spectrophotomeétre a flamme.
2.6.1.7. Dosage de Potassium
Le Potassium a été dosé selon la méthode Aubert (1978)
La solution mere
Chlorure de potassium (1000 ppm) : dans une fiole jaugée de 1000 ml dissoudre 1.90g
de chlorure de potassium (kcl) dans 500ml d’eau distillée et ajuster le volume avec 1’eau
distillée et homogénéiser
Les solutions filles
Dans une fiole jaugée de 100 ml diluer respectivement 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 et 3.5ml de
la solution mére (kcl) avec 1’eau distillée, ces solution contiennent respectivement 5, 10, 15,
20, 25, 30 et 35ppmvoir annexe 2 ;
Ajuster le volume avec I’eau distillée et homogénéiser ;
Passer les échantillons au spectrophotomeétre a flamme.
2.6.1.8. Dosage d’ammonium

Principe
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Mesure spectrométrique a environ 655 nm, et du compose vert formé par réaction de
I’ammonium avec les ions salicylate et hypochlorite en présence de nitroprussiate de sodium.

Appareillage

Spectrophotomeétre UV visible.

Mode opératoire

-Prendre 40 ml d’eau a analyser ;

-Ajouter 4 ml du réactif | ;

-Ajouter 4 ml du réactif II et ajuster a 50 ml avec I’eau distillée et attendre 1h.30.

D’ou:

v'Reéactif | :

- Acide dichloroisocyanurique (2g).

-Hydroxyde de sodium (NaOH) (329).

-Eau distillée (1000 ml).

v'Réactif Il (coloreé) :

-Tricitrate de sodium (130g).

- Salicylate de sodium (130g).

- Nitroprussiate de sodium (0.979).

-Eau distillée (1000 ml).

-L’apparition de la coloration verdatre indique la présence de NH4";

-Effectuer la lecture a 655 nm, (voir annexe 2) ;(ISO 7150/1).

2.6.1.9. Dosage de sulfate

Selon la méthode de Rodier (2006)

Principe

Les ions sulfates sont précipités et passés a 1’état de sulfate de baryum en présence de
BaCl..

Appareil

Spectrophotometre UV visible

Mode opératoire

-Prendre 20 ml d’eau a analyser puis compléter a 100 ml d’eau distillée ;

-Ajouter 2 ml de chlorure de baryum ;

-Ajouter 5 ml de la solution stabilisante ;

-Agiter énergiquement pendant 1 mn ;

-Passer au spectrophotometre a 420 nm (voir annexe 2) ;
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2.6.1.10. Dosage d’ortho phosphate
Le phosphate est mesuré selon la méthode spéctrophotométrique au réactif mixte a
1’aide d’un spectrophotomeétre UV visible. La mesure se fait comme suit:
-Dans une fiole prendre 40 ml d’eau a analyser ;
-Ajouter 1 ml d’acide ascorbique et 2 ml du réactif mixte, attendre 10 minutes ;
Le réactif mixte :
A :- Heptamolybdate d’ammonium (13g).
-Eau distillée (100 ml).
B :- Tartrate d’antimoine (0.35g).
-Eau distillée (100 ml).
C : -Acide sulfurique pur (150 ml).
-Eau distillée (150 ml).

- L’apparition de la coloration bleue indique la présence de phosphate (PO4*%).

4) Effectuer la lecture a 880 nm (nanometre), (voir annexe 2) (ISO 6878/1:1998 (F)).

2.6.1.11. Dosage de chlorure

Principe

Réaction des ions chlorure avec des ions argent pour former du chlorure d’argent
insoluble qui est précipité quantitativement.

Addition d’un petit exces d’ion argent et formation du chromate d’argent brun-rouge
avec des ions chromates qui ont été ajouté comme indicateur. Cette réaction est utilisée pour
I’indication du virage

Préparation des solutions

Chromate de potassium (5%): diluer 5g de K>CrO4 dans100 ml d'eau distillée; Ajouter
des gouttes d’AgNOs (0.1N) puis agiter pendant 10 min.

Nitrate d'argent (0.01N): diluer 17g d’AgNOs dans 1 L d'eau distillée, agité pendant 5 a
10 min, puis couvrirai avec un papier aluminium ou sachet noir contre la lumiere.

Mode opératoire

-Prendre 10ml d’eau a analyser (1ml échantillon + 9ml eau distillée) ;

-Ajouter 2gouttes de Chromates de potassium (10%) ;

-Titrer avec Nitrate d’argent (0.01N) jusqu’au virage la couleur brin ;

-Essai a blanc ;

-Titrer une solution a blanc en utilisant 100 ml d’eau distillée a la place de 1’échantillon
pour essai. La valeur de 1’essai a blanc ne devrait pas dépasser 0.2 ml de Nitrate d’Argent,

dans le cas contraire, vérifier la pureté de 1’eau.

19



Chapitre 2 Matériel et méthodes

-Expression des resultats :
(10 X N X Na (cl))
V (AgNO3)

V (AgN03) x N x 1000
[Cl—-] = A xD

NAgNO3 =

D’ou:

V agnos: Volume d’Ag NOsznécessaire pour le dosage de 1’échantillon.

N: Normalité de la solution d’AgNO3"

A : volume de prise d’essai

D : Dilution (*10) (1SO 9297 —-NA 6917).

2.6.1.12. Dosage de nitrate

Principe

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosonylates de
sodium coloré en jaune et susceptible d’un dosage colorimétrique.

Mode opératoire

-Prendre 10 ml d’eau a analyser ;

-Ajouter 2 a 3 gouttes de NaOH a 30 % ;

-Ajouter 1 ml de salicylate de sodium ;

-Evaporer a sec au bain marie ou a I’étuve 75-88°C ;

-Laisser refroidir ;

-Reprendre le résidu avec 2 ml H2SOg4, laisser reposer 10 min ;

-Ajouter 15 ml d’eau distillée ;

-Ajouter 15 ml de tartrate double de sodium et de potassium puis passer au
spectrophotométre au 420 nm (voir annexe 2).

