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RESUME

Dans le but d’établir un diagnostic de 1'état de pollution du cours d'eau Djemaa situé
dans la région de Larbaa (Blida), nous avons tenté¢ de suivre 1’évolution de la qualité physico-
chimique et microbiologique des échantillons d’eau prélevés au niveau de trois stations sur
une période s’étalant du mois de Mars jusqu’au mois de Juillet 2014.

Les résultats des analyses physico-chimiques montrent une conformité aux normes
nationales et internationales des eaux de surface, sauf pour la conductivité¢ (1011.78uS/cm) et
les orthophosphates (0.3 mg/l), ou ses valeurs ont largement dépassées les normes dans
quelques échantillons prélevés.

La recherche microbiologique montre la prédominance des streptocoques fécaux
(329.6 UFC/100 ml). L’origine de la pollution fécale est animale due aux nombreux animaux
qui viennent s’abreuver au niveau de cet oued. Les Pseudomonas aeruginosa était représenté
par un nombre de 41.6 UFC/100ml et les levures et moisissures par 35 UFC/100 ml.
L’absence des germes pathogeénes comme les salmonelles et les vibrions a été signalée.

L’analyse parasitologique par [’observation microscopique a révélé des formes
parasitaires représentées essentiellement par des amibes appartenant a 1’espece Entamoeba
coli. Nous avons noté ’absence des ceufs d’helminthes.

La qualité de I’eau de cet oued a été évaluée a 1’aide du Systeme d’Evaluation de la
Qualité des eaux littorales (SEQ Littoral, 2003) , I’Indice de Pollution Organique (IPO) et par
I’Indice de qualité microbiologique (IQM),et montre que les eaux superficielles de 1’oued
Djemaa utilisées en irrigation des cultures, a I’abreuvage des animaux et pour la baignade
sont globalement de bonne a trés bonne qualité.

Mots clés : Oued Djemaa, Larbaa, parameétres physico-chimiques et microbiologiques, SEQ,
IPO,IQM.



ABSTRACT

The aim is the study the state of pollution of the Djemaa wadi located in the Larbaa
region(Blida), we attempted to monitor the evolution of the physico-chemical and microbiological
quality of water samples collected at three stations over a periode from March until July 2014.

The results of physico-chemical analysis shows compliance with national and international
standards for surface waters, except for conductivity (1011.78 uS/cm) and orthophosphates
(0.3mg/1), where the values have greatly exceeded standards in some samples.

The microbiological research analysis shows the prevalence of fecal streptococci (329.6 CFU
/100 ml). The origin of fecal pollution is animal due to many animals that come to drink at the wadi.
The Pseudomonas aeruginosa was represented by a number of 41.6 CFU / 100 ml and the yeasts and
molds by 35 CFU / 100 ml. The absence of pathogens such as salmonella and vibrio were reported.

The parasitological analysis by microscopic observation revealed parasitic forms represented
essentially by amoeba belonging to the Entamoeba coli species. We Noted the absence of helminth

eggs.

The water quality of the this wadi has been assessed using the coastal waters quality
evaluation System (SEQ Coastline, 2003), the Organic Pollution Index (IPO) and microbiological
quality index (IQM) and shows that the surface water of Djemaa wadi used in crop irrigation,
watering of animals and for bathing are generally good to very good quality.

Keywords: Djemaa wadi, Larbaa, physico-chemical and microbiological parameters, SEQ,
1PO.IQM
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GLOSSAIRE

Eau brute : Eau dans son état naturel, avant qu’elle ne soit trait¢ée (ANONYME, 2004).
Affluent : Désigne de fagon générale tout fluide émis par une source de pollution, qu’il
soit le fait de zone d’habitations ou d’installation industrielles (RAMADE, 2002).

Kyste :Forme de résistance que peuvent prendre certains microorganismes
(BONNARD,2001).

Pollution: Les effets de ’ensemble des composés toxiques libérés par I’homme dans La
biosphére (RAMADE, 2000).

Spore: cellules isolées ou formation cellulaire assurant la dissémination d’une espece
bactérienne, de certains protozoaires, d’un champignon ou d’un végétal inférieur
(RAMADE ,2002).

Toxique :substance naturelle ou de synthése, minérale ou organique, présentant une nocivité
pour les étres vivants, peuvent absorbée par voie foliaire ou racinaire chez les
plantes, par inhalation, ingestion ou contact chez les animaux, qui provoque une
intoxication des organismes affectés en perturbant telle fonction vitale et pouvant
provoque la mort (RAMADE , 2002) .

Phytoplancton : ensemble des organismes unicellulaires autotrophes du plancton marin et
limnique (RAMADE, 2002).

Eutrophisation : enrichissement d’un milieu en éléments nutritifs, notamment des composés
d’azote et de phosphore, provoquant un développement accéléré des algues et la
turbidité qui entraine une perturbation indésirable de 1’équilibre des organismes
présents dans ’eau et une dégradation de la qualité¢ de I’eau en question (JARDE,
2002).

