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Introduction

L’eau est un ¢élément indispensable a la vie et revét de I’importance pour
d’innombrables activités humaines. L’eau peut €tre rare a certains endroits, comme les zones
arides et semi-arides, ou tout simplement d’une qualité médiocre a d’autres endroits (Moussa,
2014).

L'importance de l'eau dans I'économie humaine ne cesse de croitre. Sous la pression
des besoins considérables de la civilisation moderne, on est passé de l'emploi des eaux de
sources et de nappes, a une utilisation de plus en plus accrue des eaux de surface. Ainsi,
l'approvisionnement en eau douce devient de plus en plus difficile tant en raison du
développement accéléré des techniques industrielles modernes que de l'accroissement de la
population et de son amélioration de son niveau de vie (Moussa, 2014).

Une eau de bonne qualité physico chimique et biologique est nécessaire pour son
acceptation par la population, pour la protection sanitaire du consommateur et du réseau de
distribution (OMS, 2000).

Les eaux souterraines représentent environ 97 % du total des eaux douces
continentales liquides (Bosca, 2002). Selon (Merzoug et al.,2010), 75 a 90 % de la population
mondiale utilisent une eau d’origine souterraine. Certains travaux de recherches ont été
réalisés sur la qualit¢ 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 I’'utilisation des engrais chimiques en agriculture (Nouayti et a/ , 2015 ; Aka
et al., 2013 ; Ahoussi et al., 2013 ; Lagnika et al., 2014 ; Amadou et al., 2014). D'autres
¢tudes ont révélées que la pollution des eaux souterraines est liée a la présence des fosses
septiques, a I’absence du traitement, au manque du réseau d’assainissement et au non-respect
des conditions d’hygi¢ne publique (Guessoum et al., 2014 ; Fakih et al., 2014 ; Degbey et al.,
2010).

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).

Les eaux souterraines en Algérie sont polluées a partir de la surface et sont
irréversiblement endommagées par I’intrusion d’eau saline, la surexploitation des couches
aquiféres entame la capacité de celle-ci a retenir 1’eau, ce qui provoque I’enfoncement des

couches sous-jacentes, certaines régions algériennes se révelent incapables de fournir en
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quantité suffisante de ’eau potable et des équipements d’hygiéne et ainsi I’eau est menacée
dans sa qualité et sa quantité¢ (Remini, 2010).
Cette ¢étude a pour objectif d’évaluer la qualité¢ physico-chimique et bactériologique

des eaux de puits utilisées comme eau de boisson au niveau de la ville de Tiaret.
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1.  Généralités

L’eau est également connue sous le nom d’Oxyde d’hydrogene, elle est partout présente

dans la nature. C’est un composé liquide incolore, inodore, sans saveur, mais avec des

propriétés complexes a cause de sa polarisation et sa composition de différents sels

minéraux, de pH neutre et c’est un excellent solvant entrant dans la composition de la

majorité des organismes vivants (Bernard, 2007).

L'eau se retrouve dans I'écosphere sous trois €tats ; solide, liquide, et gazeux dépendantdes

conditions particulieres de température et de pression.

L'eau a des propriétés physico-chimiques asses remarquables par rapport aux autres liquides

car elle est un excellant solvants, elle solubilise de nombreux gaz, corps minéraux et

organique, ionise les électrolytes et dispers les aloides électro chargés (Michard, 2002).

2. Sources naturelles de 1'eau

La terre est souvent appelée « la planete bleu » parce que 1’eau recouvre la majorité de la

surface de la terre (environ 71% de la surface). Le volume d’eau sur terre est estimé a

environ 1,4 milliard de km’. L’eau salée des mers et des océans constitue 97% des

ressources en eau sur terre. Des 3% d’eau douce restante, 2,6% sont sous forme de glaciers

des régions polaires, d’iceberg, de vapeurs d’eau atmosphérique, et d’eau souterraine

inaccessible, a la population mondiale laissant ainsi seulement 0,4% comme eau douce,

accessible a la population mondiale (Nebel et al., 2009).

2.1. Eauxde pluie

Les eaux de pluie sont des eaux de bonne qualité pour la consommation humaine. Elles sont

tres douces par la présence d’oxygene et d’azote et ’absence des sels dissous, comme les

sels de magnésium et de calcium. Dans les régions industrialisées, les eaux de pluie peuvent

étre souillées par des poussieres atmosphériques. La distribution des pluies dans le temps

ainsique les difficultés de captage font que peu de municipalités utilisent cette source d'eau

(Desjardins, 1997et Ofeep, 2003).

2.2. Eauxde mer

Les eaux de mer sont une source d’eau brute qu’on n’utilise que lorsqu’il n’ya pas

moyen de s’approvisionner en eau douce. Ces eaux sont caractérisées par une grande salinité
(varie de 33000 a 37000 mg/l), elles sont dénommées aussi «eaux saumatres». Ce qui rend
I’utilisation de ces eaux difficile, notamment leur colit trés élevé pour leur traitement

(Boeglin, 2009).
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2.3. Eaux de surface

Les eaux de surface sont constituées par les eaux de mer, des rivicres, des fleuves, des
¢tangs, des lacs, des barrages, des réservoirs et des glaciers. Il s’agit d’une masse d’eau bien
individualisée, solide ou liquide, immobile ou en mouvement (Debabza, 2005).
Sa température varie en fonction du climat et des saisons. Ces matieres en suspension sont
variables selon la pluviométrie, la nature et le relief des terres a son voisinage. Sa composition
en sels minéraux est variable en fonction du terrain, de la pluviométrie et des rejets.

Une eau de surface est ordinairement riche en oxygene et pauvre en dioxyde de carbone
(Degremon, 2005).Cette source est caractérisée par des pollutions microbiennes et chimiques
maximales. C’est la raison pour laquelle elles sont I'objet d’un classement permettant
théoriquement d’éliminer les plus contaminées et de sélectionner les plus pures d’entre-elles
pour en faire des eaux d’alimentation. Ces eaux sont fréquemment utilisées dans les régions a
forte densité de populations ou tres industrialisées (Vierling, 2003).

2.4. Eaux souterraines

Les eaux potables d’origine souterraines proviennent de deux sources essentielles ;les
nappes profondes et les nappes phréatiques.

Les eaux des nappes profondes sont bien protégées des contaminants microbiens.
Cependant elles peuvent, d’une part étre contaminées par la technique de puisage, la
proximité des latrines ou d’autres sources de pollution, (Coulibaly, 2005). Elles sont beaucoup
plus accessibles aux souillures chimiques tels que les nitrates, les hydrocarbures, les
détergents, les pesticides, les métaux, etc. En dépit de ce danger, les eaux profondes
lorsqu’elles sont potables, sont idéales pour le consommateur. Elles restent jusqu’a présent les
meilleures ressources en eau potable (Margat, 1992).

2.4.1 .Différents types de nappes
= Nappe libre

Cette nappe est directement alimentée par les eaux de ruissellement. Tres sensibles a
la pollution, elle est a I’origine des sources et des forages (Cardot, 2010).
= Nappe captive

Les nappes captive est séparée de la surface du sol par une couche imperméable.
Elle n’est pas donc pas alimentée directement par le sol. Elle se situe a de grandes
profondeurs et par conséquence est peu sensible aux pollutions. Enfin, les réserves d’eau a

I’aplomb des fleuves ou rivieres constituent les nappes alluviales (Cardot, 2010).
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= Nappe phréatique

Les nappes phréatiques sont celles qui se reposent sur la premiere couche
imperméable, en loin de niveau du sol. Elles sont toujours libres et souvent contaminées.
Ces nappes revétent une importance énorme pour I’approvisionnement en eau, car elles
constituent les plus grandes réserves d’eau potable dans la plupart des régions du monde
(Ayad, 2017).
Nappe alluviale

Elle est contenue dans les grands épandages de sables, graviers et galets des
fleuveset des rivieres, la nappe alluviale est le lieu privilégié des échanges avec les cours
d'eau et les zones humides. Ce type de nappe peut étre réalimenté par les crues et restituer a
l'inverse de I'eau dans les cours d'eau en période de sécheresse (Ofeep, 2003).

3. Principales différence entre les eaux souterraines et les eaux de Surface
Les eaux de surface sont plus chargées de matieéres en suspension que les eaux

souterraines, ainsi que de matieres colloidales, plancton animal et végétal. Les eaux
souterraines sont considérées comme des eaux naturellement pure ce qui est une erreur, car
souvent elles contiennent du fer, manganése, ammoniaque et mati€res organiques sans parler

de la teneur excessive en fluor et nitrates (Kettab ,1992) (Tab.1)
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Tableau n°1 : Comparaison entre les eaux de surface et les eaux souterraines (Bourrier et

Selmi, 2011).

Caractéristiques
température
Turbidité, MES
Couleur

Fe et Mn divalent (a I’état
dissous)

Minéralisation globale

CO, agressive

Oxygene dissous

H,S
NH4

Nitrates

Micropolluants minérauxet
organiques

Eléments vivants

Eaux de surface
Variable suivant les saisons
Variable, parfois élevée
Liée surtout aux
MES (argiles,
algues)

Généralement absents
sauf enprofondeur des
picces d’eau en état
d’eutrophisation.

Variable en fonction
des terrains, des
précipitations,des
rejets.

Généralement absent

Le plus souvent au
voisinagede la
saturation.
Absent dans le cas
d’eauxtres
polluées.
Généralement absent.
Présent seulement
dans leseaux
polluées.
Peu abondant en général

Présents dans les
eaux de pays
développés mais
susceptibles de
disparaitre
rapidement apres
suppressionde la
source
Bactéries (dont certaines

pathogénies), virus,
plancton.

Eaux souterraines
Relativement constant
Faible ou nulle
Liée surtout aux
matieres en solution
(acide humiquepar
exemple)

Généralement
présents
Sensiblement

Constante en général
nettement plus
¢levée que dans les
eaux de surface dela
méme région
Souvent présent en
grandequantité.

Absent dans la
plupart dutemps.

Souvent présent
Présent
fréquemment sans
étre un indice
systématique de pollution
bactérienne
Généralement
absents, mais une
pollution
accidentelle subsiste
beaucoup plus
longtemps.

Ferro bactéries fréquentes
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4. Cycle de I’eau

L’eau recouvrant 72% de la surface de la terre, et représentant une réserve totale de 1350
milliards de km’ dans la biosphére. Ce volume est constant et stable depuis 3 milliards
d’années. L’eau suit de facon perpétuelle un cycle de renouvellement a I’échelle terrestre
(Lelerc et al., 1977). La source principale d’eau douce provient de 1I’évaporation, sous I’effet
du soleil, des océans, rivieres et des lacs, ainsi que I’évapotranspiration des végétaux.

Cette vapeur d’eau se condense dans l’atmosphere, retombe sous forme de précipitations
pluvieuses ou neigeuses et parvient aux cours d’eau soit: directement par ruissellement ou
indirectement par infiltration: Stockage dans les nappes, les puits et les restitutions aux cours

d’eau a la faveur des exigences (Vilagines, 2000). (Fig.1)

Nelges Précipitations
et
glaciers / /

// : Evapo- % -
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issellement

Nrveau supérieu i

e S {44
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Fle
uve

-wr

Nappe d'eau souterraine

Figure n°01: Les différentes phases du cycle de I’eau (Mouffok, 2008).

5. Différents types de puits

a. Puits forcés a la sondeuse

Un puits forcé a la sondeuse comporte un tubage de faible diametre, soit de 10- 20cm. les
puits a la sondeuse peuvent €tre alimentés en eau a partir d’aquiféres de morts terraines ou
d’aquiferes du substratum rocheux. les puits de morts terrains comprenant les puits construits
dans les aquiféres de morts terraine (la couverture de sédiments au-dessus dela roche solide
est souvent appelée le morts — terrain), constitués le plus souvent de sable et degravier, mais
¢galement les puits construits dans le limon et I’argile (Simpson et al., 2007).

b.  Puits a pointe filtrante

Les puits a points filtrante et les puits foncés ont un tubage de faible diametre, celui

— ciallant de 2,5 a 5 cm. Les puits a pointe filtrante sont des aquiferes de sable et de gravier

et sont soit foncés, soit exécuté par lancage (enfoncés dans le sol a I’aide d’un jet d’eau sous
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pression). Les puits a pointe filtrante ne sont pas généralement construits que dans des sols
non consolidés (renferment peu ou pas de pierre) et la ou la nappe phréatique est peu profond
(Simpson et al., 2007).

c. Puits de grande diamétre

Les puits de grand diameétre sont en général construits avec des tuiles de béton
préfabriquées ou des tuyaux d’acier galvanisé ondulé ayant des diameétre de 60 a 120 cm . Le
cuvelage des vieux peut aussi €tre en brique, en pierre ou méme en bois , des revétement qui
sont tres vulnérables aux infiltrations par les eaux de surface qui s’immiscent a travers la
partie du tubage située au-dessus de la nappe d’eau souterraine .