-Expression des résultats : Le résultat est donné directement en mg d’azote nitrique/I.
(Rodier, 1978)

2.6.1.13. Dosage de nitrite (NO2)

Le nitrite est mesuré selon la méthode spéctrophotométrique au réactif mixte a 1’aide
d’un spectrophotométre UV visible de type Perkin Elmer La mesure se fait comme suit (voir
annexe 2) ;

1) Dans une fiole prendre 50 ml d’échantillon a analyser ;

2) Ajouter 1 ml de réactif mixte et attendre 10 minutes ;

3) L’apparition de la coloration rose indique la présence de nitrite (NO2) en
milligramme par litre (mg/l) ;

20



Chapitre 2 Matériel et méthodes

4) Effectuer la lecture a 543nm (nanometre) (1SO 5667 F)

2.6.1.14. Dosage de fer

Principe

Addition d’une solution de phénantroline a 1.10 a une prise d’essai et mesurage
photométrique du complexe rouge-orange a une longueur d’onde de 510 nm.

Pour le dosage du fer total et du fer total dissous, du chlorhydrate d’hydroxylamine est
ajouté pour réduire le Fe** en Fe?*,

Mode opératoire

-Prendre 50 ml d’eau a analyser dans un erlenmeyer de 100 ml, ajouter 1 ml de la
solution de chlorhydrate d’hydroxylamine ;

- Mélanger soigneusement ;

-Ajouter 2 ml de tampon acétate, ajouter 2 ml de la solution phénantroline et conserver
a I’obscurité pendant 15 minutes ;

Enfin, passer au spectrophotométre a la longueur d’onde de 510 nm (ISO 6332)

2.6.1.15. Dosage de I’alcalinité (bicarbonate)

L’analyse de D’alcalinité est basée sur le principe de la neutralisation d’un certain
volume d’eau par un acide minéral dilué en présence d’un indicateur coloré. Puisque tous nos
échantillons ont un pH < 8,3, ce qui correspond a un TA=0 (cas des eaux naturelles), nous
n’avons mesure que le TAC

Principe

Selon Cheval (1972) et Gamrasni (1986) dans une eau naturelle, les ions responsables
de I’alcalinité sont : I’ion hydroxyde (OH), I'ion carbonate (COz") et I'ion hydrogénocarbonate
(HCOz3).

Réactif

Phénolphtaline (1%) : dissoudre 1g de Phénolphtaline dans 100ml d’éthanol Méthyle
orange (0.01%) : dissoudre 0.01g dans 100ml d’eau distillée

Acide sulfurique 0.05N : diluer 1.39ml d’acide sulfurique dans 1000ml d’eau distillée

Mode opératoire

-Prendre 20ml d’eau a analyser. Ajouter 3 gouttes de phénolphtaléine, S’il y a une
coloration rose, il y a les carbonates ;

-S’il n’y a pas une coloration de la solution ; il y a les bicarbonates ;

-Ajouter des gouttes (3 a 4 gouttes) de I’indicateur coloré méthyle et titrer avec I’acide
sulfurique jusqu’a I’apparition de la coloration orange (changement de la coloration de jaune

vers |’orange)
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-Expression des résultats : [HCOs]= (X%0.05x1000)/Y

D’ou

X : Volume d’ H2SO4 utilisé pour la titration

Y : Volume de la prise d’essai (NF T90-036)

2.6.2. Analyses bactériologiques

2.6.2.1 .Dénombrement des germes totaux (Les germes revivifiables)

1). A partir de I’échantillon a analyser et de série des dilutions, porter des gouttes dans
des boites de pétrie vides préparées a cet usage et numérotées ;

2). Compléter ensuite chacune des boites avec environ 15 ml de gélose TGEA et
mélanger avec précaution en mouvement rotatoire puis laisser solidifier ;

3). Retourner les boites et incuber & 37°C pendant 24ha 72 h ;

4). La lecture se fait aprés chaque 24heures Pendant 3 jours;

5). On calcule le nombre de colonies formées présentes dans 1 millilitre d’échantillon.

*les résultats sont exprimés en nombre de germes par millilitre (germes/ml) (Rodier,

2009).
. H‘ - U
250 ml

Eau de puits Eau de puits Eau de puits
diluée 101 diluée 102 diluée 103

1 ml I ml 1 ml
¥ NE 4
TGEA TGEA TGEA

Les boites sont incubées a 37°C

l

Lecture apres 245 48; 72h

Dénombrement des colonies sur les boites

Figure 2.6 : Protocole expérimental de recherche et de denombrement des Germes totaux.
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2.6.2.2. Dénombrement des Coliformes totaux et des Coliformes fécaux
(thermotolérants)

Test de présomption

Le test de présomption est réserve a la recherche des coliformes totaux
A partir de I’échantillon d’eau analysé, porter aseptiquement:

— 3 fois 10 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL (D/C), muni d’une
cloche de Durham ;

— 3 fois 1 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL (S/C), muni d’une cloche
de Durham ;

— 3 fois 0.1 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL (S/C) muni d’une cloche
de Durham.2) ;

-Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloches et bien mélanger le milieu,
I’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures.

Lecture

Seront considérés comme positif(+); les tubes présentant a la fois:

—Un dégagement du gaz (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche) ;

—Un trouble microbien accompagné d’un virage du milieu au jaune (ce qui constitue le
témoin de la fermentation du lactose présent dans le milieu) ;

—La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table de Mac Grady NPP
(annexe3).

Test de confirmation

Encore appelé test de Mac Kenzie et réservé a la recherche des coliformes fécaux a
partir des tubes positifs du test de présomption.

1) Les tubes de BCPL positifs, aprés I’agitation prélever de chacun d’eux quelques
gouttes a 1’aide d’une pipette pasteur pour faire le repiquage dans un tube contenant le milieu
schubert muni d’une cloche ;

2) Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloches et bien mélanger le milieu.3)
L’incubation se fait a 44°C pendant 24heures.

Lecture

Seront considérés comme positifs(+) les tubes présentant a la fois:

— Un dégagement du gaz (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche).

La lecture finale s’effectue également selon les prescriptions de la table du NPP

(Rejsek, 2002)
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250 ml| Eau de source

N/

ULULU UIUIU UIUIU

10 ml d’eau 1 ml d’eau 0.1 ml d’ecau

Incubation a 37°C pendant 24h a 48h

4 a 5 gouttes des milieux positifs

N
Milieu de Schubert

Incubation a 445C pendant 24h

!

Trouble du milieu et présence du gaz
Quelques de coliforme fécaux

Quelques gouttes des réactif de Kovacs

Anneau rouge cerise

Production d’indole: présence de E. coli

Figure 2.7 : Protocole expérimental de recherche et de dénombrement des Coliformes totaux

avec identification d’E. coli.
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2.6.2.3. Dénombrement des Streptocoques fécaux

1) A partir de I’eau a analyser, porter aseptiquement:

— 3 fois 10 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE (D/C) ;

—3 fois 1ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE (S/C) ;

— 3 fois 0.1 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE (S/C) ;

2) Bien mélanger le milieu et I’inoculum ;

3) L’incubation se fait @ 37°C pendant 24 a 48 heures.