Dénitrification : processus biogéochimique  par lequel certaines  bactéries telles
Pseudomonas denitrificans transforment 1’azote nitrique en N,O ou en azote gazeux
(RAMADE, 2002).
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ANNEXE 1

Tableau XVI : Résultats des analyses physico-chimiques

Paramétres Température Ph Conductivité Chlorure
Dates S1 S2 S3 S1 S2 S3 | S1 S2 S3 | S1 S2 S3
09-03-2014 16,5 15 16,2 | 8,11 8,15 8,13 | 7386 717,4 711.4 | 355 31.95 28.5
09-04-2014 18,9 18,3 16,9 | 8,03 8,04 8,11 | 900,6 928,1 9285 |71 74.55 78.1
11-05-2014 22,8 22,7 22,7 | 7,74 7,92 8,03 | 1158 1167 1170 | 88.75 106.5 113.6
11-06-2014 26,1 25,5 25,5 | 7,67 7,82 7,97 | 1050 1071 1081 | 106.5 110.05 124.25
13-07-2014 24,4 24,2 24,1 | 7,78 8,03 7,91 | 1188 1153 1168 | 142 1349 138.45
Moyenne 21,68 21,1 21,08 | 7,85 7,99 8,03 | 979,48 1007,31011.78 | 88,75 91,58 96,58
Paramétres Sulfate Bicarbonate Calcium Magnésium
S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3 | S1 S2 S3
Dates
09-03-2014 1.69 2.7 3.685 | 202 201.5 190 36 32 28 | 144 16.8 21.6
09-04-2014 1.5 2 1 198 207 196 40 36 44 | 20 14.5 24
11-05-2014 2965 2.73 2.7 212 216.55 2135 | 44 40 40 | 26.4 24 24
11-06-2014 4.21 3.78 3.645 | 213.5 201.3 189.1 | 48 44 36 | 19.2 19.2 21.6
13-07-2014 2.23 0.995 1.105 | 183 189 207.4 | 40 36 32 | 24 28.8 264
Moyenne 2,519 2,441 2,427 | 201,7 203,07 199,2 | 41,6 37,6 36 20,8 20,66 23,52
Parameétres | Azote ammoniacal Nitrite Nitrate Orthophosphates
Dates S1 S2 S3 | S1 S2 S3 | S1 S2 S3 S1 S2 S3
09-03-2014 <0.02 <0.02 <0.02 | 0.036 0.030 0.044 0.54 1 1.43 | <0.09 <0.09 0.327
09-04-2014 <0.02 <0.02 <0.02 |<0.02 0.022 0.028 |0.46 0.37 0.33 | 0475 0.476 0.282
11-05-2014 0.09 0.184 0.039 | 0.089 0.076 0.073 | 0.12 0.243 0.106 | <0.09 <0.09 0.524
11-06-2014 <0.02 <0.02 <0.02 |<0.02 <0.02 0.021 |0.05 0.03 0.008 | <0.09 0.271 0.216
13-07-2014 0.024 0.069 <0.02 | 0.123 0.292 0.235 | 0.048 0.057 0.159 | 0.094 0.189 0.178
Moyenne 0,0278 0,068 0,016 | 0.05 0.086 0.07 | 0.243 0,34 0,406 | 0.147 0.202 0.3
Paramétres Fer
S1 S2 S3
Dates
09-03-2014 0.1 0.071 0.033
09-04-2014 0.13 0.103 0.084
11-05-2014 0.091 0.056 0.021
11-06-2014 0.068 0.043 0.061
13-07-2014 0.016 0.008 0.001
Moyenne 0,081 0,0562 0,04




ANNEXE 11

Tableau XVII: Résultats des analyses microbiologiques

Mars Avril Mai Juin Juillet Moyenne
Dates
parametres
S1 S2 |S3 | S1 S2 [ S3 |81 S2 S3 |S1 | S2 [S3 |S1 |[S2 |S3 S1 S2 S3
Coliformes 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
totaux
Coliformes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fécaux
S . fécaux 158 | 174 | 237 | 253 | 330 | 293 | 320 | 275 | 326 | 460 | 482 | 462 | 471 | 387 | 301 | 332, | 329, | 323,
4 6 8
ASP 0 0 |0 0 0 0 0 0 0 |0 0 |0 0 0 0 0 0 0
Salmonelle / / / / / / / / / 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vibrion / |/ / / / / / / / 0 0 0 0 0 0 0 0 0
p. 4 33 |20 18 22 14 |8 16 | 88 130 |95 |44 | 83 68 37 | 48,6 | 46,8 | 40,6
aéruginosa
Levures et 20 16 |24 |45 |47 |40 |22 33 18 36 |42 |45 24 | 37 28 29,4 | 35 31
moississure
s

/ : parametre non effectuée .




ANNEXE III

Tableau XVIII: Normes de qualité des eaux des eaux de surfaces selon
POMS etle JORA.

Parametres Eau de surface
Unités
Paramétres physiques OMS 2004 JORA 1993
pH 55 9 559
Conductivité uS/cm 2500 2800
Températures °C 30 30
Parameétres de pollution
Nitrites NO™ mg/1 0,1 0,1
Orthophosphates mg/l 0,2 0,5
Azote ammoniacal mg/1 0,5 0,5
Nitrates NO®" mg/1 50 50
Minéralisation globale
Sulfates mg/1 150
Calcium mg/1 100 200
Magnesium mg/l 50
Chlorures mg/1 250 500
bicarbonates mg/l
Titres alcalimetrique complet
Paramétres indésirables
Fer mg/1 1 1
Aluminium mg/l
Parameétres
bactériologiques OMS 2004 JORA 1992
Coliformes totaux UFC/100ml 50000 50000
Coliformes fécaux UFC/100ml 20000 20000
Streptocoques fécaux UFC/100ml 10000 10000
Spores d’anaérobie sulfito- | Spores/20ml 00 00
réducteurs
Salmonella UFC/100ml Absence Absence
Vibrio cholerae UFC/100ml Absence Absence




INTRODUCTION

En Algérie, la question de 1’eau est I’un des principaux problémes de I’environnement,
en raison d’une part des conséquences sanitaires et économiques de la pollution de I’eau et de
I’insuffisance de 1’assainissement et, d’autre part, des pressions exercées sur les ressources du
fait de 1’accroissement des besoins en eau (REMINI, 2010).