Les puits creusés, auparavant creusés au pic et a la pelle , le sont maintenant a I’aide
de matériel d’excavation . Ils dépassent rarement 9m de profondeur. Les puits forés a la tariere
, construits a 1’aide de foreuses, ont une profondeur de 15m en moyenne, celle-ci pouvant
toutefois aller jusqu’a 30m (Simpson et al., 2007).

. Désinfection de puits

La désinfection est basée sur 'utilisation de chlore. Le chlore a pour avantage d’étre
disponible un peu partout, il est simple a doser et a utiliser, et se dissout rapidement dans
I’eau. En contrepartie, il s’agit d’une substance dangereuse doit étre stocker et manipuler
avec prudence et il est inefficace contre certains kystes, tels que le cryptospridium qui est un
protozoaire responsable d’une grande partie des maladies diarrhéiques a travers le monde

(OMS, 2013).
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1. Qualité de ’eau de consommation

La qualité de I'eau potable est évaluée a partir des critéres de qualité .L'eau est considérée
souvent comme un symbole de pureté, elle est progressivement devenue le produit alimentaire
le plus surveillg, et est soumise aux normes de qualité les plus séveres (Defrangeschi, 1996 ;
Mddefp, 2013).

La surveillance de la qualité¢ de I’eau correspond a la conduite des analyses, de tests et
d’observation de certains parametres a des points clés du réseau d’alimentation en eau
potable. L’objectif principale de ce suivi de la qualité de I’eau est de vérifi¢ que I’eau
distribuée remplit les criteres de potabilité. C’est un moyen de protéger la santé publique
(Muriel, 2010).

1.1.  Qualité des eaux souterraines

Etant donné que les eaux souterraines sont généralement pures sur le plan bactériologique
(Unicef, 1999), la qualité naturelle de I’eau souterraine ne concerne pas seulement les aspects
sanitaires et techniques de I’eau potable. 11 faut se souvenir en particulier que 1’eau des
nappes alimente les rivieres et que, par conséquent, certaines propriétés chimiques et
microbiologiques des eaux souterraines peuvent avoir des incidences sur la vie aquatique
(Collin, 2004).

1.1.1. Qualité physico-chimique des eaux des puits

1.1.1.1. Température

C’est important de connaitre la température de I’eau avec une bonne précision. En effet celle-
ci joue un role important dans la solubilité des gaz, dans la dissociation des sels et dans la
détermination du pH, pour la compréhension de 1’origine de 1’eau et les mélanges éventuels.
En outre, cette mesure est tres utile pour les études limnologiques (Rodier et al., 2005).

Une température ¢levée favorise la croissance des micro-organismes, peut accentuer le gofit,
l'odeur et la couleur (OMS, 1994). Par contre une température inférieure a 10°C ralentit les
réactions chimiques dans les différents traitements des eaux (Rodier et al., 2009).

1.1.1.2. Potentiel d’hydrogéne (pH)

Le pH d’une eau est une indication de sa tendance a étre acide ou alcaline, il est
fonction de I’activité des ions hydrogenes H présents dans cette eau. Dans les eaux naturelles
cette activité est due a des différentes causes en particulier 1’ionisation de I’acide carbonique
et de ses sels (Rodier et al., 2009). Les valeurs limites du pH sont comprises entre 6,5 et 9

(JORA, 2011).
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1.1.1.3. Conductivité électrique

La conductivité ¢électrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau comprise
entre deux électrodes métalliques de 1 cm® de surface et séparées 'une de 1’autre de 1 cm.
Elle est I'inverse de la résistivité électrique (Rodier et al., 2009).

La conductivité a la plupart du temps, une origine naturelle due au lessivage des
terrains ou une origine d'activité humaine (agricole ou domestique) contribuant aussi a
l'accroissement de la conductivité. Elle est également en fonction de la température de 1'eau, et
proportionnelle a la minéralisation (Bremaude et al., 2006).

La qualité de I'eau en fonction de la conductivité est définit de la maniere suivante dans

le tableau :
Tableau n°02: Qualité de I'eau en fonction de la conductivité
Conductivité électrique Qualité de I’eau
" "
de 50 4 400 pS/em Qualité excellente
de 400 a 750 uS/cm Bonne qualité
de 750 a 1500 uS/cm Qualité médiocre mais eau
utilisable
Conductivité > de 1500 pS/cm Minéralisation excessive

1.1.1.4. Résidus secs
Le résidu sec donne une information sur la teneur en substances dissoutes et en suspension
non volatiles (le taux des ¢léments minéraux), obtenues apres une évaporation d’eau (Berne et
al., 1991). Une eau dont la teneur en résidu sec est extrémement faible peut étre inacceptable

a la consommation en raison de son gotit. Selon les quantités recueillies, elles sont classifiées

comme suit:

Tableau n°03 : Qualité de I’eau en fonction de résidus sec

Résidu sec Qualité de ’eau

Plus de 1500 mg/1 Eau riche en sels minéraux

Entre 500 et 1500 mg/1

Eau moyennement minéralisée

Entre 50 et 500 mg/1 Eau faiblement minéralisée

Résidu sec <50 mg/1 Eau trés faiblement minéralisée

10
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1.1.1.5. Chlorures

Le chlorure est un sel mobile, non toxique, trés répondu dans la nature sous forme de
sels de sodium (NaCl), de potassium (KCI), et de calcium (CaCly) ,(Chaoui, 2007). L’ion
chlorure n’est pas adsorbé par les formations géologiques, reste trés mobile et ne se combine
pas facilement avec les éléments chimiques. Il constitue un bon indicateur de la pollution
(Chaker et al., 2014).

Les teneurs en chlorures des eaux extrémement variées sont li€es principalement a la
nature des terrains traversés. Le gros inconvénient des chlorures est la saveur désagréable
qu’ils conférent a 1’eau a partir de 250 mg/1 surtout lorsqu’il s’agit de chlorure de sodium
(Rodier et al.,2005).
1.1.1.8.Manganése Mn**

Le manganese est un oligo-¢lément indispensable a notre organisme, cet ¢lément ne
présente donc aucun danger pour la santé publique. Suivant son degré d’oxydation, le
manganese se présente sous forme suivantes :

2 Mn1I : L’ion manganeux Mn" sous forme dissoute.

. Mn1II : Mn’O; sesquioxyde de manganése qui n’existe que sous forme de précipité.

“ . Mn IV : L’ion manganique Mn™ sous forme dissoute et le précipité de dioxyde de
manganese MnO, (Cardot, 1999).

1.1.1.9. Calcium Ca™

Le calcium est un métal alcalino- terreux extrémement répandu dans la nature et en
particulier dans les roches calcaires sous forme de carbonates. Il est généralement 1’élément
dominant des eaux potables. Sa présence en grande quantité peut étre due a la dissolution du
gypse. Le calcium est le composant majeur de la dureté de 1’eau. Cependant, une eau chargée
en sels de calcium est dite « dure » et une pauvre en cet ¢lément est dite « douce » (Potelon et
al.,1998).
1.1.1.10. Oxygéne dissous (O3)

L’oxygene dissous est trés important par le fait qu’il conditionne 1’état de plusieurs
sels minéraux, la dégradation de la matiére organique et la vie des animaux aquatiques
(Gharbi, 2019).
1.1.1.11. Matiére Oxydable (MO)

Les MO susceptible d’étre rencontrées dans les eaux sont constitués par les produits de
décomposition d’origine animale ou végétale, ¢laborés sous I’influence des micro-organique

(Gharbi ,2019).

11
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1.1.1.12.Titre alcalimétrique (TA) et titre alcalimétrique complet (TAC)

L’alcalinité d’une eau correspond a la présence de bases et de sels d’acides faibles.
Dans les eaux naturelles, I’alcalinité résulte le plus généralement a la présence des carbonates
et hydroxydes (Rodier et al., 2009).
1.1.1.13. Dureté TH

La dureté ou le titre hydrotimétrique (TH) correspond a la somme des concentrations
en cations Ca” et Mg'" a I’exception des alcalins. Une eau est dite douce, lorsqu’elle pauvre
en ces cations et elle dite dure lorsqu’elle en est riche (Ledler, 1986).

. Normes de la qualité de I’eau

Les normes physico-chimique se présentes dans le tableau suivant :

Tableau n°4: Normes physico-chimiques des eaux souterraines (NA, 1992 ; OMS, 1994 ;
JORA, 2011).

Paramétre Unité Normes OMS Normes Algériennes
physicochimique
Température °C / 25
pH / 1-8.5 6.5-9
Conductivité électriquea pS/cm / 2800
20°C (CE)
Turbidité NTU 5 5
Oxygene dissous mg/l 5 5
Chlorures mg/l / 500
Dureté Totale mg/l 500 200
Nitrates mg/l 50 100
Nitrites mg/l / 0.1
Calcium mg/l / 200
Magnésium mg/l / 150
Résidus secs mg/l / 1800

Tableau n°5: Normes bactériologiques des eaux souterraines (JORA, 2017)Les normes

microbiologiques se présentes dans le tableau suivant :

Parametres bactériologiques Unités Normes Algériennes
Germe totaux germe /100ml 00
Germe fécaux germe /100ml 00
Clostridium sulfito réducteur germe /20ml 00
Pseudomonas aeruginosa germe /100ml 00

2.1. Qualité bactériologique
C’est le parametre le plus important de la qualité de I’eau potable. Elle se mesure par la

présence d’organismes indicateurs de pollution : Les germes totaux et les coliformes qui
vivent normalement dans les intestins humains et animaux, les bactéries indicatrices de

contamination fécale sont les coliformes connus sous le nom d’Escherichia coli (E. coli), les

12
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Streptocoques fécaux et les Clostridium sulfito- réducteurs. Elles se multiplient tres
facilement et sont utilisées généralement comme germes tests de contamination fécale

(Ahonon, 2011).

o Coliformes totaux

Les coliformes appartiennent a la famille des Enterobacteriaceae. Le terme « coliforme »
correspond a des microorganismes en batonnets, aéro-anaérobies facultatifs, Gram négatif,
non sporulant, oxydase négatif, capables de se multiplier en présence de sels biliaires ou
d’autres agents de surface ayants des propriétés inhibitrices et capables de fermenter le
lactose avec production de gaz a 35-37°C (Rodier, 2005).

o Coliformes thermo tolérants (ou fécaux)

Les coliformes thermo tolérants forment un sous-groupe de bactéries de coliformesqui
fermentent le lactose a une température comprise entre 44 a 45 °C pendant 24 heures.

Ce groupe comporte plusieurs souches différentes  (Citro

bacterfreundii ,Entérobacteraerogenes, Klebsiella...etc.), la souche type est

Escherichia coli (Rodier, 1996).

Les coliformes fécaux ne se trouvent que chez les animaux, ce qui fait d’eux un indicateur
intéressant. Leur présence dans 1’eau exprime donc nécessairement une contamination fécale
(Diop, 2006).

o Genre Escherichia

Le genre Escherichia comprend cinq especes: E. coli, E. fergusonii, E. hermannii, E. vulneris,
et une espece tres rare isolée des blattes: E. blattae. Ces especes sont différenciées sur la base
de 1'hybridation ADN/ADN et par leurs caractéres biochimiques respectifs. (Leminor et al.,
1989).

Leur présence dans I’eau signifie que cette récent est contaminée par une pollution
d’origine fécale et qu’elle peut donc contenir des microorganismes pathogénes. Bien que la
plupart de ces bactéries ne soit pas pathogenes (FNS, 2013).

¢ Clostridium Sulfito-Réducteurs

Ce sont des bacilles Gram positifs, anaérobies stricts, isolée ou en chainette, mobile

réduisent le sulfite de sodium en sulfure (Bourgeois et al., 1991).
Pseudomonadacae
La famille des Pseudomonadacae renferme des bacilles Gram négatif, mobiles par une

ciliature polaire (rarement immobile), chimio- organothrophes et aérobies stricts. (Leminor et
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al.,1989)
P. aeruginosa : Sur le plan médical P. aeruginosa est présentée comme une bactérie
«Pathogéne opportuniste » qui ne détermine des maladies que chez des sujets immuno-
déprimés ou bien apres inoculation agressive ; ces infections a P. aeruginosa sont
remarquablement polymorphes dans leur expression clinique et dans leur localisation.
(Leminor et al.,1989)

3. Pollution de ’eau

La pollution est une modification généralement causer par ’homme dans la qualité de
I’eau, qui la devenir impropre ou dangereuse a la consommation humaine ou a différent
usages (Vaillant,1973) .