Lecture

Sont considérés comme positifs (+) les tubes présentant un trouble microbien
accompagné d’un virage du milieu pendant cette période est présumé contenir un
streptocoque fécal.

*La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table du NPP

Test de confirmation

Le test de confirmation est basé sur la confirmation des streptocoques fécaux
éventuellement présents dans le test de présomption.

1) Les tubes de Rhote positifs, aprés ’agitation, prélever de chacun d’eux quelques
gouttes a 1’aide d’une pipette pasteur donc faire 1’objet d’un repiquage dans des tubes
contenants le milieu Eva Litsky

2) Bien mélanger le milieu et I’inoculum.

3) L’incubation se fait cette fois-ci a 37°C, pendant 24 a 48 heures.

Lecture

Seront considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois

— Un trouble microbien.

— Une pastille blanchatre (un dépdt) au fond des tubes.

*la lecture finale se fait selon les prescriptions de la table du NPP, le nombre de

streptocoques fécaux sont par 100 ml de 1’échantillon analysé (Rejsek, 2002)
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AN

250 ml| Eau de source
10 ml d’cau 1 ml d’cau 0.1 ml d’ecau

Incubation a 37°C pendant 48h

4 a 5 gouttes des milieux positifs

Milieu Eva Litsky
Incubation a 375C pendant Z24h a 48
Trouble microbien avec présence d’une pastille blanchatre au fond du tube

Présence de Streptocoques fécaux

Figure 2.8 : Protocole expérimental de recherche et de dénombrement des Streptocoques
fécaux.

2.6.2.4. Dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs

1) A partir de I’eau a analyser prendre environ 20 ml dans un flacon stérile, qui sera par
la suite soumis a un chauffage de ’ordre de 80°C pendant 8 a 10 minutes, dans le but de
détruire toutes les formes végétatives des ASR éventuellement présentes et reste seulement la
forme sporulée des bactéries sulfito-réducteurs ;

2) Apres chauffage, refroidir immédiatement le flacon en question, sous 1’eau de robinet
(choc thermique) ;

3) Répartir ensuite le contenu de ce flacon, dans 4 tubes différents et stériles, a raison de
5 ml par tube ;

4) Ajouter environ 20 ml de gélose viande foie, fondue puis refroidie, additionnée d’un
1 ml d’Alun de fer et 4 goutte de Sulfite de sodium ;

5) Mélanger avec précaution et doucement le milieu et I’inoculum en évitant les bulles
d’air et en évitant I’introduction d’oxygene ;

6) Laisser solidifier sur paillasse pendant 30 minutes environ ;
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7) Ajouter 2 gouttes de vaseline pour assurer I’anaérobiose ;

8) L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures.

Lecture

Incubation a 37°C pendant 24h & 48h, aprés la période d’incubation sera considere
comme positif, les tubes contenant des grosses colonies noires entourés a des halos noires, qui
correspond au Clostridium sulfito-réducteur.

—1La premiére lecture doit absolument étre faite & 16 heures car tres souvent les
colonies des ASR sont envahissantes auquel cas on se trouverait en face d’un tube
completement noir rendant ainsi ’interprétation difficile voire impossible et 1’analyse sera a
refaire en utilisant des dilutions décimales de 10-1 voire 10-3.

—La deuxiéme lecture se fera a 24 heures.

—La troisiéme et derniére lecture a 48 heures.

*Le résultat est exprimé par le nombre des Clostridium sulfito-réducteurs par 20 ml de

I’échantillon a analyser (Rerjsek, 2002)

L’eau a analyser est chauffée a 80°C
pendant 10 min au bain marie

-refroidir immeédiatement le

flacon en question, sous 1’eau
5 ml 5 ml de robinet (choc thermique)

5 ml 5 ml -L’inoculum est placé dans un
tube dans lequel on ajoute de
z¢lose Viande-foie.

-Addition de 1 ml de sulfite de
l

sodium et 4 gouttes d’alun de

Fer et une couche de paraffine.

Incubation a 37 °C pendant 24h et 48h

l

Les colonies de Clostriditir sulfito—réductase

apparaissent entourées d’un halo noir.

Figure 2.9 : Protocole expérimental de recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-

réducteurs.
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3.1. Parametres physico-chimiques des eaux de sources

L’évaluation de la qualité des eau de source études sur (Guedila ; Manbaa ; El-Kantara)
a travers les parameétres physico-chimique suivante : La température(T), le pH, la conductivité
électrique (CE), le calcium (Ca®"), le magnésium (Mg?"), les chlorures (CI°), les nitrites (NO2
), les nitrate(NO3’) ; ’ammoniums (NH4") ; les sodiums (Na+); les potassiums (K*) ;les
sulfates (SO2™); I’ortho phosphates (PO4>); Le fer (Fe*?) ; le bicarbonate (HCOs3) ;les matiéres
en suspension (MES).

Les résultats des parameétres physico-chimiques présentes en dessous sont des moyens
des 3 répétitions dans chaque source (Guedila; Manbaa; El-Kantara) et sont les suivants :

3.1.1.Température (T)

Dans la région d’étude La température des eaux des différentes sources étudiées varie
en moyennes entre 19,2°C; et 18,2°C (voir figure 3.1). Les résultats de la température de 1’ecau
varie selon les mois confirme Dib (2009), Les valeurs maximales qui atteignent 19,2°C,
enregistrées au niveau de Guedila, restent donc inferieures a 25°C. Ces valeurs obtenues
durant la période des mois Février, Mars, Avril d’observations sont conformes a la norme
algérienne recommandée qu’est de 25°C (JORA, 2011).

Ce qui nous permet de dire que notre eau est dans les normes. Avec une conformité

avec les autres résultats obtenus par Belghiti (2013).

Température (°C)

25 - 25
_\}9;333 18.96666 199

20 +— * 18,2

5 +—

10 +—

L

0 . .