Les oueds d’Algérie sont devenus de véritables dépotoirs, en ce sens ils charrient toutes
sortes des rejets liquides et solides. Ceci a eu pour incidence une dégradation de la qualité des
eaux (GUASMI et al., 2006). Le développement socio-économique et l'urbanisation rapide
ont eu un impact néfaste sur la qualité des ressources en eau (HARRAT et ACHOUR, 2010),
donc la pollution des eaux de surface continue de poser un probléme sérieux pour ’homme et
son environnement. La nature et les étres vivants subissent de plus en plus les conséquences
de cette détérioration dans la qualité des ressources en eau suite a I’activité humaine. En
effet, le probléme de pollution des ressources en eau (les rivicres, les mers, les nappes
phréatiques et les lacs ...... ), généré par les rejets urbains et par I’activité industrielle et
agricole, diminue le potentiel des ressources hydriques de bonne qualité. Cette détérioration
de la qualité des eaux a un impact négatif sur la sant¢ de la population et provoque une
dégradation de 1'écosystéme (DERRADJI et al., 2007).

Le contrdle et la surveillance de la qualité des eaux de surface et les eaux souterraines
devraient susciter un intérét particulier. Ils doivent avoir comme objectifs majeurs la
préservation de la santé de la population et le dépistage de tous les types de pollution pouvant
nuire a la santé¢ humaine (EL OUALI LALAMI et al., 2011).

Dans la plupart des cas, la pollution s'entend comme un dépassement aux normes,
définies en fonction des usages de 1'eau. Elle perturbe les conditions de vie et 'équilibre du
milieu aquatique et compromet les utilisations de I'eau (BOU SAAB et al, 2007).

La ville de Larbaa, se trouve particulierement touchée par le probléme de pollution,
du fait de sa démographie croissante et du développement continu du secteur industriel. Le
cours d'eau Djemaa, principale oued du réseau superficiel de la ville, est actuellement utilisé
intensivement en irrigation des cultures maraichéres de la région, pour la baignade, et pour
I’abreuvage des animaux domestiques. Cette utilisation s’accompagne de risques sanitaires
dont I'évaluation nécessite la connaissance des caractéristiques physico- chimiques et
microbiologiques de ces eaux.

La présente étude, prend comme terrain trois stations situées sur le lit de 1'oued
Djemaa, et son objectif est d’étudier et de déterminer d’une part la qualité physico-chimique,
microbiologique et parasitologique des eaux et d’autre part 1’utilisation des indices de
pollution et de la grille de classification (SEQ) et ceci dans le but d’apprécier 1’évolution de sa
qualité et son impact sur I’environnement et sur la santé publique.
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ILMATERIEL ET METHODES

Notre étude expérimentale a porté sur I’évaluation de la qualité physico-chimique et
microbiologique des échantillons d’eau brute prélevés dans trois stations situées au niveau de
I’Oued Djemaa dans la commune de Larbaa, wilaya de Blida .

Cette étude a été réalisé durant une période s’étalant du mois de Mars jusqu’au mois
de Juillet 2014 au niveau du laboratoire du groupe SAIDAL et au laboratoire de PFE du
département de Biologie de I’Université de Blida 1.

I.1.Présentation générale de la zone d’étude

La commune de Larbaa est située au nord-est de la wilaya de Blida. Son chef-lieu est a
25 km au sud-est d'Alger et a 34 km au nord-est de Blida (figure 1).

L’oued Djemaa (figure 2), principal cours d’eau de la région, est le principal affluent de
I’oued El Harrach qui prend sa source dans la région du col des deux Bassins (au bas de la

ville de Souhane) et passe par Larbaa .Ce cours d’eau recoit le fleuve de 1’oued El Harrach au

niveau de sidi Moussa et se jette dans la Méditerranée.

Dj.Chenoua

-
Cherea
== Limite dé la plaine de Mitidja |

O ['H-'_‘"

= Limite du bassin versant

Limite dés sous bassing
VETSaNtS

=. Dueds

Meliana

" ' Echelle: 1/500000

o 5 10km
k  m—

Source : ANRH

Figure 1 : Situation géographique de la zone d’étude (ANRH, 2013).
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Figure 2 : Oued Djemaa

L.2. Choix des stations de prélévement

Le choix des stations de prélevement a été effectué en fonction de I'implantation des
activités humaines et agricoles, et de leur localisation en amont ou en aval des rejets urbains
ou agricoles.

Trois stations (S1 a S3) représentées par la Figure n © 3 ont été retenues de telle sorte qu’elles

soient accessibles et reflétent les caractéristiques réelles des eaux de surface de I’oued Djemaa.
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Figure 3 : Situation géographique des sites de prélévements au niveau de ’Oued Djemaa
(Google Earth).

1.3.Matériel
1.3.1.Matériel biologique

# Eau brute de trois stations de I’Oued Djemaa.

1.3.2.Matériel non biologique

# Le matériel non biologique est constitu¢ d’appareillage, verreries, les
solutions, les réactifs et les milieux de culture mentionné en annexe (IV et V).