4, Sources de pollution4.1.Pollution domestiques

La pollution d’origine domestique provient des activités humaines de tous les jours
(bains, excréments, préparation des aliments, lessive et vaisselle). A travers ces activités,
I’homme rejette des polluants biologiques, urinaires et fécaux (Rodier et al., 1991).

4.2. Pollution agricoles

La rive du fleuve est a vocation agricole. En effet, différents types de cultures
essentiellement céréalicres, pommes des terres sont pratiques dans la région pour par venira
I’autosuffisance alimentaire de la population (Kane, 1985).

Les agriculteurs utilisent divers produits phytosanitaires et engrais pour améliorer leur
rendement ou du moins pour subsister pour la majorité. L’usage de ces produits engendre une
pollution chronique toxique (organochlorés, organophosphorés et organométalliques) et
diffuse tout le long du fleuve. Les rejets de périmétres irrigues vont directement dans le fleuve
ou sont évacués a cote de ce dernier. Cette attitude ne permet pas de protéger le fleuve car le
lessivage est important en période de pluie (Kane,1985).

4.3. Pollution industriels

Elle est provoquée par les rejets d’eau résiduaires d’origine industrielle susceptible de
contenir une infinit¢é de substances plus ou moins biodégradable (Goujous,1995). Les
polluants d’origines industrielles sont treés variés selon le type d’activité ; substances
organiques ou de synthése, hydrocarbures, sels minéraux, métaux lourds. Ces produits sont
exceptionnels mais trop souvent chroniques dans le cas des fuites de réservoirs ou de
canalisation (Beauchamp, 2006).

5.Classification de la pollution
5.1. Pollution biologique

Ce type de pollution est fréquemment le fait des rejets d’eaux d’égouts domestiques et
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de la présence de maticres fécales dans la nature. De nombreux microorganismes vivants
naturellement dans ’intestin de I’homme et des animaux peuvent survivre restez longtemps
dans I’eau. Toutefois I’eau peut abriter des bactéries, mycetes, protozoaires, des virus
(Regnault, 1990).
Pollution bactérienne
Parmi les germes pathogenes les plus répandus dans 1’eau, on distingue :
Les germes banals : les bacilles coliformes, les protéus
v D’autres bactéries : les Staphylocoques, les spirobacterictérogene,
les pasterelle tularensis(Bouziani, 2000).
Pollution virale

On connait plus de 100 types de virus pathogeénes regroupés sous le nom de virus
entériques, ils appartiennent a plusieurs familles et genres ; ces virus entériques sont retrouveés
dans les eaux usées avant de contaminer le milieu naturel. (Bouziani, 2000).
Tableau n°6: Les différents virus pathogeénes pour I’homme rencontrées dans [’eau

(OMS,2000).

Groupes de virus Nombre de types Maladies provoquées
Entérovirus : Paralysie, méningite, ficvre
Poliovirus 3 Méningite, infections
respiratoires, éruptions
Echovirus 32 cutanées, diarrhée, fievre,
gastro-entérite
Hépatite A 1 Hépatite A
Réovirus: Pathologie incertaine
Infections respiratoires,
Adénovirus 3 infections oculaires
Parvovirus (virus adéno 41 infection latente a la suite
: de I’intégration de I’ADN
satellites) 3

dans le génome cellulaire

5.2.  Pollution physique

C’est une pollution qui est due a la présence de matieres en suspension parfois de colloides,

elle se traduit par un trouble ou une coloration plus ou moins prononcée (Leroy, 1999).
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5.3.  Pollution chimique

Due a des substances en solution, se traduit par une modification de saveur (eau salée ou
saumatre) parfois par 1’apparition d’un caractére toxique tandis que le corps dissout est un
poison (Leroy, 1999).

54.  Pollution radioactive

Elle est souvent due a la proximité d’une centrale nucléaire, reste négligeable méme sielle est

la plus redoutée (Leroy, 1999) .
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CHAPITRE I1I : RISQUE LIE A L’EAU ET SON TRAITEMENT

1. Maladies a transmission hydrique (MTH)

Les risques induits par 1’eau de boisson peuvent étre divisé en trois catégories sont : les
risques a court terme, moyen terme et long terme. Le risque a court terme correspond au
risque pris en ne buvant qu'un seul verre d’eau, il est exclusivement microbiologique. Les
risques a moyen et long terme sont liés a la consommation réguliere et continue durant des
semaines, des mois, méme des années d'une eau contaminée chimiquement (Montiel, 2004).
Les maladies a transmission hydrique se définissent comme toute maladie affectant un
individu par l'intermédiaire de la consommation d'eau non buvable (Bougherb et al., 2019).
Elles font partie des maladies infectieuses les plus préoccupantes observées au sein des
populations des pays en croissances, d’apres OMS et 'UNICEF« les maladies liées a I’eau
sont une tragédie humaine dont le poids se fait de plus en plus lourd, tuant plus de 5 millions
de gens chaque année (10 fois le nombre de personnes tuées par les guerres) 2,3 milliards de
gens souffrent de maladies dues a une mauvaise qualité de I’eau (Somé et al., 2014).

Ces maladies proviennent de la pollution humaine ou animale par des excréments et de la
pollution chimique (Somé et al.,2014) . La voie de contagion par les maladies hydriques est la
voie féco-orale (Servais et al.,2009).

Ces micro-organismes peuvent étres : des bactéries pathogeénes ou opportunistes, Des
protozoaires, des parasites et des virus sont également impliqués (Boucenina,2018).

Les maladies d'origine hydrique comportent les diarrhées infectieuses en particulier choléra et
shigelloses, fievre typhoide, gastro-entérite, maladies diarrhéiques, hépatites viralesA et E, les

poliomy¢lites (Hedahdia et al., 2016), (Aubryet al,2011).

1.1. Maladies d’origine bactérienne

Les bactéries pathogenes responsables des maladies d’origine hydrique sont présentes dans le
tableau 07
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Tableau n°07 : Les bactéries pathogenes responsables des maladies d’origine

Bactéries

Vibrio cholera

Salmonelles

Dysenterie bacillaire

hydrique

Pathologies

La maladie du choléra est une infection intestinale aigué qui
commence par une diarrhée aqueuse indolore, des nausées et des
vomissements. La plupart des sujets affecté ont une diarrhée tres
bénigne ou une infection asymptomatique, Le choléra est causé par
la bactérie Vibrio cholera Les gens sont infectés aprés avoir
consommé des aliments ou des eaux qui ont été contaminés par les

selles des personnes infectées (Aubry, 2014).

Les Salmonelles sont responsables d'un certain nombre de
pathologies dont les plus graves sont: les fievres typhoides et

paratyphoides (Berche et al., 1988).

L’infection est caractérisée par une diarrhée sanglante extrémement
abondante résultant de I’invasion de la muqueuse intestinale par

Shigella dysenteriae et S. flexneri (Soumare et al.,1997 ).
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1.2.  Maladies d’origine virale
Les Virus pathogenes pour ’homme rencontrées dans 1’eau sont présent dans le tableau
suivant :

Tableau n°08 : les Virus pathogenes pour ’homme rencontrées dans I’eau (OMS, 2000).
Virus Pathologie

La poliomy¢élite est une maladie causée par des poliovirus appartenant au

genre Entérovirus, due a un poliovirus sauvage Il y a trois stéréotypes

différents de poliovirus sauvages (PVSI1, PVS2, PVS3), se transmet par

l'intermédiaire de la nourriture et de l'eau contaminées par les matiéres
Poliovirus fécales (excréments) des personnes infectée (Aubry P, 2014).( Bodian et

al.,1949)

Paralysie, méningite, fiévre (OMS, 2000).

Les virus Coxsakies A et B sont responsables de paralysies accompagnées

Coxsakies de fievres, d’affections respiratoires ou cardiaques(syndromes main-pied
bouche) (OMS, 2000).
Le virus de I’hépatite A (VHE A) et E (VHE) se transmet en général par
Hépatite A et E voie fécaux orale, soit par contact direct d’une personne a I’autre, soit par

ingestion d’eau ou d’aliments contaminés. Il peut aussi se propager lors

de certain es pratiques sexuelles (OMS, 2012).

1.3. Maladies d’origine parasitaire

Il existe deux types de parasites présents dans le milieu hydrique : leshelminthes et

les protozoaires. (Bouziani, 2000).
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Tableau n°09 : Les déférents types des parasites

Les helminthes Les protozoaires

Les helminthes représentés par exemple par I’Ascaris | Ce sont des micro-organismes unicellulaires eucaryotes,

et le Tenia, pouvant étre transmis par I’eau de boisson | Les formes infectantes des

sont regroupés en trois grande Protozoaire espassent souvent sous forme de kystes dans
catégories : Les trématodes, les cestodes (ténias), et les maticres fécales, Entamoeba hystolitica C’est la

les nématodes (versronds). forme

Les helminthes, leur ceufs et leurs larves ne sont pas la plus virulente, responsable des formes cliniques graves

¢éliminés par la désinfection, par contre ils le sont par (dysenterie amibienne et abces
la filtration (Campos, 2008) hépatite). La contamination se fait par 1’ingestion des
kystes (eau, aliments souillés, maladies des mains sales)

(OMS, 1998).

2. Risques liés a la présence des substances chimiques dans I’eau

Les humaines ont constaté qu’une grande partie des besoins en minéraux en eau boire
.Habituellement, la présence excessive de certains ¢léments entrainera provoque directement
ou indirectement des effets néfaste sue la santé. Ces effets ne se produisent généralement qu’a
moyen ou long terme et peuvent diverses formes, telles que cancérogénicité, mutagénicité,
maladie métabolique (Savary, 2010).

Dans une perspective a moyen terme, la pathologie causée par le fluor a été déterminée, qui
est la fluorose dents pouvant émerger a partir de 4 mg/l, Fluorure ou nitrate il devient nitrite
dans I’estomac. Ces nitrites peuvent provoquer une conversion de I’hémoglobine dans le sang
a la méthémoglobine, qui ne convient pas pour fixer I’oxygéne. Ce phénomene cause une ose,
en particulier chez les bébés (Laferriere et al., 1995).

Par conséquente, en générale, les risques chimiques peuvent étre liés a eau brute, lors du
traitement de 1’eau ( dérivés de coagulants , désinfection ) , ou en raison de contaminants dans
le pipeline (par ex : que le plomb , I’amiante et les hydrocarbures aromatique polycycliques

(Hartemann, 2004).

3. Evaluation des risques hydriques
3.1. Evaluation des risques chimiques
L’¢évaluation des risques chimiques est principalement utilisée pour déterminer les normes ou

les recommandations de qualité de 1’eau potable. Par ici il peut ¢galement étre utilisée au —
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dela de la norme pour déterminer I’importance et type d’action pour protéger la santé des
personnes nues .D’abord 1’étape couramment utilisé¢ dans I’évaluation des risques consiste a
déterminer si une substance il a été étudi€é comme cancérigene, si il existe des preuves
suffisantes pour prouver (cancérogene certain ou possible pour ’homme). Sur la basede ces
données, nous avons réalis¢é un moyen de rendre possible la concentration maximale dans
I’eau (OMS, 1994).

3.2. Evaluation des risques microbiologiques

Pour évaluer ces risques un certain nombre d’indicateurs de contamination fécale ont été
retenus. On cite les organismes coliformes qui sont les Coliformes totaux et les Coliformes
fécaux (thermo tolérant), les Streptocoques fécaux et les Clostridium sulfito-réducteurs
(Hartemann, 2004).

4. Traitement de ’eau

Le traitement biologique des eaux est le procédé qui permet la dégradation des polluants
grace a l'action de micro-organismes, ce processus existe spontanément dans les milieux
naturels tels que les eaux superficielles suffisamment aérées. Une multitude d'organismes est
associée a cette dégradation selon différents cycles de transformation. Parmi ces organismes,
on trouve généralement des bactéries, des algues, des champignons et des protozoaires. Cette
microflore, extrémement riche, peut s'adapter a divers types de polluants qu’elle consomme
sous forme de nourriture (substrats). Il est ainsi possible d'utiliser systématiquement cette
microflore dans un processus controlé pour réaliser 1'épuration des eaux résiduaires (Dhaouadi
, 2008 et Metahri, 2012).

4.1. Traitement physico-chimique

4.1.1. Traitement

Les eaux brutes doivent généralement subir avant leur traitement, un
prétraitement quicomporte un certain nombre d’opérateur uniquement physique

ou mécanique, le prétraitement peut comprendre 'opération :

o Le dégrillage principalement pour les déchets volumineux.

e Le dessablage pour les sables et graviers.

Le dégraissage déshuilage ou d’écumage-flottation pour les huiles et les graisses (Metahri et
al.,2012).