Guédila Manbaa El-kantara La norme

Figure 3.1 : Variation moyenne de la température dans les sources étudiées

3.1.2. Potentiel d’hydrogéne (pH)

La figure (3.2) montre que le pH varie entre 7,5 et 7,4.Ces valeurs révelent que le pH
est legérement neutre a alcalin dans toutes les sources d’eaux analysées, ce qui est corrobore
avec ceux trouvées par Saadali, (2007); Gouaidia, (2008) ; aussi selon Rodier et al., (1996), le
pH est trés sensible a divers facteurs environnementaux, il dépend a des variations de la

température, de la salinité, du taux de CO- dissous.
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Ces résultats sont conforme avec les législations algériennes et européennes précisent comme
niveau guide du pH est de 6,5 a 8,5(JORA, 2011; Rodier et al., 2009 ; Belghiti ,2013).

pH

8,6 8,5
8,4
8,2 1

8 .
7.8 7 759 7,5633

7,6 -
74 +—

72 +—

7+

6,8 T T T T
Guédila Manbaa El-kantara La norme

~
S~
>

Figure 3.2 : Variation moyenne du ph dans les sources étudiées

3.1.3. Conductivité électrique (CE)

Selon Rodier et al. (1996) la conductivité électrique mesure la capacité d’une solution &
conduire un courant électrique. Elle s’exprime en ps/cm.

Les eaux analysées présentent une conductivité électrique qui varie de 883 uS.cm-1 a
857 us. cm-1 comme indiqué la Figure (3.3).D’aprés Rodier et al. (1996) cette composante
renseigne sur le taux de minéralisation des eaux. Selon Belghiti (2013), elle varie suivant le
substrat géologique traverse.

Selon JORA (2011) ,toutes les valeurs ne dépassent pas la norme algérienne de
potabilité fixée a 2280 ps.cm-1.

CE (uS/cm)

2500 - 29280
2000 -

1500 -

882,6666  883,3333 57,333:
1000 - 857,3333

500 | I

0 T T T 1
Guédila Manbaa  El-kantara La norme

Figure 3.3 : Variation moyenne de la conductivité électrique dans les sources étudiées
3.1.4. Matieres en suspension (MES)
La comparaison des teneurs en matieres en suspension dans les 3 sources varient entre

24 mg/l, 244 mg/l et 178,7 mg/l pour les sources Guedila, Manbaa et El-Kantara

30



Chapitre 3 Résultats et discussion

respectivement, (voir figure 3.4).Nos résultats de MES dépend a la Norme Algérienne fixée a
1000 mg/l, (JORA ,2011).

Selon Rodier (1984), Les matiéres en suspension, représentent 1’ensemble des particules
minérales et organiques contenues dans les eaux. Elles sont en fonction de la nature des
terrains traversés, de la saison, de la pluviométrie, de régime d’écoulement des eaux et de la

nature des rejets, etc.

MES (mg.L1)
1000

1000 \

800 -

600 -

400 1 244,4 178.7

i
0 T T T T
Guédila Manbaa El-kantara  La norme

Figure 3.4 : Variation moyenne de la matiere en suspension dans les sources d’eau étudiées

3.1.5. Calcium (Ca?)

L’histogramme de la teneur en calcium (figure 3.5) montre que le taux de calcium
enregistré durant la période d’étude pour les trois sources d’eaux étudiés varie de 121,33 mg/I,
113,33mg/l et 112 mg/l pour les sources Guedila, Manbaa et El-Kantara respectivement.

Les teneurs moyennes de Calcium pour les sources d’eaux dépendent a la norme
Algérienne de 200 mg/l (JORA., 2011).

Cette teneur en calcium enregistrés ce réfere a I’origine industrielle et urbaine selon le
rapport technique (2005) ; ainsi qu’autant ce parameétre métal alcalin terreux, cependant il est
un composant majeur de la dureté de I’eau. Sa teneur varie essentiellement selon la nature des
terrains traversés. Le calcium est retrouvé dans les eaux qui ont traversé des roches calcaires

confirme Raymon (2007).
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Calcium (mg.L™?)
200 —\ 200
150 'Ml 3333 113,3333
100 -
50 +—
O 1 1
Guédila Manbaa El-kantara La norme

Figure 3.5 : Variation spatiotemporelle de la teneur en calcium dans les 3sources étudiées

3.1.6. Magnésium (Mg?*)

Le magnésium est 1’un des éléments les plus répandus dans la nature, il donne un gout
désagréable a I’eau (Rodier et al., 2009).

Selon les normes algériennes d’eau potable, le magnésium ne dépasse pas (150 mg.L-1)
(JORA, 2011), les valeurs enregistrées du magnésium pour les trois sources sont de I’ordre de
46,16 mg/l pour Guedila et Manbaa et de I’ordre de 44,54 mg/l pour la source de El-Kantara
ce qui ne dépassent pas la norme Algérienne de150 mg/l (voir la figure3.6). Selon Nouayti et
al(2016) La source du magnésium semble étre liée au contact des eaux avec les roches

calcaires et dolomitiques.

Magnésium (mg.L1)

150 T

100 -

150

46,1666 46,1666 44,5466

O T T T T
Guédila Manbaa El-kantara Lanorme

Figure 3.6 : Variation spatiotemporelle de la teneur en magnésium dans les sources d’eaux

3.1.7. Sodium (Na™*)

Selon les résultats des analyses effectuées durant la période d’étude, les teneurs en
sodium sont globalement peu concentrées et d’apres la représentation graphique obtenue
aucun valeur dépassant la norme Algérienne de 200 mg/l (la figure 3.7). Les teneurs en
sodium varient de 51 mg/l a 52 mg/I.

D’aprés Rodier et al. (2009) le sodium est un élément constant de 1’eau, toutefois les
concentrations peuvent étre extrémement variables. Le sodium est un élément vital qui

participe a des fonctions essentielles dans I’organisme.
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Sodium (mg.L?)

200 - 200

150 A

100
51,664 51,6636 52,499

g EE B N

0 T T T 1
Guédila Manbaa El-kantara La norme

Figure 3.7 : Variation moyenne de la teneur en sodium dans les sources étudiées
3.1.8. Potassium (K*)

D’aprés Coulibaly (2005), le potassium joue un role essentiel chez 1’homme pour
lequel les besoins de I’organisme sont de I’ordre de 1.5 & 4 g/jour. Une carence en potassium
provoque des dysfonctionnements cardiaques.

Les valeurs de I’eau analysées sont respectivement 1,50 mg/l comme valeur minimale et
du 1,74 mg/l comme valeur maximale pour les sources comme en voit dans la Figure3.8,
conformes aux normes algériennes qui recommandent une concentration maximale de 12 mg/I
(JORA2011).