1.4.Méthodes d’échantillonnage et d’analyses
1.4.1.Méthodes d’échantillonnages
1.4.1.1.Echantillonnage

L'étape d'échantillonnage influence directement la qualité des résultats analytiques
obtenus. Des précautions élémentaires doivent &tre prises pour obtenir un échantillon

représentatif. Afin de minimiser les risques associés a la contamination de 1’échantillon par le
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préleveur, il faut s’assurer de la qualité du prélévement, de la conservation et du transport

adéquat des échantillons.

1.4.1.2.Fréquence d’échantillonnage

La fréquence d’échantillonnage adoptée durant la période d’observation (Mars a Juillet

2014) était d’un prélevement par mois.

1.4.1.3.Mode de prélévement
On préléve, chaque mois, a partir des trois stations d’étude :

»  Dans des flacons en plastique, un volume de 1,5 litre destiné aux analyses

physico-chimiques.

»  Dans des flacons en verre stérilisés, un volume de 500 ml destiné aux analyses

microbiologiques.

»  Dans des flacons en plastique, un volume de 2 litres destiné aux analyses

parasitologiques.

Le transport au laboratoire des flacons de prélévement a été effectué dans une glacicre

a basse température (+4°C).

1.4.2.Méthodes d’analyses
1.4.2.1.Analyses physicochimiques

Les analyses physico-chimiques ont porté sur les paramétres suivants :

La température ;

Le potentiel d’hydrogene (pH) ;
La conductivité électrique ;
Les chlorures (CI) ;

Les sulfates (SO4%) ;

Les bicarbonates (HCO3) ;
Le calcium (Ca *") ;

Le magnésium (Mg®") ;
L’azote ammoniacal (NH4') ;
Les nitrites (Noy) ;

Les nitrates (No3) ;

Les orthophosphates (Pos>) ;
Le fer (Fe'?) ;

L AR 2R 2L L A 2 2 A I R 2 I 4
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A.Paramétres physiques

+ Détermination de la température et le potentiel d’hydrogéne (pH)
(Norme : NA .751/1990)

X Principe

Mesure la différence de potentiel existant entre €lectrode de mesure et une ¢électrode de

référence plongeant dans une méme solution.
% Mode opératoire

* Prendre environ 100 ml d’eau a analyser.

* Introduire 1’¢lectrode du pH meétre (HACH, sens ION), préalablement rincé avec
I’eau distillé dans un bécher contenant 1’échantillon a analyser.

*  Appuyer sur la touche (Read), la valeur de pH et de la température évoluent jusqu’a
se stabiliser.

* La valeur de pH est donnée directement par 1’appareil ainsi que la température .

% Expression des résultats

L’appareil donne la valeur de température exprimée en (°C) ainsi que la valeur de pH de

I’eau analysée.

¢ La détermination de la conductivité électrique (Norme algérienne NA749).
% Principe

Détermination directe, a I’aide d’un instrument approprié a la conductivité électrique de
solution aqueuse. Le conductimétre (METLER TELEDOQO) est un instrument de mesure de

courant conduit par les ions présents dans I’eau.

X Mode opératoire

* Remplir un bécher avec une quantité d’eau suffisante pour I’immersion de
I’¢lectrode.

*  Mettre I’¢lectrode dans le bécher, puis appuyer sur la touche Read, la valeur de la
conductivité s’affiche sur I’écran de I’appareil avec une unité de micro siemens par
centimétre (LS/cm) ou bien milli siemens par centimetres (mS/cm).

* Si les résultats de la conductivité dépasse la valeur 9999 (uS/cm), les résultats
s’affiche en mS/cm (1 mS/cm = 1000 puS/cm).
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% Expression des résultats

Les résultats sont exprimés en micro siemens par centimetre.

B. Paramétres de minéralisation globale

+» Dosage des chlorures : titrage au nitrate d’argent avec du chromate comme
indicateur (méthode de Mohr) (Norme NFISO 9297)

% Principe

Le dosage des chlorures est réalisé par titrage au nitrate d’argent (Ag NOs) en utilisant
du dichromate de potassium (K, Cr O4) comme indicateur .Réaction des ions chlorures avec
des ions argent pour former du chlorure d’argent (Ag CL) insoluble qui précipite. Ce précipité
réagit avec I’indicateur (K, Cr O4) Pour former du chromate d’argent, brun rouge (Ag, Cr Oy).

L’apparition de la coloration brun rouge (virage) marque la fin du titrage.

AgNO; + NaCl —  » AgC1+NaNOs

2 AgCl+K; CrOy —»2 K Cl+ Agy Cr Oy4

% Mode opératoire

*  Dans un erlen meyer, prendre 5 ml d’eau a analyser.
*  Ajouter 2 gouttes de dichromate de potassium K, Cr O4 0 10%.
* Titrer avec le nitrate d’argent Ag NO; a 0,01 N jusqu’a D’apparition de la

coloration brun rougeatre

% Expression des résultats

La concentration en chlorure exprimé en milligramme par litre, est donnée par la

formule suivante :

F XV XNXM 1xVx0,01 x1000

PE 5

Cl =Vx71

CI" : Concentration en chlorure (mg/1).
F : Facteur de correction du titre d’Ag NOs.
V : Volume d’AgNO ; nécessaire pour le dosage de 1I’échantillon (ml).
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N : Normalit¢ d’Ag NO;.
M : Masse des chlorures (mg).
PE : prise d’essai (ml).

% Dosage des sulfates par spectrophotométrie d’absorption moléculaire
(Méthode allemande utilisée par la SEAAL)

% Principe

Les ions sulfates, en présence de chlorure de baryum Ba Cl, précipitent a I’état de

sulfate de baryum
X Mode opératoire

* Prendre 2 ml d’eau a analyser.

*  Ajouter 5 ml de la solution stabilisante.