4.1.2. Pré-oxydation

A T’issue du prétraitement, on a une eau relativement propre mais qui contient encore des
particules colloidales en suspension, et des maticres organiques en solution. Celles-ci n'ont en

elles-mémes rien de dangereux, car il nous arrive souvent de consommer de I'eau en contenant
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tels que : le thé, le café ou le lait. Ces produits sont des eaux chargées en matieres organiques,
mais on sait qu’elles s'oxydent spontanément en contact avec l'air. On va donc les détruire par
une pré-oxydation qui peut €tre faite par trois méthodes différentes : 1’ajout de chlore (pré -
chloration), I’ajout de dioxyde de chlore ou ajout d'ozone (pré-ozonation) (Graini,2011).

a) Pré-chloration

La pré-chloration s'est surtout développée dans les années 60, elle tend a disparaitre
actuellement. Le chlore est le réactif le plus économique, mais son inconvénient est de former
avec certains micropolluants des composé€s organochlorés de type chloroforme ou des
composés complexes avec les phénols de type chlorophénol dont le gotit et l'odeur sont
désagréables (Valentin ,2000 et Raini, 2011).

b) Dioxyde de chlore

On préfere parfois utiliser le dioxyde du chlore qui colite plus cher mais n'a pas les
inconvénients du chlore cités ci-dessus. L’utilisation du dioxyde de chlore présente, lui aussi,
des inconvénients non négligeables il est sans effet sur 'ammonium et se décompose a la
lumiére, ce qui entraine une augmentation importante de taux de traitement a appliquer en
période d'ensoleillement. Le dioxyde de chlore est un oxydant puissant mais pas une solution
¢conomique. Il reste trés peu utilis€ en pré-oxydation mais représente une alternative a
l'utilisation du chlore lorsque celui-ci entraine des problémes de qualité d'eau (Grain, 2011).

¢)  Pré-ozonation
Enfin, depuis quinze a vingt ans, on utilise comme pré-oxydant I'ozone, qui non seulement a

l'avantage de détruire les matieres organiques en cassant les chaines moléculaires existantes,
mais ¢€galement a une propriété virulicide trés intéressante. Généralement utilisée en
désinfection finale, cette technique peut étre mise en ceuvre en pré-oxydation pour : la
diminution du taux de traitement, I'amélioration de la clarification, et I'oxydation des maticres
organiques. La pré-ozonation est une solution de substitution a la pré- chloration. Néanmoins,
elle ne résout pas tous les problémes car certaines algues résistent a 1'ozone et son coft reste
plus ¢élevé que celui du chlore (Valentin, 2000)

4.1.3. Classification

La clarification par «coagulation-floculation-décantation » est un des procédés les plus
utilisés. Il permet I’élimination des matieres en suspension. Les matieres colloidales sont
coagulées par un apport en sels minéraux (de fer ou d’aluminium). Il y a formation de flocs
qui entrainent les particules coagulées. Le mode d’action des coagulants a fait ’objet d’un
grand nombre de recherches destinées a améliorer le rendement d’élimination des composés

organiques (Yves et al., 2010).
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Le contrdle de la coagulation est donc essentiel pour trois raisons:

- La maitrise de la qualité de I’eau traitée en sortie (abattement de la turbidit¢).

- Le contrdle du coagulant résiduel en sortie.

- La diminution des colts de fonctionnement (réactifs et des interventions humaines)
(Valentin , 2000 et Graini, 2011).

4.1.4. Filtration

La filtration est définie comme le passage d'un fluide a travers une masse poreuse pour en
retirer les maticres solides en suspension. Elle représente donc le moyen physique pour
extraire de l'eau, les particules non éliminées préalablement lors de la décantation. De fagon
générale, un filtre aura une longévité entre deux lavages d'autant plus importante que les
traitements préalables auront été efficaces (coagulation, floculation, et décantation) (Graini,
2011). et permet d’obtenir une bonne élimination de bactérie, de la couleur, turbidité ...etc

(Metahri, 2012).
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1. Présentation de la zone d’étude

1.1. Situation géographique

La wilaya de Tiaret est située a I’ouest de I’ Algérie. Elle est limitée au nord par les wilayas de
Tissemsilt et de Relizane, a I’est par la Wilaya de Djelfa, a I’ouest par les wilayas de Mascara
et de Saida et au sud par les wilayas de Laghouat et de Bayadh. Elle s’étend sur une superficie
de 20086,62 km” et regroupe 42 communes et plus de 846823 habitants (selon les données du
recensement général de la population I’habitat de 1’office national des statistiques)

La ville de Tiaret, le chef-lieu, est située comme suit :

- Latitude : 35°23' 17" Nord.

— Longitude : 1°19'22".

- Altitude en : 1100m.

La wilaya de Tiaret présente trois grandes zones distinctes : une zone montagneuse de 1’ Atlas
tellien au nord, les hauts plateaux au centre et au sud des espaces semi arides.

Legende
WILAYA

[ ] bseLFa
[ eLBAYADH
[] tacHouAT
[ ] mascara
[ ] rReuizane
] sapa

[ ] narer

Figure n°02 : Carte de localisation de la willaya de Tiaret (CFT Tiaret, 2014 )

1.2.  Synthése climatique

Le climat de la ville de Tiaret est de type semi-aride, froid et humide en hiver, chaud et
sec en ¢€té. La hauteur moyenne annuelle de précipitations est d’environ 350 mm se
produisent essentiellement en hivers et au printemps. Le régime pluviométrique est irrégulier,
ne dépassant pas souvent 450 mm d’eau par an en zones nord et inférieursa 300 mm/an en
zones sud de Tiaret.
I.2.1. Diagrammes Ombrothermique

Bagnouls et Gaussen en 1953, ont établi un diagramme permet de dégager la duréede la
période seche en s’appuyant sur la comparaison des moyennes mensuelles des températures
en °C avec celles des précipitations en mm ; on admettant que le mois est sec lorsque « P est

inférieur ou égala 2T ».
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1.2.2. Détermination du type du climat
Pour déterminer le type du climat nous allons utiliser la formule empirique de
MARTONE appelée indice d’aridité annuel «A» qui est fonction des précipitations et des
températures.
A=P/(T+10)

P : Précipitation moyenne annuelleen mm.T : Température moyenne annuelle en °C.

Selon De MARTONE, si:

A<S5 Leclimat est hyper aride.5<A<10 Le climat est tres sec.
10<A<20 Le climat estsec. 20<A<30Le climat est tempér¢.

A >30Le climat esthumide.

Les résultats sont représentés dans la figure suivante :
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Figure n°03: Diagramme ombrothermique de la zone d'¢tude (Tiaret 1986 - 2020).

Selon le diagramme ombrothermique (Fig.03), la période humide s’étend depuis le
début du mois de mi — septembre jusqu’a la mi-Avril . Les mois de octobre, Novembre ,
Décembre demeurent les mois les plus secs.

. Type et période de I’étude
Les parametres physicochimiques (nitrates, nitrites, calcium et le magnésium) sont

réalisés au niveau du laboratoire central de I’Algérienne des Eaux (ADE) et concerné la
température, le pH, la conductivité électrique (CE), I'oxygene dissous, la dureté totale,
’alcalinité, la matiére oxydable et le chlorure sont réaliser aux niveaux de laboratoire eau et
sol de la facult¢ SNV. Et pour les paramétres microbiologiques c’est aux niveaux de

laboratoire microbiologique de la faculté¢ des sciences de la nature et de la vie de (Tiaret)
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pendant la période de (18 avril jusqu’au 19 mai 2021). Notre ¢tude est basée sur 1’analyse de
la qualité physico-chimique des eaux des puits de la wilaya de Tiaret et la détermination de la

qualité bactériologique

Echantillonnage

Selon (BCH, 2020) la ville de Tiaret contient au total 2460 puits tel que :

1826 sont des puits privés

114sont des puits publics

14sont des puits agricoles

9 sources
2.1. Choix des sites
La sélection de ces puits a été faite selon le lieu de prélevement et le type de puits

(individuel) échantillonnage subjective et aléatoire, ils sont répartis comme suit :

Tableau n°10: Répartition des points de prélevement dans la zone d’étude

Numéro Quartiers Date de prélévement Heure de

des puits prélévement
Secteur P1 Lombar 03.05.2021 15 :04mnt
n°l P2 La cité Bou henni 03.05.2021 16 :12mnt
17.05.2021 15 :223mnt
Secteur P3 Zaaroura 03.05.2021 17 :08mnt
n°2 17.05.2021 14 :56mnt
P4 Oued tolba 03.05.2021 17 :222mnt
Secteur PS5 Volani 03.05.2021 15 :33mnt
n°3 P6 Terrain Boumediene 03.05.2121 17 :30mnt
Secteur P7 Cité Bouabdelli bouabdelaah 20.04.2021 08 :29mnt
n°4 26.04.2021 08 :40mnt
P8 Boulis amar 20.04.2021 13 :09mnt
Secteur P9 Cité Rahma 19.04.2021 15 :12mnt
n°s P10 Karmane 20.04.2021 09 :07mnt
26.04.2021 09 :02mnt
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Les puits ou ont lieu les prélevements des échantillons d’eau sont au nombre de 10 et

sontlocalisés dans 05 secteur de la ville de Tiaret comme mentionné dans la figure suivante :

OUED-LILL N
GUERTOUFA “/Pz P10 \ DAH.\IOU.\'IA
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Limite communale

Projection
UTM WGS 1984 Zone 3IN

Figure 04 : Localisation des sites d’échantillonnage au niveau de la ville de Tiaret

2.2. Prélévement des échantillons d’eau
Le prélevement d’un échantillon est une opération délicate, a laquelle le plusgrand soin
doit étre apporté. Pour ce faire, il doit satisfaire aux conditions ci-dessous :
-Les échantillons doivent étre homogenes et représentatifs
-Les échantillons doivent étre recueillis, conservés et expédiés dans des flaconsstérilisé sa
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 leflacon doit

étre €tiqueté correctement pour éviter les erreurs (Rodier et al., 2009).

2.3. Techniques de prélévement

Les ¢échantillons d’eau nécessaires a l'analyse physico-chimique ont été prélevés selon la
méthode décrite par (Rodier et al., 2009).dans des flacons jetables en matiere plastique et
conservés a 4°C, ensuite analysés dans les 24 heures quisuivent.

Pour le prélevement d’eau nécessaire a I’analyse bactériologique, les prélévements sont
effectués dans des conditions aseptiques. Les flacons utilisés sont en verre de 250ml, soumis
a un lavage et une stérilisation préalable. Pour chaque prélévement, tous les flacons et toutes

les bouteilles portent une étiquette ou sont mentionnées les indications suivants (Rodier,

2005).
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— Le nom de puits
— La date et L’heure de prélevement
2.4, Transport des échantillons
Afin d’éviter que la teneur initiale en germes des eaux 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, la circulaire du 21 janvier 1960, relative aux méthodes d'analyses
bactériologiques des eaux d'alimentation spécifie que « si la durée du transport dépasse
1 heure, et si la température extérieure est supérieure a 10°C, les prélévements seront
transportés dans des glacieres dont latempérature doit étre comprise entre 4 a 6°C ».
Méme dans de telles conditions, 1'analyse bactériologique doit débuter dans un délai
maximal de 8 heures, apres le recueil de 1’échantillon. Si exceptionnellement l'analyse
doit étre reportée, il faut entreposer les échantillons a 4 °C (Rodier et al., 2009).

3. Meéthodes d’analyses
Les analyses physico-chimiques ont concerné la température, le pH, la
conductivité¢ ¢lectrique (CE), D'oxygeéne dissous, la dureté totale, le calcium, le
magnésium, les chlorures, 1’alcalinité, la matiere oxydable, les nitrites et les nitrate.
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 a analyser. Les
germes recherchés sont : les germes totaux, les Coliformes totaux et I’identification
d'Escherichia coli, la recherche et le dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs
avec Pseudomonas aeruginosa.
3.1. Analyses physico-chimiques
3.1.1.Mesure de la température
La mesure de la température a été effectuée en plongeant immédiatement le
thermometre dans le flacon d’eau a analyser pendant 5 minutes. La lecture doit se
faire a travers les parois du flacon. Généralement, Les appareils de mesure de la
conductivité ou du pH possedent un thermometre intégré (Rodier et al., 2009).
» Principe
La détermination de la température est relevée directement a 1’aide d’un

thermometre digital intégré au conductimetre. Elle est exprimée en °C
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3.1.2. Mesure du potentiel d’hydrogéne (pH)

Le pH est 'une des mesures que 1’on doit effectuer le plus fréquemment, il est reli¢ a la
teneur en ions H' et aussi a 1’acidité et 1’alcalinité de 1’échantillon. Le pH-métre est I’appareil
le plus utilisé pour la mesure du pH.