Potassium (mg.L1)

12 12

10 A

8 4

Guédila Manbaa El-kantara La norme

Figure 3.8 : Variation moyenne de la teneur en potassium dans les sources étudiées

3.1.9. Ammonium (NHa4*)

Les teneurs en ammonium du 3 sources d’eaux analysés durant notre étude enregistrent
des valeurs de I’ordre de 0,197mg/1, 0,058 mg/l et 0 ,064 mg/l pour Guedila, Manbaa et El-

kantara respectivement, ces valeurs sont inférieures a la norme Algérienne de 0,5 mg/l
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(JORA ,2011)(voir figure 3.9).Selon Maraza (2015),I’Ammonium n’a pas un effet appréciable

sur la santé des consommateurs mais sa présence dans les eaux est un indicateur de pollution.

Ammonium (mg.L?)
0,5 - 0.5

0,4 -

0,3 1

0,197

0,2 -
01— 0,0583 0,064

O T T T 1
Guédula Manbaa El-kantara La norme

Figure 3.9 : Variation moyenne de la teneur en ammonium dans les sources étudiées

3.1.10. Sulfate (SO2%)

Les trois sources d’ecaux de Guedila, Manbaa et El-Kantara enregistrent des valeurs
moyennes de sulfate de 1’ordre de 58,83 mg/l, 58,33 mg/l et 59,38 mg/l respectivement (voir
figure 3.10), les valeurs enregistrées restent inférieurs a la valeur limitée par la norme
Algérienne de 400mg/l relative a la qualité des eaux destinées a la production de 1’eau
potable (JORA ,2011).

Selon Choteau (2014) les ions sulfates sont par eux-mémes peu toxiques. Cependant des
concentrations inférieures peuvent affecter les enfants et les nouveaux consommateurs d’eau

qui n’y sont pas habitués (troubles gastro-intestinaux et diarrhéiques).

-1
Sulfgg gmg.L ) 400

300 H

200

Guédila Manbaa El-kantara La norme

Figure 3.10 : Variation moyenne de la teneur en sulfate dans les sources étudiées

3.1.11. Ortho phosphate (PO4%)
Selon Vilain (1989), le phosphore, est I’un des nutriments importants, peut se trouver

sous différentes formes oxydées; ils ont un effet bénéfique en jouant un réle régulateur: ils
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favorisent tous les phénomenes de fécondation, la mise a fruit et la maturité des organes
veégétatifs

La concentration des ortho-phosphates dans les sources d’eaux analysées varie entre
0,003 et 0,004mg/l. Toutes les valeurs enregistrées ne dépassent pas la norme Algeérienne (0,5
mg/l) (voir la Figure3.11).

Orthophosphate (mg.L™1)

0,5 1
\

0,4 -

0,5

0,3 -

0,2

0,1 -
0043 0,0036 0.004

> 4 A
0 T T T 1

Guédila Manbaa  El-kantara Lanorme

Figure 3.11 : Variation moyenne de la teneur en ortho-phosphate dans les sources étudiées

3.1.12. Chlorure (CI°)

L’ion chlorure n’est pas adsorbé par les formations géologiques, ne se combine pas
facilement avec les éléments chimiques et reste trés mobile. 1l constitue un bon indicateur de
la pollution affirment par Chaker et al. (2014). Les concentrations en chlorures dans les eaux
analysées oscillent a 39 mg.L-1(voir Figure 3.12). Ces valeurs de chlorures sont considérées
normales étant donné que la norme algérienne fixée a 500 mg.L-1(JORA ,2011).

D’autre part, Andrews et al. (2009), ont mentionné que les ions chlorures, & une
concentration supérieure & 250 mg.L-1, altére la saveur de l'eau, ce qui peut entrainer une

dégradation de la qualité de I'eau.
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Chlorures (mg.L1)
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Figure 3.12 : Variation moyenne de la teneur en chlorure dans les sources étudiées

3.1.13. Nitrate (NO3)

L’histogramme des teneurs en nitrates (voir figure3.13) montre qu’il n’ya pas une
Iégere variation de ces teneurs qui oscillent de 18mg/l pour les trois sources d’eaux et qui
restent inférieures a la valeur admissible par les normes Algériennes (50mg/l) (JORA, 2011).
De ce fait, les eaux étudiées ne sont pas sujette a un risque de pollution par les nitrates. Ces
nitrates sont présents dans l’eau par lessivage des produits azotés dans le sol, par
décomposition des matiéres organiques ou des engrais de synthese ou naturels d’aprés Samak
(2002).

Nitrates (mg.L™1)
50 1 50
40
30
18,7583 18,433 18,4623
20 —
104+
0 1 1 1 1
Guédila Manbaa El-kantara La norme

Figure 3.13:Variation moyenne de la teneur en nitrate dans les sources étudiées
3.1.14. Nitrite (NO2)
Selon Rodier et al.(2009) les nitrites sont également assez largement présents, mais a
des niveaux bien moindres que les Nitrates. Les nitrites proviennent d’une oxydation
incompléete des matieres organiques. Une teneur d’azote nitreux supérieure a 0,20 mg.L-1

peut faire soupgonner un apport d’eaux riches en matiéres organiques en voie de
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décomposition (Cette teneur ne devrait pas étre dépassée dans le cas d’une eau d’origine
profonde). Dans notre étude, les nitrites enregistrés dans les eaux des trois sources présentent
des teneurs autour de 0,031 mg/I, et qui ne dépassent pas la norme Algérienne de (0,2 mg.L-1)
(voir figure3.14) (JORA, 2011).d’apres Belghiti et al. (2014), La présence des nitrites dans
I’eau en quantité importante dégrade la qualité de I’eau et pourrait affecter la santé humaine.

La toxicité liée au nitrite est tres significative en raison de leur pouvoir oxydant.

Nitrites (mg.L™?)

0.2 T~ 0,2
0,15 -—-__‘__j\

0,1

0,05 —’"/Tﬂ.itﬁ' w

0 . ;
Guédila Manbaa El-kantara La norme

Figure 3.14 : Variation moyenne de la teneur en nitrite dans les sources étudiées

3.1.15. Fer (Fe*?)

D’aprés Potelon et zysman (1998), Le fer est un élément indispensable au
fonctionnement du corps humain (synthése d’hémoglobines du sang)

Les teneurs en fer total dans les sources d’études varient de 0,0022mg/l (Guedila) a
0,0013 mg/l (El-Kantara), (voir figure3.15), la concentration en fer de ces 3 sources est
inférieure a la norme Algérienne de 0,3 mg/l (JORA ,2011). Aussi les études faites en 2013
par Belghiti présentent respectivement des valeurs minimales de 0,028 mg/l et des valeurs

maximales de 0,32 mg/l qui sont supérieurs a nos résultats mais restant dans les normes.