*  Ajouter 2 ml de chlorure de baryum.

*  Compléter a 100 ml avec 1’eau distillé.

*  Agiter énergiquement pendant 1 mn.

* Effectue la lecture a I’aide d’un spectrophotometre UV/Visible (HACH Odyssey
DR 2500) a une longueur d’onde de 420 nm.

%  Expression des résultats

La concentration des sulfates est exprimée en milligramme par litre.

% Dosage de bicarbonates (NF T90-036)
% Principe

Détermination des volumes successifs d’acide fort en solution dilué nécessaire pour

neutraliser, le volume d’eau a analyser.

% Mode opératoire

*  Prendre 100 ml d’eau a analyser.
*  Noter son pH.
* Titrer avec HCl a 0, 1 N jusqu’a obtention d’un pH de 4,3.

2 Expression des résultats

La concentration en bicarbonates est exprimée en mg/l, est donné par la formule

suivante :
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VixX NgyxMx 1000 Vix0,1x6I1x%x1000
HCO_3 = =
PE 100

HCO; =V, %61

HCOs™ : concentration en bicarbonate (mg/l) .

Va4 : volume d’acide (HCI) utilisé pour le titrage de 1’échantillon.
M : masse molaire des bicarbonates.

Na : normalité d’acide (HCI).

% Dosage du calcium par la méthode titrimétrique a ’EDTA
(Norme ISO 6058 NA 1655)
&  Principe

Titrage des ions calcium avec une solution aqueuse de ’EDTA . L’indicateur utilisé
est le murexide, qui forme un complexe rose avec le calcium. Lors de titrage, ’EDTA réagit

avec les ions calcium, 1’indicateur vire alors de la couleur rose a la couleur violet.

% Mode opératoire

*  Prélever une prise d’essai de 50 ml de 1’échantillon a analyser.

*  Ajouter 2 ml de la solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) a 2N.
*  Ajouter quelque mg de I’indicateur coloré murexide.

* Titrer avec la solution d’EDTA.

* Le virage est atteint lorsque la couleur devient nettement violette.

X Expression des résultats

La teneur en calcium, exprimée en mg/l, est donnée par 1’équation :

Vix Cepra X F x Mg’
Ca’ = x 1000
PE

Ca’" = V;x 8 x 5§ xF

Ca *": concentration de calcium (mg/l).
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Vi : Volume d’EDTA nécessaire pour une concentration donnée.
C gpra : Concentration molaire ’EDTA (0,01 M/1).

M 2" : Masse molaire de calcium(g).

F : Facteur de dilution.

PE : Prise d’essai.

% Dosage du magnésium (ISO 6058 ou NF T 90-003)
¥ principe

Titrage des ions magnésium avec une solution aqueuse de I’EDTA a pH 10.

L’indicateur utilisé est le noir ériochrom. Lors de titrage avec ’EDTA la solution vire au
bleu.
X Mode opératoire

*  Prélever une prise d’essai de 50 ml de I’échantillon a analyser.

*  Ajouter 2 ml de la solution d’hydroxyde d’ammonium (NH4OH).
*  Ajouter quelque mg de I’indicateur coloré noir ériochrome.

% Titrer avec la solution d’EDTA.

* Le virage est atteint lorsque la couleur devient bleue.
x  Expression des résultats

La teneur en magnésium exprimée en mg/l, est donnée par 1’équation :

(V-Vi) X Cgprg X MMg2+>< 1000 x F
2+
Mg~* =

P

Mg”'= (V- V) x 4,8 x5 xF

Mg **:concentration en Magnésium (mg/1).

V5 : Volume total d’EDTA.

V;: Volume d’EDTA nécessaire pour une concentration donnée.
Cepra : Concentration molaire d’EDTA (0,01 M/1).

My”" : Masse molaire du Magnésium(g).

F : Facteur de dilution.

PE : Prise d’essai.
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C. Parameétres de pollution
% Dosage d’azote ammoniacal (ISO 7150)

¥ principe

L’ammonium et les composés ammoniacaux réagissent avec le réactif de Nessler en

donnant un complexe colloidal jaune brunatre ou rougeatre.
X Mode opératoire

*  Prendre 50ml de 1’échantillon a analyser.

*  Ajouter 2ml de réactif de Nessler.

*  Ajouter 2ml de solution tartrate double de sodium et potassium.

*  Laisser reposer 10 mn.

* Une coloration jaune brunatre apparaitra s’il existe des ions de NH,".

* Les mesures sont réalisées au spectrophotomeétre a 420 nm.

% Expression des résultats

Le résultat est donné directement mg/1.

% Dosage des nitrites par la méthode a la sulfanilamide (ISO 5667)
&  Principe

Les nitrites réagissent avec la sulfanilamide pour former un composé diazoique qui,
apres copulation avec I’EDTA donne naissance a une coloration rose mesurée au
spectrophotomeétre UV/Visible a 543 nm (HACH Odyssey DR 2500).

X  Mode opératoire

*  Prendre 50 ml d’eau a analyser.

*  Ajouter 1 ml de la solution de sulfanilamide.

*  Agiter et laisser reposer 5 mn.

*  Ajouter 1 ml de la solution d’EDTA.

% Laisser reposer 10 minutes.

* L’apparition de la coloration rose indique la présence de nitrites.

*  Effectuer la lecture a 1’aide d’un spectrophotometre a 543 nm.

%  Expression des résultats

Le résultat est donné directement en mg/I.
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% Dosage des nitrates par la méthode au salicylate de sodium (NF T90-021)
&  Principe

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosalicylate de

sodium, coloré en jaune et susceptible d’un dosage colorimétrique.