» Mode opératoire

Brancher le pH-metre, le laisser se stabiliser pendant quelques minutes, installer les
¢lectrodes aux entrées correspondantes sur I’appareil, et :
» Etalonner I’appareil a 1’aide d’une solution tampon. Ensuite rincer 1’électrode avec de
I’eau distillée et avec I’échantillon a analyser,
» Amener I’échantillon d’eau a analyser a la température désirée,
» Plonger I’électrode dans I’échantillon a analyser et lire la valeur de pH directement,
Aprées chaque détermination du pH, on retire 1’électrode, on la rince et a la fin de I’expérience,
on la laisse tremper dans I’eau distillée (Rodier et al., 2009).

3.1.3. Mesure de la conductivité électrique (CE)

La conductivité électrique d'une eau est la conductance d'une colonne d'eau comprise
entre deuxélectrodes métalliques de 1 cm2 de surface et séparées 1'une de 1'autre de 1 cm. Elle
est l'inversede la résistivité électrique. L'unité de conductivité est le siemens par metre
(S/m) (1 S/m =104uS/cm = 103 mS/m). La relation entre la résistivité et la conductivité est
la suivante: Résistivité (2. cm) = 1000000/ conductivité (uS/cm)

Pour la détermination de la conductivité, nous avons utilisé un conductimétre multi€léments
»  Principe
La conductivité est liée a la présence d’ions en solution. Elle augmentant
avec latempérature et la concentration en sels dissous.
»  Mode opératoire
D’une fagon générale, la verrerie doit étre rigoureusement propre et rincée avec de

I’eaudistillée avant I'usage.

v On rince plusieurs fois la cellule & conductivité, d’abord avec de 1’eau distillée puis en la
plongeant dans un récipient contenant de I’eau a examiner.

v' La mesure est faite dans un deuxiéme récipient en prenant soin que les électrodes de
platine soient complétement immergeées.

v' On agite le liquide (barreau magnétique) afin que la concentration ionique entre les
¢lectrodes soit identique a celle du liquide ambiant. Cette agitation permet aussi d’éliminer les

bulles d’air sur les ¢lectrodes. Le résultat est donné directement en pus/cm (Rodier, 2005).
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3.1.4. Dosage de I'oxygéne dissous

Principe

La méthode utilisée pour le dosage de I'oxygene dissous est ¢électrochimique. La
réduction de l’oxygeéne, au niveau d’une cathode convenable, engendre un courant
proportionnel a la pression partielle d’oxygene dans la solution. L appareil de mesure utilisée
est I’oxymétre.

» Mode opératoire

On effectue le dosage directement en plongeant les électrodes dans 1’eau a analyser.
Comme toute méthode instrumentale, le résultat est étroitement li¢ au mode opératoire et il est
nécessaire de se reporter a la notice d’utilisation de I’appareil utilisé. La mesure étant basée
sur une réduction de ’oxygeéne qui traverse la membrane, il conviendra en particulier de
procéder a une agitation douce et réguliere pendant la mesure, pour éviter 1’épuisement de
I’oxygéne au voisinage de la membrane qui conduirait a une mesure erronée. La
concentration en oxygene dissous, a la température de mesure, est exprimée en mg/1 (Rodier
et al., 2009).

3.1.5. Dosage de la dureté totale par titrimétrie a I’ EDTA

Le dosage de la dureté totale est effectué par la méthode titrimétrique a ’EDTA. Cette
méthode n’est pas applicable aux effluents et aux eaux de mer et aux eaux ayant une forte
teneur en sels. La plus faible teneur qui peut étre déterminée est de 0,05mmol/l, donc
applicable pour les eaux souterraines, les eaux de surface et les eaux de boisson.

Principe

Les alcalinoterreux présents dans I’eau sont amenés a former un complexe du type
chélate parle sel di sodique de I’acide éthyléne diamine tétra étique (EDTA) a pH 10. La
disparition des derni€res traces d’éléments libres a doser est décelée par le virage d’un
indicateur spécifique ; le noir ériochrome. En milieu convenablement tamponné pour

empécher la précipitation du magnésium, la méthode permet de doser.

La somme des ions calcium et magnésium.

» Mode opératoire

On introduit 50 ml d’eau a analyser dans une fiole conique de 250 ml, on ajoute 4 ml de
solution tampon et trois gouttes de solution de noir ériochrome T (NET). La solution se
colore en violet, le pH doit étre de 10. En maintenant une agitation, on verse la solution

d’EDTA rapidement au début puis goutte a
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goutte lorsque la solution commence a virer du violet au bleu. Apres, On vérifie que la
colorationne change plus par 1’addition d’une goutte supplémentaire d’EDTA.
La concentration totale en calcium et magnésium, exprimé en milliéquivalents par litre est

donnée par I’expression :

% 1000
V2

Ou

C : est la concentration en milliéquivalents par litre de la solution d’EDTA.VO : est le volume
en ml de la solution ’EDTA
V3 : est le volume d’échantillon (Rodier et al., 2009).
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3.1.6. Détermination de I’alcalinité

»  Principe

L’alcalinité d’une eau correspond a la présence des hydrogénocarbonates carbonate et
hydroxydes
Titre alcalimétrique complet ou TAC correspond a la teneur en alcalis libres, carbonates et

hydrogéno carbonates (HCO;-CO3-OH-)

» Mode opératoire

v Prendre I’échantillon traite précédemment s’il n’y a pas de coloration.

v Ajouter 2 gouttes de solution de méthylorange (coloration jaune).

v Titre avec la solution HC1 0,02 N jusqu’au virage du jaune au jaune orangé (pH= 4,3).
v S’assures qu’un getter d’acide en exces provoque la coloration jaune orangé ou

rose orange(pH=4).
Soit v, le volume d’acide versés depuis le début du dosage, retranché de ce volume
0,5mlquantité d’acide nécessaire pour le virage de I’indicateur. (Rodier, 2006)

Expression des résultats :

TAC (?) _Y _50’5

w

.1.7. Résidus secs

Mode opératoire

Tarer une capsule préalablement lavée, rincée a 1’eau distillée et desséchée.
Prélever 50 ml d’eau a analyser dans une fiole jaugée et déversée la dans la capsule.
Porter cette dernicre a I’étuve a 105°C pendant 4 heures.

Laisser refroidir pendant 15 minutes au dessiccateur.

<N X X XNV

Peser immédiatement et rapidement. Expression des résultats :
RS =MI1=M0 1000 en mg/l
4

Avec :

My : la masse de la capsule a vide (mg)

M; : la masse de la capsule avec
résidus secs (mg)V : volume de
I’échantillon versé (ml)

3.1.8. Matiéres oxydables en milieu acide MO

» Prendre 100 ml d’eau analysé
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Ajouter Sml H, SOy dilué et porter a ébullition pendant 1mn
Ajouter 15ml de KMnO4 a 0.0IN avec 10mn d’ébullition réguliere douce

YV V VY

Ajouter 15ml d’acide oxalique a 0.01N
»  Titrer a chaude avec KMnOy4 a 0.01N jusqu’au a coloration rose claire

persiste 15ml a20secondes

.B : Un essai a blanc est nécessaire
e  Expression des résultats :

FS = (v=00).£.0,8
PE(100)

Vo= ml de KMnOj4 a 0.01N nécessaire pour le dosage du blanc.
V= ml de KMnOy4 a 0.1N nécessaire pour le dosage de
I’échantillon.F = facteur de correction du titre de
KMnOy a 0.0IN
0.8 : Iml de KMnOy4 a 0.01N correspond a 0.05 d’O,/1
3.1.9. Dosage d'ion chlorure

»  Principe

Réaction des ions chlorures avec des ions argent pour former du chlorure d’argent insoluble
quiest précipité quantitativement. Addition d’un petit exces d’ions argent et formation du
chromate

D’argent brun-rouge avec des ions chromates qui ont été ajoutés comme indicateur. Cette
réactionest utilisée pour I’indication du virage. Durant le titrage, le pH est maintenu entre 5 et
9,5 afin de permettre la précipitation (Rodier et al., 2009).

AgNO; + NaCl ———> {AgCl} + NaNO;

2 AgCl+k,CrO, ———> 2Kcl + Ag’CrO4
> Mode opératoire

On préleve 10 ml d'eau a analyser dans un bécher + 40 ml d'eau distille puis ajoute 1 ml de
K2CrO4, on titre par AgNOs jusqu'au virage du couler rouge brique.

Donc il présence CL™.

N.B : Préparation de solution de Nitrates d’argent 0.02N :

-Nitrate d’argent (AgNOs séché) = 1.600 g

- Eau distillée = 500 ml
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o Expression des résultats

VNAgNO3.VAgNO3)
v0.35,45(en"59)

[CL]= .1000

NAgNos: Normalité
d'AgNO;5;.VAgNos:
Volume d'AgNO0;

Vo: Volume de I'échantillon.

3.1.10. Dosage des ions calcium

On préleve 10 ml d'eau a analyser dans un bécher +40 ml d'eau distille + NaOH
(2ml), 0.2g HSN (produit de ca®") puis on titre par la solution d'EDTA jusqu'au
virage du rose au pourpre (Rodier,1996).

Expression des résultats
[Ca2+] = (NEDTA X VEDTA) X 1000/V0 x 20 (61’1 mg/l)

3.1.10. Détermination de la dureté magnésienne (TH o)

La dureté magnésienne est par définition la concentration en sel de magnésium. Elle se
déduit de la relation de la dureté totale qui est égale a la somme des deux duretés calcique et
magnésienne. TH = TH¢, + THv, en mg de CaCos (Rodier et al., 2009).

THwme = TH — THca
3.1.11. Dosage des nitrites (NO>)

Suivant l'origine des eaux, la teneur en nitrites est assez variable. La méthode a la
sulfanilamide a une sensibilit¢ de D’ordre de quelques microgrammes par litre. Il sera
nécessaire d’en tenir compte pour Dinterprétation des résultats et de prendre toutes
précautions utiles pour la pureté des réactifs et la propreté de la verrerie (Rodier et al., 2009).

» Principe

Les nitrites réagissent avec la sulfanilamide pour former un composé diazoique qui, apres
copulation avec le N-1-Naphtyl éthyléne diamine dichloride donne naissance a une coloration
rose mesuré a 543 nm.

Mode opératoire

On introduit 50 ml d’eau a analyser dans une fiole jaugée puis on ajoute 1ml du réactif
mixte. Ensuite, on attend 10 minutes. Apres I’apparition de la coloration rose qui montre la
présence du NO;, on effectue la lecture a I’aide d’un spectrophotomeétre a 543nm. Le résultat
est donné directement en milligrammes par litre d’eau (mg/l) (ISO 6777, 1994).

3.1.12. Dosage de nitrate par spectrophotométre UV visible
» Principe
En présence de Salicylate de Sodium, les nitrates donnent du paranitro salicylate
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de sodium, coloré en jaune et susceptible d'un dosage colorimétrique (Rodier et al.,
2009).

» Mode opératoire

On ajoute 10 ml d'eau d'échantillons + 3 ou 4 goute de NaOH + 1ml de silicate de sodium
(préparation: 0.05g de silicate de sodium + 10 ml d'eau distillé) .Puis entre dans 1'étuve
universelle24 heure, apres ajoute 1 ml d'acide + 10 ml nitrate de potassium et apres on lire la
Dosage de nitrate par spectrophotométre UV visible I'unité de résultat mg/l (Rodier et al.,
2009).

3.1. Analyses bactériologiques
1. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et Escherichia coli (LORA, 2017)

La colimétrie consiste a déceler et dénombrer les germes coliformes dont les
coliformes thermo tolérante, "notamment d'origine fécale".

Elle se réalise en deux étapes :

1. Larecherche présomptive des coliformes

2. Larecherche confirmative des coliformes et coliformes fécaux

¢ Milieux de culture

— Bouillon lactose au pourpre de bromocresol (BCPL) a double concentration (D/C)
— Bouillon lactose au pourpre de bromocresol (BCPL) a simple concentration (S/C)
— Milieu de confirmation : bouillon de Schubert

— Réactifde kovacs pour la recherche d’indole

¢  Mode opératoire
¢ 1 ere étape Préparation des dilutions décimales

Les dilutions décimales successives sont préparées pour chaque échantillon al'aide d'eau
distillée stérile.

v Elles sont effectuées dans des conditions aseptiques et minutieuses. Les dilutionssuivent
des séries logarithmiques dont les termes sont en progression géométriques : 0.1 ; 0.01; 0.001

;ete. ...