37



Chapitre 3

Résultats et discussion
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Figure 3.15 : Variation moyenne de la teneur en fer dans les sources étudiees

3.1.16. Bicarbonate (HCO:s)

Les normes algériennes ne fixent aucune valeur pour ce parameétre quelles que soit les

teneurs en bicarbonates, la potabilit¢é n’est pas affectée, mais dans notre etude, les

bicarbonates ont été détectes dans les eaux des sources avec des teneurs autour de 205 mg/I

pour Guedila, 179 mg/l pour Manbaa et de 188 mg/l pour la source d’El-kantara, présentent

des teneurs rependant a la norme Européenne(OMS, 2002) avec une concentration de 500

mg.L-1(voir figure 3.16).

Bicarbonate (mg.L'l)
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450 -

400 -
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Figure 3.16 : Variation moyenne de la teneur en bicarbonate dans les sources étudiées
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3.2. Parametres bactériologique

L’appréciation de la qualité bactériologique des sources dans les régions de Guedila,
Manbaa et El-Kantara ont été résumé dans le tableau ci-aprés rapporte les concentrations
moyennes des indicateurs de pollution.

Tableau3.1 : Variation des parametres bactériologiques des trois sources d’eaux étudiées

. Résultat
Parametre i
Guedila Manbaa |El-Kantara Norme

Germe totaux (UFC/100ml) + + + 20 UFC /100 ml
Coliforme totaux (UFC /100ml) + - - 0 UFC /100 ml
Coliforme fécaux (UFC /100ml) - - - 0 UFC /100 ml
Streptocoque fécaux (UFC /100ml) - - + 0 UFC /100 ml
Clostridium S R (UFC /100ml) - - - 0 UFC /100 ml

3.2.1. Germes totaux

Le dénombrement des germes totaux est considéré comme un type d’indicateur
beaucoup plus général vis a vis de toute pollution microbienne : c’est le dénombrement total
des bacteries.

Les résultats obtenus dans (Tab 3.1) montrent que touts les sources contrdlées contient
dans leurs eaux des germes totaux voir figure 3.17. La concentration de cette flore varie entre
2073germe /mL (source de Guedila) et 472 germe/mL (source de El-Kantara) et de 1600
germe/mL (source de Manbaa) durant la période d’étude. La réglementation algérienne
indique une valeur de 20 germes/ml a 37°C pendant 48h dans 100 millilitre a ne pas dépasser
(JORA, 2011).

La contamination de ces eaux par les germes totaux pourrait étre due a la mauvaise
protection des sources, la méconnaissance des reégles élémentaires d’hygiéne, la pollution
avoisinante. Selon Figarella et Leyral (2002), si le nombre des germes totaux augmente de
maniére importante, en particulier aprés une forte pluie, cela montre que la ressource est mal

protégée, se contamine par des eaux d'infiltration confirment aussi Rodier et al. (2009).

39



Chapitre 3 Reésultats et discussion

Figure 3.17 : Germe totaux dans le milieu TGEA aprés incubation pour la source de Guedila

3.2.2. Coliformes totaux et fécaux

La présence des coliformes thermo-tolérants, signe I'existence quasi certaine de la
contamination fécale d'eau d’apres Rodier et al(2009); EI Haissoufi et al(2011).

Les résultats des analyses d’eau de source montre la présence de coliforme totaux
seulement au niveau de Guedila estimé a 28 NPP, et le NPP sera 121 si on se référe a la table
adopté. D’aprés Chevalier (2003), les coliformes totaux sont d’origine animale et humaine,
leur présence dans 1’eau indique une contamination récente par des maticres fécales.

Mais dans le test confirmatif les résultats sont négatifs pour les coliformes fécaux,
confirment une absence totale des coliformes totaux et fécaux (Tab 3.1), qui conformes au
normes Algérienne (I’eau destinée a la consommation humaine ne doit pas renfermer des
coliformes totaux et fécaux dans 100 ml ) (JORA,2011).

3.2.3. Streptocoques fécaux

La détection d’entérocoques dans une nappe d’eau souterraine ou dans des sources doit
faire sérieusement soupgonner une contamination d’origine fécale et la présence de micro-
organismes entéropathogenes confirme Simmons et al. (2001).

La réglementation de notre pays exclue impérativement la présence des streptocoques
fécaux dans 100 ml (JORA, 2011). C’est aussi le cas de notre eau ot on a constaté 1’absence
totale des streptocoques fécaux dans les eaux étudiées (Guédila et Manbaa) et la présence au
niveau de la source d’El-Kantara voir la figure 3.18; D’aprés les travaux de Youmbi et al.
(2013), la présence de streptocoques fécaux dans les eaux de source montre qui ‘il y’a une

contamination des eaux par les matieres fécales stockées dans les latrines.
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Figure 3.18 : Streptocoques fécaux dans le milieu apres incubation pour la source El-kantara

3.2.4. Clostridium sulfito-réducteurs

Il faut signaler que les bactéries anaérobies sulfito réductrices sont souvent considérées
comme des témoins de pollution fécale. La forme spore, beaucoup plus résistante que les
formes végétatives des coliformes fécaux et des streptocoques fécaux, permettrait ainsi de
déceler une pollution fécale ancienne au intermittente déclare Hamed et al.,(2012).

Selon la réglementation algérienne, une eau potable ne doit pas contenir des Clostridium
sulfito-réducteurs dans 20 ml qui sont souvent considérés comme des témoins de pollution
fécale.

Et ’absence de colonies entourées d’un halo noire dans 1’eau de sources analysées

montre que notre eau répond aux normes (tab 3.1).
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Conclusion

L’eau est essentielle pour la vie, cependant elle peut étre aussi une source de maladie, il
est impératif de bénéficier d’une attention particuliére. En effet, I’cau destinée a la
consommation humaine ne doit contenir ni substances chimiques dangereuses, ni germes
nocifs pour la santé.

C’est dans ce contexte que notre contribution est limitée. En effet, Cette étude est axée
sur la pollution des eaux des sources de la région de Biskra notamment les trois sources
reconnue et trés souvent popularisés les sources de Guédila, Manbaa et El-Kantara.