% Mode opératoire

* Prendre 10 ml de I’échantillon a analyser

*  Ajouter 2 a 3 gouttes de NaOH a 30%.

*  Ajouter 1 ml de salicylate de sodium a 0,5 %.

* Evaporer a sec a I’étuve 75 — 88 °C.

* Laisser refroidir.

* Reprendre le résidu avec 2ml d’acide sulfurique concentré (H,SOy).

% Laisser reposer 10 mn.

*  Ajouter 15 ml d’eau distillée puis 15 ml de la solution de tartrate double de sodium
et de potassium.

* L’apparition de la coloration jaune indique la présence des nitrates.

*  Effectuer la lecture a I’aide d’un spectrophotometre (HACH Odyssey DR 2500) a

une longueur d’onde de 415 nm.

% Expression des résultats

Le résultat est donné directement en milligramme par litre (mg/1).

+ Dosage des orthophosphates par la méthode au molybdate d’ammonium
(Norme ISO 6878)
% Principe

Réaction des ions orthophosphates avec une solution acide contenant des ions de

molybdate et d’antimoine pour former un complexe d’antimonyl-phosphomolybdate.

Réduction du complexe par [’acide ascorbique pour former un complexe de

molybdéne fortement coloré en bleu.

% Mode opératoire

* Prélever 40 ml de I’échantillon a analyser.
*  Ajouter 1 ml d’acide ascorbique.

*  Ajouter 2 ml heptamolybdate d’ammonium.
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*  Agiter quelques secondes.

* attendre 10 mn.

* 3 la suite de I’apparition d’une coloration bleue indicatrice de la présence des
PO,* on procéde a la lecture a 1’aide d’un spectrophotométre a la longueur
d’onde de 880 nm.

x  Expression des résultats

La concentration en orthophosphate est exprimé en milligramme par litre (mg/1).

D. Paramétre indésirable
% Dosage de fer par la méthode colorimétrique a I’orthophénantroline
% Principe

A D’ébullition, I’acide chlorhydrique libére le fer sous forme ionique, il est ensuite
réduit a I’état ferreux par I’hydroquinone et dosé colorimétriquement, en utilisant la

coloration rouge donné par les sels ferreux avec I’orthophénantroline.

X Mode opératoire

* Dans un tube a essai prélever 10 ml de 1’eau a analyser.

*  Ajouter 1 ml de solution d’acide chlorhydrique 1N.

*  Porter a 1’ébullition pour assurer la solubilisation du fer.

*  Refroidir.

*  Ajuster a 10 ml avec de 1’eau bidistillé bouillie.

*  Ajouter 0,3 ml de la solution aqueuse d’hydroquinone a 1%.
*  Ajouter 1 ml de la solution d’orthophénantroline a 1 %.

* Laisser reposer a température ambiante pendant 30 minutes.

*  Effectuer les lectures au spectrophotometre UV/Visible a la longueur d’onde de 510
nm.

X Expression des résultats

La teneur en fer est exprimée en mg/l d’eau.

1.4.2.2.Analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques sont importantes, car la qualit¢é microbiologique d’une
eau n’est pas un parametre stable, au contraire, elle est sujette a des fluctuations dues a des

pollutions accidentelles.
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Ces analyses ont pour objectif :

© La recherche et le dénombrement des germes indicateurs de contamination fécale.
@ La recherche de certains germes pathogénes.

€ L’appréciation de la qualité microbiologique des eaux.

la méthode adoptée est celle de filtration sur membrane, qui consiste a filtrer sur
membranes (0,22 -0,45 pum) montées dans un appareil a filtration, une quantit¢ d’eau a
analyser, puis a appliquer ces membranes sur des milieux sélectifs, coulés en boites de pétri

de 55 mm de diametre. (Voire figure 27, annexe VI),

Apreés incubation, les colonies développées seront dénombrées et éventuellement

prélevées pour €tre confirmées ou étudiées.

A. Recherche et dénombrement des germes indicateurs de contamination fécale

+ Recherche et dénombrement des coliformes par filtration sur membrane
(Norme ISO 9308-1) (Voire figure 19, annexe VI)

%  Principe

La méthode consiste a filtrer, a travers une membrane de porosité de 0,45 pum, un
volume déterminé de 1’échantillon et d’incuber ensuite cette membrane pendant 24 heures a
37°C — 44,5 °C sur gélose Mac Conckey.

2 Mode opératoire

*  Stériliser la surface supérieure de la rampe de filtration ainsi que la plaque poreuse
(en ouvrant le robinet pour aspirer la flamme).

* Laisser refroidir.

*  Prélever deux membranes de leur emballage a 1’aide d’une pince stérile.

*  Poser les membranes sur la plaque poreuse de la rampe a filtration.

*  Agiter soigneusement le flacon d’eau a analyser.

*  Verser stérilement la quantité d’eau désirée (100 ml).

*  Quvrir le robinet de la rampe pour laisser I’eau s’écouler.

*  Des que la quantité d’eau est filtrée, prélever la membrane avec une pince stérile en
la saisissant par son bord.

* Déposer la membrane sur le milieu sélectif, en prétant attention a ne pas piéger de

bulles d’air.
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* Incuber a:

» 37 °C pendant 48 heures une des boites de pétri qui servira a la recherche
des coliformes totaux.
» 44°C pendant 24 heures l’autre boite qui servira a la recherche des

coliformes fécaux.

i Lecture

Aprés la période d’incubation, on dénombre les colonies des coliformes totaux et

fécaux qui apparaissent sous forme de petites colonies rouge, lisses, 1égérement bombées.