Dilutions
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v" Dilution 10°: Consiste a la prise directe de la solution mere.

v Dilution 10™: Dans un tube a essai contenant 9ml d'eau distillée stérile, on ajoute 1ml
d'eau a analyser (10°).

v Dilution 10% Dans un deuxiéme tube & essai, on ajoute 1ml de la dilution 10" & 9ml
d'eau distillée stérile.

v Dilution I0°: Dans un troisiéme tube & essai, on ajoute 1ml de la dilution 10? a 9ml d'eau
distillée stérile. (Amirat, 2017)

NB : L'agitation du contenu est nécessaire avant de préparer la dilution suivante

2. Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs

A. Milieu de culture

—Gélose viande foie (VF)

—Additifs de sulfite de sodium

—Additifs d'alun de fer

e Mode opératoire

—Introduire dans chaque tube a essai 5 ml d’échantillon d’eau a analyser

—Placer les tubes au bain marie a 80 °C pendant 10 mn, dans le but de
détruire toutes lesformes végétatives

—Refroidir a 45 °C puis ajouter 2 gouttes d'alun de fer et 4 gouttes de sulfites de
sodium puisremplir les 4 tubes par la gélose viande foie

—Mélanger doucement, en évitant d’introduire les bulles d’air

—Incuber a 37 °C et procéder a une premicre lecture aprés 24 heures, car tres
souvent lesspores des anaérobies sulfito-réducteurs sont envahissantes ce
qui rendra la lecture impossible, Sinon faite une deuxieme lecture apres 48
heures

e Lecture

Les Clostridium sulfito-réducteurs réduisent le sulfite de sodium, en
produisant descolonies entourées d’un halo noir di a la formation de sulfure
de sodium.

¢ Dénombrement

Compter toute colonie noire de 0.5 mm de diameétre dans chaque tube et on
rapporte lenombre total des colonies dans les tubes.

¢ Expression des résultats :

Exprimer les résultats en nombre de germes par 50 ml. (Lebres et al., 2008)
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Eau des
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Figure n°06: Recherche et dénombrement des spores de Clostridium sulfito-réducteurs
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— A partir de la solution mere, ensemencer aseptiquement 0.1ml de
I’échantillon a lasurface de boite de pétri

— Incuber les boite de pétria 37°C pendant 48h

¢ Lecture

Les Pseudomonas aeruginosa forment des colonies blanc créme.

¢ Expression des résultats

Les résultats sont exprimés en nombre des UFC par 1ml (Rodier et al., 2009).

[ Couler les boites de pétri puis laisser

4
) h 4
J Ensemencer 0,1ml de I’échantillon a la surface

de hoitede Pétri
e,—L;‘
\/

[ Incuber a 37°C pendant

o k
, . 2 \/
Présence des colonies blanche créme =

présence des

Figure n°07: Recherche et dénombrement des Pseudomonas aeruginosa
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1.  Analyses physico-chimiques des puits étudiés

1.1. Température

La température joue un rdle important dans 1’augmentation de I’activit¢ chimique,
bactérienne et de I’évaporation des eaux, elle permet de corriger les autres parameétres
chimiques. (Rodier et al., 2009).

D’apres les résultats de mesure de la température (Fig.8), les températures fluctuent entre
une valeur minimale entre 13°C pour le point P3 et une valeur maximale de 22(°C) pour le
point P10 (fig.8). Ces valeurs sont inférieures et conformes aux normes Algérienne qui sont

fixés a 25°C. Les variations de ces résultats sont en relation avec les conditions climatiques.
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Figure n® 08 : Mesure de la température des points de
prélevement

Nous remarquons que nos résultats dans le point (P7=14°C) sont inférieurs a ceux
trouvés par Rekab (2012) dont il a enregistré une valeur 20,1°C dans le P8. Ces valeurs sont
inférieures et conformes aux normes Algérienne25°C (JORA ,2011) ce qui permet de déduire
que I’eau des ces puits est de bonne qualité.

D’apres les résultats d’Ayad (2017) concernant la température les valeurs obtenues
durant les deux périodes d’observations seéche et humide sont conformes et inferieure a la

norme algérienne recommandée qui est de 25°C donc elles sont similaires a nos résultats

(JORA, 2011).
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1.2. potentiel d’hydrogéne (pH)

L’un des parametres les plus importants pour évaluer la qualité de I’eau. Il caractérise
un grand nombre d’équilibre physicochimique et dépend de facteurs multiples, dont 1’origine
de I’eau. Le pH des eaux naturelles est 1i¢ a la nature des terrains traversés (Rodier, 2005).

Comparativement aux normes Algériennes de la qualité des eaux des puits (fig.9) I’eau
est de qualité passable vis-a-vis le pH.

D’apres les résultats que nous avons obtenus sur le pH des dix points de prélévements
¢tudiées, nous remarquons que le pH est compris entre une valeur minimale 6,4 pour le point
P8 et une valeur maximale 7,2 pour le point P4 (Fig.09). Ces valeurs sont idéalspar rapport
aux normes des eaux potables fixée par les normes Algériennes pH= 6,5 a 9 (JORA, 2011),
sauf le pH de P8 qui est inférieur a la norme Algériennes ce qui indique que ce dernier est

légerement alcalin e par rapport aux autres puits.
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Figure n° 09: potentielle d’hydrogene des points de prélevement

Nous remarquons que nos résultats dans le point (P7 = 6.7) sont inférieurs a ceux
trouvés par Rekab (2012) dont il a enregistré une valeur pH= 6.98 dans le point PS.

Les valeurs obtenu par Ayad (2017) varient du pH entre 6.8 a 8.2 c’est valeur sont
inférieures et conformes aux normes Algériennes et OMS des eaux des puits et qui sont
similaire et conforme avec nos résultats.

La valeur du pH est liée a la nature des terrains traversés (Rodier, 1978).
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1.3. Conductivité électrique
La conductivité ¢lectrique permet d'avoir une idée sur la salinité de l'eau. Une

conductivité élevée traduit soit des pH anormaux, soit une salinité ¢levée. (Rodier, 2005).

La Conductivité ¢électrique fluctuent entre une valeur maximale de 1347 uS/cm pour
le point P10 et une valeur minimale de 223 pS/cm pour le point P8.

Nous observons que les valeurs de la conductivit¢ des dix puits (Fig.10) sont
inférieures et conformes aux normes Algériennes des eaux qui sont fixées a 2800uS/cm

(JORA, 2011).Donc ces eaux sont qualifiées de bonne qualité.

3000 +
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Conductivité électrique pS/cm

puits

Figure n°10 : Mesure de Conductivité ¢lectrique des points de prélévement

Selon Rodier et al. (2009) la conductivité permet d’apprécier le degré de
minéralisation de I’eau dans la mesure ou la plupart des mati¢res dissoutes dans I’eau se
trouvent sous forme d’ions charges ¢lectriquement.

Nous remarquons que nos résultats dans le point (P7= 289 uS/cm) sont inférieurs a ceux
trouvés par Rekab (2012) dont il a enregistré une valeur 2060 pS/cm dans le P8.

D’apres les résultats d’Ayad (2017) la conductivité €lectrique variée entre 218 ps/cm et
3580 ps/cm (puits P18).Cette valeur est largement supérieure aux normes Algériennes
recommandé.es par la potabilité des eaux de consommation.

1.4 Détermination de Calcium (Ca*?)
Le Ca’" est présent dans I’eau potable peut avoir des effets bénéfiques comme le blocage de

I’absorption des métaux lourds, il accroit la masse osseuse et prévient certain type de cancer «
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cancer du colon chez les humaines » et méme faire disparaitre les premiers signes de cancer
2 A . Y .

colorectale (Garland et al.,1985). Le Ca”" peut étre nocifs pour la santé a des concentrations

tres €levées car il réduit I’absorption d’autres éléments minéraux essentiels comme le fer

(Lipkin et al., 1995).

Les valeurs enregistrées de la concentration en calcium (Tab.9) varient entre une valeur
minimale 112,8 mg/l pour le point P2 et une valeur maximale 260mg/1 pour le point P10.

Les concentrations obtenues pour les puits 2et4 sont inférieures a la norme Algérienne (<200
mg/l) (JORA, 2011), les eaux de ces 02 points sont qualifiées de bonne qualité. Par contre
les points P7, 8 et 10 sont supérieures a la norme Algérienne alors les eaux de ces puits sont

de mauvaise qualité et non destinées a la consommation.

Tableau n°11: Dosage du Calcium des points de prélévement (Ca™)

Point de prélévement P2 P4 P7 P8 P10
Calcium (mg/l) 112.8 120.2 316 268 260
Normes Algériennes 200mg/1

Nous remarquons que nos résultats sont supérieures (P7 = 316 mg/l) a ceux trouvés par

Rekab (2012) dont il a enregistré une valeur 173,88 mg/l dans le P8.
D’apres les résultats de Ayad (2017) concernant les variations de Calcium 80% des

puits étudiés présentent des teneurs élevées en Ca’ aves des concentrations varient entre 130
mg/l a 760 mg/1 .Ces résultats sont supérieures a nos résultats et non conforme aux normes
Algériennes fixées.

Selon (Rodier et al., 2009), les eaux qui dépassent 200 mg/l de calcium, présentent des
inconvénients pour les usages domestiques et pour l'alimentation.
Détermination de Magnésium (Mg*")

Selon Rodier et al (2009), le Mg est un élément indispensable au métabolisme du corps
humaine, car le Mg®" est indispensable & la régulation de la perméabilité cellulaire, une
concentration de cet ¢élément perturbe gravement les fonctions cardiovasculaires,
neuromusculaire et sur toute rénales. C’est un des ¢léments les plus répandus dans la nature,

il donne un gout désagréable a 1’eau.
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Comparativement aux normes Algériennes de la qualité des eaux des puits I’eau est de

qualité passable vis-a-vis le Magnésium sauf le P7 (Tab.9).

D’apres (Tab.10) les valeurs enregistrées de la concentration en manganése varient entre
une valeur minimale 40,3mg/l pour le point P2 et une valeur maximale 160.4 mg/l pour le
point P7. Les concentrations obtenues pour les puits 2, 4, 8 et 10 sont inférieures a la norme
Algérienne (<150 mg/l) (JORA,2011). Par contre le point P7 enregistre une valeur
supérieure a la norme Algériennes qui est fixé a 150 mg/l. (JORA ,2011).

Tableau n°12 : Dosage du Magnésium des points de prélevement

Point de P2 P4 P7 P8 P10
prélévement
Magnésium 40.3 48.2 160.4 76.8 79.2
(mg/1)
Normes 150mg/1
Algériennes

Nous remarquons que nos résultats sont supérieures (P7=160.4mg/l) a ceux trouvés
par Rekab (2012) dont il a enregistré une valeur 74.88 mg/1 dans le P8.

Ayad (2017) déclare que la concentration de Magnésium dans la majorité des puits
dépassent les norme Algérienne , avec des valeurs comprises entre 320 mg/l et 450 mg/l
D’aprés les études de (Tazi et al.,2001), les concentrations élevées des ions Mg' "

peuvent provenir de la contamination des eaux par les rejets industriels.

Détermination des Chlorures (CI')

La présence de chlorures dans les eaux est due le plus souvent a la nature des terrains
traversé€s qui résulte de la dissolution des sels naturels, par la dissolution de la sylvite (KCI) et
de I’halite (NaCl) Ibrahim (2014).

L’analyse des mesures effectuées montrent que la concentration maximale
de chlorures a été enregistrée pour le P10 (496.3mg/l) alors que le point P3 enregistre une

valeur minimale de 163.07mg/1 (Fig.11).
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Figure n°11 : Dosage de chlorures des points de prélevement

Les résultats obtenus montrent que la concentration en chlorures est inférieure aux
normes Algériennes 500mg/l (JORA, 2011), les eaux des 10 puits analysées qualifiées de
bonne qualité.

Nous remarquons que nos résultats sont supérieures pour le point (P7 =389.95 mg/l)
a ceux trouvés par Rekab (2012) dont il a enregistré une valeur 62,62 mg/l dans le point PS8.

D’apres les résultats de Ayad (2017) la concentration de Chlorures varier entre 35.5
mg/l et 319 mg/l . En période hivernale, les valeurs oscillent entre 56.8 mg/l a 439 mg/I (en
¢té) . Ces valeurs de chlorures sont considérées similaire a nos résultats

Andrews et al. (2009) ont mentionné que les ions de chlorures, a une concentration
supérieure a 250 mg/l, altére la saveur de l'eau, ce qui peut entrainer une dégradation de la

qualité de 1'eau.
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1.1. Détermination de I’alcalinité (HCO3")

Selon Rodier et al. (2009) Le titre alcalimétrique complet (TAC) dans les échantillons d’eau

analysés est di essentiellement a la présence des ions bicarbonates (HCOs3), c'est l'indice du

pouvoir tampon de I’eau, selon les normes du Titre Alcalimétrique Complete (TAC) requises

par les normes Algérienne (TAC < 500 mg/l de CaCOs) (JORA, 2017).