Deux axes d’étude ont été ciblés pour étudier la qualité des eaux de ces trois sources,
une évaluation physico-chimique et une évaluation de qualité microbiologiques ; dont la
premiere nous avons tirés comme conclusion que les trois sources d’eaux ne possédant pas
une altération chimique, cela se référe a la norme Algérienne 2011et une norme OMS 2002.

Nous a permis de conclure qu’il n’ya pas une contamination dans les sources étudiées
selon se manifeste par des teneurs qui ne dépassant pas les normes Algériennes et
Européennes de potabilité.

D’une autre part ,a la lumiere des résultats obtenus au niveau des parametres
bactériologique mesurés au niveau des eaux de sources de Guedila, Manbaa et El-kantara, on
constate une dégradation de la qualité de I’eau particulierement au niveau de la zone soumise
aux rejets d’eaux usées provenant des régions de Guedila, Manbaa et El-kantara
respectivement. La comparaison de la contamination bactériologique de ces sources avec les
normes Algérienne (2011), montre que celle-ci reste dans les limites au niveau des Coliformes
totaux ,Coliformes fécaux, streptocoques fécaux et les Clostridium sulfito-reducteur, alors que
les germes totaux sont présent avec une concentration qui dépassent la norme Algérienne.

Quant a la qualité bactériologique, les sources sont naturellement protégés donc les
risques de contamination ne concernent que les aquiferes libres. En outre, une contamination
est possible au cours d’échantillonnage, transport ou du stockage de 1’eau.

Afin d’éviter tout risque sanitaire lors de la consommation de ces eaux et pour une
meilleure maitrise de cette pollution, il faut :

\ Faire un suivi périodique des sources.

\ Protéger les sources.

\ Fermer tous les points d’eau abandonnés et qui présentent des anomalies
d’équipement,

\ Bien gérer les ordures ménagéres et 1’utilisation des fertilisants agricoles,

\ Mettre en place un réseau d’assainissement pour I’évacuation des eaux usées.
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Annexes

Annexe |: Composition des milieux de culture bactériologique et réactifs :

1. Bouillonlactose au bromocrésol (B.C.P.L.)

> Double concentration:

+ Extrait de viande de beeuf ....... 6g
 Peptone..........ooooiiiiiiiiiii, 10g
o Lactose .....ooiiiii 10g
% Pourpre de bromocrésol............ 0.6g
% Eaudistillé........................ 1000 ml

< PH: 6,7 Autoclavage : 20mn a 120°C

>Simple concentration:

« Extrait de viande de beeuf............ 3g
s Peptone.........ooviiiiiiiiiiii 5g
% LactosSe....ooviiiiie 5¢g

% Pourpre de bromocrésol..............0,39
s Eaudistillée........................ 1000ml
< PH: 6,7 Autoclavage : 20mn a 120°C

2. milieu indole - mannitol (SCHUBERT) :

% Tryptophane.......................... 0,2¢g
% Acide glutamique.................... 0,29
% Sulfate de magnesium............... 0,79
+ Sulfate d'ammonium............... 04¢g
+ Citrate de sodium................... 0,5¢g
« Chlorure de sodium.................... 2¢g
s Tryptone oxoid................ceeeene. 10g
& Mannitol...............ooo 7,5g
s Eaudistillée......................... 500 ml
¢ Tampon phosphate ................ 500ml

pH 7,6 Autoclavage : 115°C pendant 10 mn
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3. Bouillon glucosé a I’acide de sodium (milieu de ROTHE) :

> A double concentration :

 Tryptone........cccoovvvivniininnn.. 40 ¢

@ Glucose. ..o 10g

% Chlorure de sodium................. 10¢g

+ Phosphate bipotassique............. 5,49

++ Phosphate mono potassique....... 549

% Azide de sodium...................... 04¢g

s Eaudistillée................ooiiiinl. 1000 ml

< PH: 6,8-7 Autoclavage: 15 mn a 121°C

> A simple concentration :

& Tryptonée........ooovveiiiiiiinininnn, 209
@ Glucose....ovvviiiiii 5¢g
¢ Chlorure de sodium................... 59

+« Phosphate bipotassique............. 2,79

++ Phosphate mono potassique....... 2,79
% Azide de sodium..................... 02¢g
« Eaudistillée..................... 1000 ml
« PH: 6,8-7 Autoclavage : 15 mn a 121°C

4. Bouillon glucosé a I’éthyle violet et azide de sodium (EVA) :

% Tryptonée.........cooevvvvineinnnn. 20g
% Glucose.....coovvviiiiiiiii S5¢g
+« Chlorure de sodium.................... 5¢g
% Phosphate bi potassique............ 2,7¢g
% Azide de sodium..................... 03¢g
% Ethyle violet.................... 0,0005 g
s Eau distillée..................... 1000ml

< PH:6,8-7

Remarque : Les milieux pour colimétrie (BCPL, milieu indole-mannitol) recoivent des

cloches de Durham lors de la répartition.

Annexe



Annexe

5. Gélose Tryptone -glucose -extrait de levure (TGEA) :

& Tryptone.......coevvviiiiiininnnnn 5¢g
@ GlucoSe. ..o lg
< Extraitde levure....................... 2549
@ GEloSe ..o I5g
s Eaudistillée ..................... 10000 ml

« PH : 7 Autoclavage 20 mn a 121°C
6. Gélose viande - foie (VF) :

+Base Viande - foie ................. 20g

% Glucose.......ooovviiiiiiiiiin. 0,75 ¢
s Amidon...............oeiinnn. 0,75 ¢g
« Sodium Sulfite.......................... 2¢g
% Fer citevet ammonical............. 0,59
% Sodium carbonate ............... 0,67¢g
s Agar—agar............ooeiiiiiinnnn. 119
s Eaudistillée ..................... 1000 ml

Autoclavage 15 min a 120°C
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Courbe d’étalonnage de potassium

Ppm 2 5 10 15 20 25 30 35
Absorbance 3 19 35 48 63 72 84 100
Absorbance

o 150
2 100 y'=2,7707x + 3,8198
P W Absorbance
T 50
S . .
x Linéaire
<] 0 + T T T 1
(Absorbance)
0 10 20 30 40
Titre de 'axe