%  Expression des résultats

Le résultat est donné en nombre de germes par 100ml.

¢ Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux (Normes NA 766en ISO
789962) (Voire figure 20, annexe VI)

% Principe

Le dénombrement des streptocoques fécaux est fondé sur la filtration de I’échantillon
a analyser a travers une membrane filtrante ayant une porosité de 0, 45 pm suffisante pour
retenir les bactéries.

A la fin de I’opération, la membrane est placée dans une boite de pétri contenant de la

gélose Slanetz et Bartely.

X Mode opératoire

*  Stériliser la rampe de filtration a 1’aide de bec bunsen.

*  Prendre le filtre stérile a 1‘aide d’une pince stérile.

* Placer le filtre au centre de la membrane poreuse de la rampe.

*  Fermer I’entonnoir et verser I’échantillon a analyser (100 ml).

*  Attendre que la totalité de I’échantillon soit filtré pour retirer le filtre.

*  Placer le filtre dans la boite de pétri contenant la gélose Slanetz et Bartely..
*  S’assurer que le filtre adhére bien sur la surface de la gélose.

*  Mettre la boite de pétri dans I’incubateur a 37°C pendant 48 heures.

%  Lecture

Apres D’incubation on compte les colonies de streptocoque fécaux qui apparaissent
sous forme de petites colonies de 0,5 a 2 mm de diametre, de coloration rouge, rose ou

violette visible sur la boite.
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x  Expression des résultats

Le résultat est exprimé en nombre de germes par 100 ml.

*»+ Recherche est dénombrement des spores de bactéries anaérobies sulfito-réducteurs
(Normes NF EN 2646-1) (Voire figure 21, annexe VI).

&  Principe

Les échantillons d’eaux sont préalablement chauffés a 80°C pendant 10 min afin de

détruire les formes végétatives et garder uniquement les formes sporulées.

Les spores d’anaérobies sulfito-réducteurs sont dénombrés apres la rétention sur filtre
de porosité 0,45um et I’incubation sur milieu gélose viande-foie additionné d’une ampoule de
sulfite de sodium et une ampoule d’alun de fer a 37°C pendant 24 a 48 heures ,en donnant
des colonies de coloration noire due a la réduction des sulfites en sulfures qui, en présences

de fer donne du sulfure de fer (FeS) de couleur noire.
% Mode opératoire

*  Avant de procéder a I’essai, I’échantillon a analyser doit étre chauffé dans un bain
marie a 80°C pendant 10 min.

*  Refroidir immédiatement sous 1’eau de robinet jusqu‘a la température ambiante.

*  Filtration de 100 ml de 1’échantillon a analyser sur un filtre de 0,45um.

*  Apres filtration, enlever le filtre avec une pince stérile.

* Le Placer, face supérieur tourné vers le bas dans le fond d’une boite de pétri en
s’assurant qu’il ne reste pas de bulle d’air sous le filtre.

* Verser soigneusement le milieu de culture VF liquéfi¢ avec additifs, jusqu’au
rebord de la boite de pétri.

* Incuber a 37°C pendant 24 a 48 heures.

x Lecture

Une premicre lecture doit étre réalisée aprés 24 h d’incubation, pour éviter le
développement trop important de bactéries. Dans ce cas une diffusion des halos peut conduire
a une coloration noire uniforme de la membrane, rendant alors le dénombrement impossible
en 48h

Dans le cas ou les colonies caractéristique n’apparaissent pas, réincuber les boites et
effectuer une deuxieme lecture aprés 48h.

Dénombrer toutes les colonies noires de 0,5 mm de diamétre.

~28 ~



Matériel et méthodes ETUDE EXPERIMENTALE

2 Expression des résultats

Le résultat est exprimé en nombre de spore de germe anaérobies sulfito-réducteurs
dans 100 ml d’eau.

B. Recherche des germes pathogénes

*+ Recherche des salmonelles (Voire figure 22, annexe VI) .
% Principe

Pour la recherche des salmonelles le protocole débute également comme pour les
autres germes, mais une fois la membrane retirée, elle est placée dans un flacon contenant du

bouillon sélénite D/C, qui sera incubé a 37 °C pendant 18 a 24 heures.

% Mode opératoire

% Stériliser la surface supérieure de la rampe de filtration

* Laisser refroidir

* Mettre en place de fagcon aseptique une membrane poreuse de 0,45 pm sur la
membrane poreuse

*  Remplir de fagon aseptique I’entonnoir avec 100 ml d’eau a analyser.

* Actionner la pompe a vide pour permettre le passage de I’eau a travers la
membrane.

* Continuer a remplir jusqu’a 5 litres d’eau a analyser selon la derniére
recommandation de I’OMS s’il y’ a pas de colmatage des pores de la membrane.

*  Retirer ensuite la membrane a 1’aide d’une pince stérile et la placer dans un flacon
contenant du bouillon sélénite D/C, qu’on incube a 37°C pendant 18 a 24 heures.

* Le lendemain, procéder a un isolement sur gélose Hektoen qui sera incubée a
37°C pendant 24 heures.

%  Lecture

Les salmonelles apparaissent sous forme de colonies grises avec ou sans centre noir.
Ces derniéres subiront une identification biochimique.