L’analyse des mesures effectuées montrent que la concentration maximale de 1’alcalinité est

de 170.8 mg/l pour le point P9 et a 61mg/l pour le point P8 (fig.13).

Comparativement aux normes Algériennes de la qualité des eaux de consommation des puits

considéré de bonne qualité.
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Figure n°12 : Dosage de I’alcalinité des points de prélevement

Nous remarquons que nos résultats dans le point (P7 = 73.2 mg/l) sont supérieures a

ceux qui est trouvés par Rekab (2012) dont il a enregistré une valeur de 55.99 mg/1 dans le

P8.

1.2. Détermination de I’oxygéne dissous(O-)

La concentration de ’oxygene dissous dans I’eau varie en fonction de plusieurs

facteurs. (Rodier et al ., 2009).

Comparativement aux normes Algériennes de la qualité des eaux probable nous

concluons que I’eau des 10 puits de prélévements est trés bonne vis-a-vis O, dissous.
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Selon (fig.13) des variations importantes de l'oxygene dissous ont été observées entre une
valeur minimale de 2.2 mg/L pour le point P3 et une valeur maximale 4.7 mg/l pour le point

P6. Cette valeur dont inférieures aux normes Algériennes fixées (5 mg/l), (JORA, 2011).

Nous concluons que I’eau des dix puits est de bonne qualité vis a vie ’oxygene dissous.
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Figure n° 13 : Oxygéne dissous des points de prélevement

D’apres les résultats de Ayad (2017) les valeurs d'oxygéne dissous sont faibles dans tous les points
d'eaux prélevés, les concentrations obtenues sont comprises entre 0.86 mg/1 et 2.72 mg/1 ¢’est valeurs

sont inférieures a nos résultats.

L’oxygene dissout est un indicateur sur le degré de pollution des eaux (Rodier et al., 2009).

1.3. Détermination de la dureté totale(TH)

Le degré hydrotimétrique (TH) exprime la dureté d’une eau. Cette derniere est due
particuliérement a la présence des sels de calcium et de magnésium. (Rodier, 1996).

Le méme auteur déclare que la dureté est un caractére naturel li¢ au lessivage desterrains
traversés et correspond a la teneur en calcium et magnésium.

Ily a trois grandes classes de dureté :TH <15°F : eau douce

TH >15°F : eau légerement douce

TH >50°F : eau tres dure. (Rodier, 1996)

1°F =10 mg/L de Ca CO;

Comparativement aux normes Algériennes de la qualité des eaux des puits 1’eau est dequalité

passable vis-a-vis la dureté (fig.14).

Les valeurs de la dureté obtenue dans les eaux des puits sont comprises entre une valeur

minimale 2,9 mg/l pour le point P4 et une valeur maximale 4,9 mg/l pour le point P7
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soit
°F=29 et °F=49 mg/l de CaCOs, successivement .Ces valeurs sont inférieures aux normes

Algérienne concernant les eaux des consommation (200mg/l) (JORA, 2011).
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Figure n® 14 : Mesure de la dureté totale des points de prélevement

Les résultats trouvés par Ayad (2017) montre que les de la dureté dépassent les normes de
I’OMS (500 mg/l) varient entre 230 mg/l a 760 mg/l et entre 300 mg/l a 960 mg/l, ces
valeur sont supérieures a nos résultats.
1.4. Détermination de Matiére oxydable
La matiere oxydable est employé¢ pour définir toute matiére composée avec du carbone
qui associ¢ avec d’autre atomes comme ’hydrogéne, I’azote,etc.. La matiere organique des
eaux superficielle englobe les cellules vivantes ou mortes, animales, ou végétale et toutes les

molécules résultant de la décomposition de ces cellules. Michlwain (2005).

La concentration de la matiére organique enregistre une valeur minimale 0.5 mg/L
pour le point P8 et une valeur maximalel.85 mg/l pour les points P10. Cela signifie que
les cing puits étudiés sont faible en matiere organique. Ces valeurs sont largement
inférieures aux normes Algérienne recommandées pour la potabilit¢ des eaux (Smg/l)

(JORA, 2011).
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Tableau n°13:Dosage de matiere oxydable des points des prélevements (puits).

Point de P2 P4 P7 P8 P10
prélévement
Matiere 3.6 0.8 0.8 0.5 1.85
oxydable
Normes S mg/l
Algériennes

Les puits étudiés sont faible en matiere organique. Ces valeurs sont largement inférieures
aux normes Algérienne recommandées pour la potabilité des eaux (5mg/l) (JORA, 2011).
Nous remarquons que nos résultats dans le point P7=0.8mg/l est inférieure a ceux

trouvés par Rekab (2012) dont il a enregistré une valeur 1.47 mg/1 dans le PS.

Détermination des nitrates NO;”

Les nitrates (NO3 ) sont des ions naturels présents partout dans I'environnement. Ils sont le
produit de I'oxydation de I'azote par les microorganismes dans les plantes, le sol ou I'eau et,
dans une moindre mesure, par les décharges électriques comme la foudre (Beatson, 1978).

D’apres la réglementation algérienne (JORA, 2011) il est recommandé pour le cas des

nitrates, une valeur de 50mg/l dans une eau destinée a la consommation.

D’apres les résultats illustré dans (Tab.12) on constate que la concentration du nitrates
enregistre une valeur minimale soit 1.51 mg/l pour le point P7 et une valeur maximale soit
127.62 mg/l pour le point P10.

On remarque que le P4 et P7 sont conforme aux normes Algérienne donc ces eaux sont de
bonne qualité.

Par contre P2, P8 et P10 enregistrent des valeurs qui dépassent largement les normes.

Ceseaux sont polluées par les nitrates et non destinées a la consommation.

Tableau n°14:Résultats du dosage des Nitrates des points des prélevements (puits).

Point de P2 P4 P7 P8 P10
prélévement
Nitrates 86.68 21.47 1.51 121.56 127.62
(mg/l)
Normes 50mg /1
Algériennes
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Nous remarquons que nos résultats sont inferieures (P7= 1.51 mg/l) a ceux trouvés par
Rekab (2012) dont il a enregistré une valeur 131.71 mg/l dans le P8 qui dépassent les normes
Algérienne.

Par conséquent la consommation de cette eau devrait étre interdite aux femmes
enceinteset aux nourrissons pour prévenir la méthémoglobinémie ou «Baby Blue Syndrome ",
dans lequel le sang perd sa capacité a transporter l'oxygéne en quantité suffisante

(Maoudomba et al., 2015).

1.6. Détermination des nitrites NO,

Les nitrites sont les indicateurs de la pollution. Elles proviennent soit d'une oxydation
incompléte de l'ammonium soit d'une réduction des nitrates. Une teneur d’azote nitreux
supérieure a 0.10mg/I peut faire soupgonner un apport d’eaux riches en mati€res organiques
envoie de décomposition. Cette teneur ne devrait pas étre dépassée dans le cas d’une eau

d’origine profonde (Rodier et al., 2009).

Selon le tableau 13, on constate que les points P7, P8 et P10 ,enregistrent des valeurs
inferieure aux normes Algériennes fixées (0.1mg/l) et qui sont successivement 0.06mg/l,
0.07et 0.02mg/l. Alors que, le P4 enregistre une valeur de 0.43mg/1 et le P10 enregistre la
valeur maximale soit 3.06mg/l. La teneur en nitrites pour ces deux puits dépasse les normes
Algériennes recommandées pour les eaux de consommation.

Tableau n°15: Résultats du dosage des Nitrites des points de prélévement

Point de P2 P4 P7 P8 P10
prélévement
Nitrites 3.06 0.43 0.6 0.07 0.02
(mg/1)
Normes
Algériennes 0.1 mg/1

Nous remarquons que nos résultats sont légerement supérieures (P7=0.06 mg/l) aceux
trouvés par Rekab (2012) dont il a enregistré une valeur 0.028 mg/1 dans le PS.

L’¢tude de Ayad (2017) montre une variabilité de la teneur en nitrites soit 0.022 mg/l en
saison seche et 0.3 mg/l en saison humide.

La pollution nitrique de ces eaux souterraines étudiées serait due aux déchets des
animaux, au fumier ou aux engrais chimiques utilisés dans la fertilisation des terres agricoles

avoisinantes aux puits ( Lagnika , 2014) (Degbey, 2010).

49




TROISIEME PARTIE : RESULTATS ET DISCUSSION

1.7. Résidus secs
Selon Rodier(2009) le résidu sec est la quantité de la matieére solide dans I’eau, sa
mesure constitue une bonne appréciation du degré de minéralisation d’une eau.

La détermination du résidu sec sur ’eau non filtrée permet d’évaluer la teneur en
matieres dissoutes et en suspension. La mesure aprés filtration correspond a la matiere
dissoute, selon (Berne et al., 1991) entre 50 et 500 mg/1 ; est un eau faiblement minéralisée .

La concentration en résidu sec aux niveaux des dix puits étudiés varie entre 20 mg/l
P(7) et 361.6 mg/1 P(4) qui indique que ces eaux sont faiblement minéralisées.

Les puits ont une quantité inferieures et il répond a la norme indiquée par la
réglementation Algérienne (<1500 mg/I).
Toutes les valeurs des résidus sec enregistrées sont inférieurs aux normes Algériennes

(1500mg/1) donc ces eaux sont de bonne qualité et faiblement minéralisées.
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Figure n°15 : Quantité des résidus secs des points de prélevement

2. Analyses bactériologiques

Les résultats des dénombrements des germes totaux (GT), coliformes totaux (CT), coliformes
fécaux, clostridium sulfito-réducteurs (ASR) et Pseudomonas aeruginosa, concernant les dix
points d’eau choisis dans cette é¢tude sont représentés dans le tableau n°13 le dénombrement
des coliformes sur le milieu de culture liquide par NPP se fait par l'application de la loi
suivante :
NPP [N]=—RNPP___ Fd
vinoculum
En déduire la concentration en microorganisme par ml de produit pur N. NPP : nombre le plus

probable obtenu par lecture de la table de Mac GradyV inoculum: 1 ml

Fd : Facteur de la dilution (JORA, 2019).
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Tableau n°16:Résultats obtenu pour les paramétres microbiologique.

Paramétre Les puits Normes
microbiologique Algérienn
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 es
Coliformes 93 >1100 93 00 43 43 | >1100 00 >1100 09 10UFC/10
totaux a 37C° Oml
Coliforme - 02 43 - - - 460 - 00 - --
totaux a 37C°
10"
Coliforme - 00 09 - - - 23 - 00 - --
totaux 10~
Coliformes 240 | >1100 | >1100 00 00 240 | >1100 00 >1100 09 00UFC/10
fécaux Oml
Coliformes - 04 04 - - - 240 00 00 00 -
fécaux 10
Coliformes - 00 00 - - - 09 00 00 00 --
fécaux10™
Clostredium ABS ABS ABS ABS ABS | AB | Présenc | ABS ABS ABS | 00UFC/20
sulfito S e ml
redécteurs
Pseudomoas + + + + ++ + =+ + + + 00UFC
aeruginosa /100
Lecture de Non Non Non Non Non | Non Non Non Non Non --

conformation potabl | potable | potable | potable | potable | pota | potable | potable | potable | potable
e ble

2.1.  Résultats des coliformes

a. Résultats des Coliformes totaux a 37°C

D’apres les résultats enregistré dans le (Tableau n°13), nous avons remarqué que la charge
bactérienne en coliformes totaux, varie entre des valeurs moyennes de 1’ordre (00 a

>1100) ufc/ml.

La plus haute valeur moyenne de charge est enregistrée sur les puits P2, P7 et P9, Alors que
la valeur moyenne la plus basse est enregistrée sur le puits P10 avec 1’absence des coliformes
totaux pour les puits (P4 et PS).

En comparant aux normes prescrites par la réglementation algérienne (JORA ,2017) les

valeurs sont supérieure au norme de 10germes/100ml dans les puits (1, 2, 3, 5, et 6) on peut
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dire que cette eau contient d’indicateur de pollution qui sont les coliformes totaux. Par contre
dans les puits (4 et 8) ’absence totale des coliformes totaux peut étre expliquée par I’absence
de contamination bactérienne e par contre dans les puits (P7 et P9) il y a un nombre tres élevé
des Coliforme totaux.

Les coliformes totaux sont d’origine animale et humaine, leur présence dans I’eau indique une
contamination récente par des maticres fécales (Chevalier, 2003). Les coliforme totaux sont
sensible aux chlore leur présence dans les échantillons dans 1’eau peut indiquer I’existence
d’un biofilm ou un manque d’efficacité du traitement (Health Canada ,2012).