Courbe d’étalonnage de sodium

Annexe

Ppm 10 20 40 60 80 100
Absorbance 21 36 55 71 85 100
Absorbance

120
%100 —y=
“ 9 b
~ 80 - =0;
% 60 Absorbance
® 40
E 20 = Linéaire
0 T T 1 (Absorbance)
0 50 100 150
Titre de l'axe
Courbe d’étalonnage d’ammonium
Solution fille 1 mg/I 0 1 2 3 4 5 25 | 50
Eau distillée (ml) 50 49 48 | 47 | 46 | 45 25 | 0
Réactif coloré (ml) 4 4 4 4 4 4 4 4
Réactif de dichloroisocya nurate (ml) | 4 4 4 | 4 4 4 4 4
Attendre au moins 60 mn
[NH4+] en mg/I 0 0,02 (0,04/0,06(008| 01 | 05 | 1
Absorbance 0 0,015 (0,06(0,09(0,115|0,157|0,881|1,82
Titre du graphique
2
[¥]
% M
': 0 R2=10,9997 : , Sériel
; 0,5 1 1,5 Linéaire (Sériel)
3 -2
= Titre de l'axe
Courbe d’étalonnage de nitrate
N° des capsules 0 1 2 3 4 5 6
Solution fille de NO3- a 10mg/l (ml) 0 1 2 4 6 8 10
Eau distillée (ml) 10 9 8 6 4 2 0
Correspondance en mg/l de nitrates 0 1 2 4 6 8 10
Na OH 0 30% 3 goutte
Solution de Salicylate de Na (ml) 1 \ 1 \ 1 \ 1 \ 1 \ 1 \ 1




Annexe

Evaporation a sec a 80°C

H2S04 concentré (ml) 2 [ 2] 2 [ 2] 2 | 2 | 2
Laisser reposer 10 min
Tartrate double de Na et K (ml) \ 15 ’ 15 ’ 15 ’ 15 | 15 | 15 | 15

Courbe d’étalonnage de nitrite

Solutions filles 1 mg/I 0 1 2 5 20 40
Eau distillée (ml) 50 49 48 | 45 30 10
Réactif Mixte (ml) 1 1 1 1 1 1
Attendre 20 mn
[NO2-] en mg/l 0 002 | 004] 01| 04 | 08

Courbe d’étalonnage de sulfate

N° Fiole 0|1 2 3|14|5/617
Solution mére a 1 g/l (mL) 01 2 314|567
Eau distillée (mL) 10099 98 97196 (95|94 |93
Solution stabilisante (mL) 515 5 5/5/5|5]|5
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Agiter énergiquement pendant 1 mn.

Solution BaCl 2 (mL) 2 |2 2 2121222
Agiter énergiquement pendant 1 mn
Conc. Finale en SO42-enmg/L| 0 |10 20 30(40|50/60|70
Courbe d’étalonnage d’ortho-phosphate
N° Fiole 0 1 2 3 4 5 6
S.fillea 2.0 mg/l P (mL) 0 0,8 1,6 2 4 6 8
40 ml eau distillée (mL) 40 | 39,2 | 384 | 38 36 34 32
Conc. mg/l en P 0 0,04 | 008 | 0,1 | 0,2 03 | 04
Conc. mg/l en PO43- 0 ]0,1224/0,2448|0,306| 0,612 | 0,918 | 1,224
Acide ascorbique (mL) 1 1 1 1 1 1 1
Réactif —-mélange (mL) 2 2 2 2 2 2 2
50 ml eau distillée en mL 7 7 7 7 7 7 7
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La table de Mac Grady NPP Extrait de la norme NFT 90-400

3 tubes de 10 ml

3 tubes de 1 ml

3 tubes de 0,1 ml

120

93

190

210

240

460

1100
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Résumé
L’eau est une ressource naturelle précicuse et essentielle pour de multiples usages. Son utilisation a des fins
alimentaires ou d’hygiéne nécessite une excellente qualité physico- chimique et microbiologique. Le présent travail consiste a
étudier la qualité physico-chimique et bactériologique de 1’eau des sources de Guedila, Manbaa, El-Kantara.Les analyses ont
été effectuées sur ces échantillons en mesurant les parametres physico- chimiques suivants : La température, le pH, la
conductivité électrique (CE), le calcium (Ca?*), le magnésium (Mg?*), les chlorures (CI), les nitrites (NO2), les nitrate ;
I’ammoniums ;les sodiums ; les potassiums ;les sulfates; 1’ortho-phosphates ;le fer ;le bicarbonate et les matieres en
suspension (MES), et en recherchant éventuellement les germes indésirables : Germes totaux, Coliformes totaux, Coliformes
fécaux, Streptocoques fécaux et Clostridium sulfito-réducteurs. Les résultats des analyses effectuées ont fait ressortir que les
eaux des sources sont de moyenne qualité physico-chimique et bactériologique. Les résultats des parametres physico-
chimiques obtenus ont montré que les eaux analysées ont une augmentation de teneur de calcium, et une diminution de
chlorure, fer et orthophosphate particulierement. Sur le plan bactériologique, I’analyse montre une moyenne pollution
bactériologique dans toutes les sources étudiées sans exception. Cette pollution constitue sans doute un danger non

négligeable & la santé des populations consommatrices de ces eaux

Mots clés: Eau, Source, qualité, physico-chimique, bactériologique, Guedila, Manbaa, El-kantara.

Abstract

Water is a precious and essential natural resource for multiple uses. Its use for food or hygiene requires excellent
physico-chemical and microbiological quality. Therefore, making use of the collected data, the present study will try to study
the physicochemical and bacteriological quality of the water of sources of Guedila, Manbaa, El-Kantara. The analyzes were
performed on these samples by measuring the following physicochemical parameters: Temperature, pH, electric conductivity
(EC), calcium (Ca2+), magnesium (Mg2+), chloride (Cl-), nitrite (NO2-),nitrate; ammonium; sodiums;
potassiums ;sulfate ; ortho-phosphate ;the iron ;the bicarbonate and the suspended solids (SS), and possibly seeking
unwanted bacteria : Total bacteria, total coliforms, fecal coliforms, fecal streptococci, Clostridium sulfite-reducing. The
results of analyzes have been shown that the waters of sources have a medium physico-chemical and bacteriological quality.
The results of the physico-chemical parameters obtained showed that the analyzed waters are very hard with an increase in
calcium, and a decrease in chloride, iron and orthophosphate. Bacteriologically, the study shows that there is a medium
bacterial pollution in all sources studied without exception. This pollution constitutes undoubtedly a significant harm to the

health of population consuming these waters.

Key words: water, source, quality, physico-chemical, bacteriological, Guédula, Manbaa, El-kantara.