D’apres I’étude mené par (Rekab, 2012) , concernant les résultats trouvées des germes totaux
dans les eaux des puits (P8 :Cit¢ Bou bdeli) dans la ville de Tiaret sont inférieurs a nos
résultats est compris entre 05 germe/100ml on peut dire que ce taux est négligeable alors ces
eaux sont de bonne qualité bactériologique (potables) contrairement a nos résultats; (Figarella
et al., 2002).

D’apres les résultats trouvés par Chahinez (2020) concernant la présence des germes totaux de
puits de Si Abdelghani (Tiaret) montrent que I’eau est totalement exempt des germes totaux
contrairement a nos résultats.

D’apres les résultats obtenus par Ayachi (2019) montre que les eaux des puits P2, P4, P7 et
P14 ne contiennent pas de coliformes totaux contrairement a tous les autres puits analysés qui
en renferment avec des concentrations qui varient de 04 CT/100 ml a 1400 CT/100 ml, soit
une moyenne de 532.57 CT/100 ml. La concentration de cette flore atteint son maximum
(1400 CT/100 ml) dans les puits PS5, P9 et P11. Et qui sont supérieure a nos résultats.

D’apres I’étude mené par Ayad (2016) concernant la présence des germes totaux montre que

les eaux de puits présentes des concentrations €levées des coliformes dont les

valeurs varient entre 3 UFC.100 ml™ et 11x102 UFC.100 mL™ . Ces valeurs sont élevées en
comparaison avec les normes Algérienne (<10 UFC.100ml™).

Cette contamination est causée par les rejets domestiques, par la proximité des puits avec des
fosses septiques et par ’infiltration d'eau de surface dans les puits. (El Haissoufi et al., 2011).
D'aprés nos prospections dans les sites des puits controlés, cette contamination serait due au
fumier, aux fosses septiques, aux latrines et aux déchets de toute nature existants dans les

terrains avoisinants les puits.
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b. Résultats des coliformes fécaux a 44°C

Nos résultats sont trés supérieures aux valeurs obtenues par les normes Algérienne, la
présence des coliformes fécaux dans les puits (1, 2, 3, 6,7 et 9) nous indique que ces puits sont
souillés et ,cette présence est due probablement a une contamination bactérienne.

D’apres 1’étude mené par Ayad (2016) concernant la présence des coliformes fécaux
montre que pendant la saison séche, 68% des puits controlés sont dépourvus de ces germes de
contamination fécale , alors qu’ils sont présents dans les eaux des autres puits avec des
nombres varie entre 4 UFC.100 mL™" a 93 UFC.100 mL". Cette forte concentration en
coliformes fécaux (E. coli) pendant cette période est proche de celle trouvée au niveau de la
nappe d’Abengourou en Cote d’Ivoire (Aka et al., 2013).

L’absence des coliformes fécaux dans le puits P05 d’eau peut étre expliquée par
I’absence de contamination bactérienne d’origine fécale, qui est due au traitement par le
chlore qui inhibe les bactéries pathogenes.

C. Résultats des Clostridium sulfito redecteurs

Les résultats d’analyse obtenu de notre étude indique 1’absence totale des Clostridium
sulfito rédecteure qui correspond au norme algérienne 00/20ml (JORA , 2011) sauf dans le
puits P7 ou les dés clostridium sulfito rédecteure sont présentes .

D’apres les résultats obtenus par Ayachi (2019) concernant la présence des
Clostridium sulfito redecteurs montre que 33,3 % des eaux de puits étudiés sont contaminés
par les Clostridium sulfito-réducteurs dont le nombre varie de 01 Spore/1ml a 06 Spore/1ml ,
soit une moyenne de 3,5 Spore/1ml. Des eaux de puits et de la Wilaya de Constantine, nos
résultats dans le P7 sont en accord avec ceux qui est trouvés par Ayachi (2009).

Selon Guessoum (2014),la présence des spores des Anaérobies sulfito-réducteurs dans

une eau naturelle fait penser a une contamination fécale et en ’absence de bactéries

Coliformes, a une contamination ancienne. Elles sont trés persistantes et leur présence est un
bon indicateur de la vulnérabilité des aquiféres et des puits Travel (2006).

Cette contamination pourrait étre due a la mauvaise protection de ces (puits a ciel
ouvert ou contenant des trous au niveau des parois permettant la pénétration des
contaminants, rejets animales et humains), la méconnaissance des regles élémentaires
d’hygiene, décharges publique non controlées, la pollution avoisinante (élevage des bétails,
existence des fumiers et des fosses septiques et des latrines), I’infiltration d'eau de surface et
I’absence d'un réseau d’assainissement. Ces causes rejoignent celles détectées dans 1’étude

menée par (El Haissoufiet al., 2011).
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D. Résultats des Pseudomonas aeruginosa

Les résultats d’analyses obtenus montrent que la présence de Pseudomonas
aeruginosa est quisont supérieure a la norme algérienne 00/100ml (JORA, 2017).

D’apres les recherches menées par (Belghiti et al., 2013) sur les eaux des puits dans la
région de Meknes, la concentration moyenne de Pseudomonas aeruginosa est comprise entre
2.37 UFC/100ml et 2.69UFC /100ml est La forte contamination des puits par les
Pseudomonas aeruginosa pourrait étre expliquée par une pollution fécale d'origine animale ou
humaine (fausse septique, ¢levage de bétails, utilisation des déchets des animaux comme

fertilisant pour les terres agricoles avoisinant les puits) (Belghitiet al., 2013)
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Aux termes de notre travail, nous nous rendons compte que la réalisation d’une étude de la
qualité physico-chimique et bactériologique des eaux des puits de la ville de Tiaret montre
que :

Les résultats d'analyse physicochimique des eaux ont montré que les puits étudiés sonttrouble,
trop salé, avec un pH légerement alcalin dans le puit 7

En effet, pour les propriétés physico-chimiques étudiées, la plupart des eaux analysées ont des
teneurs €levés notamment pour les parametres suivants : le calcium, le magnésium, nitrates et
le nitrite, cette pollution chimique peut étre d’origine industrielle, domestique et agricole et
font qu’elles ne sont pas recommandées pour la consommation humaine.

Sur le plan bactériologique, la majorité¢ des eaux des puits analysées sont souillées par les
germes de contamination fécale et ne peuvent donc pas €tre consommeées, Plusieurs facteurs
pourraient expliquer la pollution bactériologique des eaux prélevées et analysées :

— La mauvaise protection des puits
— la pénétration des impuretés par les ouvertures

— La faible profondeur de la nappe phréatique et autant d’¢léments qui sont sources de
contamination de I’eau de puits.

Le danger de cette pollution chimique et bactériologique constitue sans aucun doute une
menace pour les habitants qui puisent I’eau nécessaire de la majeure partie de leurs besoins a
partir de ces puits.

Afin d’éviter tout risque sanitaire lors de la consommation de ces eaux et pour une meilleure
maitrise de cette pollution, il serait judicieux d’entreprendre les démarches suivantes :

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

—  Boucher tous les points d’eau abandonnés et qui présentent des anomalies d’équipement.
— Sensibiliser les populations et les inciter a traiter 1’eau des puits avant consommation.

—  Un contrdle permanent des puits.

—  Mettre en place un réseau d’assainissement pour I’évacuation des eaux usées.
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Annexe n°01
Composition des milieux de culture

1. Milieux liquides
1.1. Bouillon Lactose au Pourpre de Bromocrésol (BCPL)
¢  Double Concentration (D/C)

1.2. Schubert

SCRUDEIL ...ttt e et e e e st e e e et e e e ebaaeeeas
EaU dISTIIEE ....eeeiiiiiiieee et e e
2. Milieux solide

2.1. Viande de foie (VF)

VF 34g

EaU dISTIIEE .....eoiieiiiiie e e e e

2.2. King B (KB)
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Annexe n°02

Préparation de la solution du parametre physicochimique (Rodier et al., 2009)

1. Préparation de solution EDTA 0,02N
EDTA (poudre séchée pendant 1heure a

L0 ) T PRSPPSO 3,7264 g
EaU dISEIIEE ....ooiiiiiiiiiee et e e s 1000 ml
C=0.01mol /1
2. Préparation de solution Acide chlorhydrique O, 1N
- Acide chlorhydrique pure (HCL) .....oooiiiiiiiiiiiiieee et e e e e e e e e e e e 8 ml
= BaU dISHIIEE ...ttt e e e e e 1000 ml

3.Préparation de solution de Nitrates d’argent 0.02N
Nitrate d’argent (AgNOs3
s€ché) = 1.600 gEau diStIlIEe .........evvviiiiiieeeeeee e e e e e e 500 ml
Chromate de potassium
K; CrO4 Chromate de
POLASSTUM Ko CTO4 wvvviiiiieiieiiiiiieee ettt e e e e e e e st e e e e e e e e e s ssabaaeeeeeeeeennnssnseees 10g
EaU dISIIEE ....ooiiiiiiiieeee et e e 100 ml
4.Préparation de Solution tampon
e dissoudre 67,5g de chlorure d’ammonium (NH4Cl) dans 570 ml de solution
ammoniacale [ 25% (m/m) ; &=0,910g/ml)].
e Ajouter ensuite 5,0g du sel disodique de magnésium de I’EDTA
(CIOHI12N20O8Na2Mg) et diluer a 1000ml avec I’eau. - EDTA, solution titré
(Na2 EDTA)=10 m mol/l.
e Sécher une portion d’EDTA a 80°c pendant 2h, dissoudre 3,725¢g du sel sec dans
de I’eau et diluer a 1000ml dans une fiole jaugée. - Mordant noir 11.
e dissoudre 0,5g de sel de sodium de mordant noir dans 100ml de trié¢thanolamine ,
il est possible d’ajouter jusqu'a 25 ml d’éthanol a la place de la triéthanolamine,

afin de diminuer la viscosité de la solution.
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Annexe n°03

Résultats des analyses physicochimique

\
A & 2
g mona wodto!
\ Ofqua u et 28)
00a —

1007

Détermination de chlorure avec Détermination de la dureté totale
’agitation de la solution jusqu’a le virage de la couleur Bleu

Détermination de chlorure avec

I’apparition de la couleur Rouge brique Détermination des maticres oxydable
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Détermination des matiéres oxydable Détermination des matiéres oxydable
Pendant ébullition

pH métre Détermination des maticres oxydable est
’apparition de la couleur rose

Etuve pour le séchage Préparations des solutions
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Annexe n°04

B Résultats des analyses bactériologiques

Observation des coliformes (cité
Volani) tolba )

Observation des coliformes (cité Observation des coliformes (Terrain
Lombar) Boumediene)

Observation des coliformes (cité
Bouhenni)
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Observation des entérocoque (cité zaaroura) Observation des clostridium sulfito-

réducteur

Observation des pseudomonas aeruginosa Observation des coliformes (Lombar)

Observation des pseudomonas aeruginosa Observation des pseudomonas aeruginosa
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d My

m
2 5
i
51

Observation des pseudomonas Observation des pseudomonas
aeruginosa aeruginosa

Observation des pseudomonas aeruginosa Observation des pseudomonas aeruginosa
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Observation des entérocoque(Zaaroura) Observation des entérocoque(terrain
boumedien)

Observation des pseudomonas Observation des pseudomonas
aeruginosa aeruginosa
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Observation des pseudomonas
aeruginosa

Observation des pseudomonas
aeruginosa

Confirmation par le kovacs Confirmation par le kovacs
(présence de E.coli) (présence de E.coli)

Présence de E.coli Présence des clostridium sulfito rédecteur
dans le P7
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Résumé

L’eau est I’¢lément le plus important de la nature, elle est la source de la vie. Notre
travail porte sur I’étude de la qualité de I’eau de certains puits de la ville de
Tiaret. Nous avons déterminé les caractéristiques physico-chimiques et bactériologiques de
ces eaux souterraines consommeées parfois sans aucun traitement préalable posant ainsi un
risque de contamination surtout de point de vue bactériologique, et la lutte contre les maladies
a transmission hydrique d’une maniere préventive.

Les résultats de I’analyse bactériologique obtenus révelent que les eaux des dix puits
sont polluées, donc c’est des eaux non potables.

Les résultats de I’analyse chimique des eaux prélevées au cours de notre étude, révelent la
présence des €léments chimiques, indice de pollution comme les nitrates avec une valeur de
127.2 mg/l au niveau du puits P10 qui dépasse largement les normes Algérienne 100 mg/I.

D’apres notre travail, nous pouvons dire que les eaux des puits de la ville de Tiaret
dépassent parfois les normes de qualité physico-chimique et bactériologique de I’eau potable
exigées par les normes Algérienne.

L’utilisation des eaux des puits pourrait constituer un risque sanitaire important pour
les habitants de la ville de Tiaret.

Mots clés : Puits, Qualit¢ bactériologique, Physico-chimique, Pollution, Maladie a

Transmission Hydrique, Tiaret
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