X/

¢ Recherche des vibrions cholériques (Voire figure 23, annexe VI).
&  Principe

La recherche des vibrions cholérique dans I’eau doit habituellement inclure une phase
d’enrichissement, de sélection, de confirmation.
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% Mode opératoire
* Enrichissement primaire

» S’effectue sur milieu eau peptonée alcaline (EPA) 10 fois concentrée.
» On introduit 3 membranes aprés une filtration dans EPA bien mélanger les

filtre dans le milieu.
» Incuber a 37°C pendant 18 a24 heures.

*  Enrichissement secondaire

> On effectue le 2°™ enrichissement sur milieu EPA 1II en tube a raison de 1ml

par tube et un isolement sur GNABIL
» Incuber a 37°C pendant 24h.

* Isolement

» D’une part, le tube EPII fera I’objet d’un isolement sur GNABII ; et d’autre,
la boite de gélose GNAB I subira une lecture
» On incube la boite de gélose GNAB II a 37°C pendant 24h.

* Lecture et identification

» Lecture de la boite de gélose GNAB II sera effectuée avec une identification
biochimique s’il s’agit de colonies suspectes.

% Lecture
Les vibrions se présent le plus souvent sous forme de colonies lisses et transparentes.

%  Expression des résultats

Le résultat est donne en nombre de germes par 100 ml.

% Recherche et dénombrement des Pseudomonas aeroginosa (Normes NF EN 12780)
(Voire figure 24, annexe VI).

% Principe

Filtration de 200 ml de 1’échantillon a travers une membrane filtrante d’une porosité
de 0,22 um .

Dénombrement des colonies caractéristique produisant de la pyocyanine (bleu-vert)

formées sur la membrane filtrante.
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% Mode opératoire

% Stériliser la surface supérieure de la rampe de filtration ainsi que la plaque poreuse
a I’aide d’un bec benzene.

% Laisser refroidir.

*  Placer aseptiquement en utilisant une pince stérile la membrane de 0,22 pm sur la
membrane poreuse.

*  Verser stérilement la quantité d’eau désirée (200 ml).

*  Actionner la pompe a vide pour absorber I’eau a travers la membrane.

* Retirer ’entonnoir puis transférer la membrane a ’aide d’une pince stérile et la
déposer dans une boite pétri contenant le milieu sélectif (gélose cétrimide).

* Incuber la boite a 37°C pendant 48 heures, le couvercle vers le bas.
2 Lecture

Apres la période d’incubation dénombrer et considérer toutes les colonies produisant
une pigmentation bleu-vert (pyocyanine) comme Pseudomonas aeruginosa.

2 Expression des résultats

Le résultat est exprimé en nombre de germes par 200 ml d’eau.

C. Recherche et dénombrement des levures et moisissures (Voire figure25,annexe
VI)

¥ principe

Le principe consiste a filtrer 100 ml de I’échantillon a analyser a travers une

membrane filtrante
X Mode opératoire

*  Filtrer a travers une membrane filtrante de 0,45 pm.
*  Déposer la membrane sur le milieu agar glycosé de sabouraud.

* Incuber a 25°C pendant 5 jours.
2 Lecture
Apres la période d’incubation faire la numération des colonies développée.
2 Expression des résultats

Le résultat est exprimé en U.F.C / 100 ml.
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1.4.2.3.Analyses parasitologiques

% La méthode de Bailenger modifiée (Voire figure 26,annexe VI).

La méthode Bailenger modifiée préconis¢ par POMS (1997) donne d’excellents résultats

pour la recherche des parasites avec des eaux résiduaires brutes.

% Mode opératoire

* Recueillir un échantillon d’eaux usées de volume connu (V volume), en générale 2 litre.

* Laisser décanter pendant 1-2 heures, selon la dimension du récipient, il est recommandé
d’utiliser un récipient cylindrique ouvert a son sommet, car cela facilite I’¢limination du
surnageant et permet un ringage soigneux.

* Eliminer 90% du surnageant avec une pompe aspirante ou une pompe a main (siphon).

* Transvaser soigneusement le sidément dans un ou plusieurs tubes a centrifuger, selon le
volume, et centrifuger a 4700 tours pendant 15 min. Ne pas oublier de rincer
soigneusement le récipient avec une solution détergente.

*  Eliminer le surnageant si 1’on a utilisé a I’étape précédente plusieurs tubes a centrifuger,
réunir tous les culots dans un seul tube (ne pas oublier de rincer soigneusement avec une
solution détergente) et recentrifuger a 4700 tours pendant 15 min.

* Mettre le culot de centrifugation en suspension dans son volume de tampon acéto-
acétique a pH 4,5 (autrement dit, si le volume du culot est de 2 ml, ajouter 2 ml de
tampon). Toutefois, si le culot a un volume inférieur a 2 ml, compléter a 4 ml avec le
tampon.

* Ajouter deux volumes d’acétate d’éthyle ou d’éther (soit 4 ml dans I’exemple ci-
dessus) et mélanger soigneusement la solution au moyen d’un agitateur vibrant.

*  Centrifuger a 4700 tours pendant 15 min. 1’échantillon comporte alors trois phases
distinctes. Tous les débris lourds de nature non graisseuse, notamment les ceufs
d’helminthes et les kystes de protozoaires, sont rassemblé dans la couche inférieure. au
— dessus se trouve le tampon, qui doit étre clair. Les matiéres grasses et autres ont migré
dans 1’acétate d’éthyle ou 1’éther et forment un bouchon épais de couleur foncé au
sommet de 1’échantillon.

*  Noter le volume du culot de centrifugation contenant les ceufs, puis éliminer le reste du
surnagent en une seule fois en inclinant le tube avec précaution. Il faut par fois
commencer par détacher le bouchon graisseux de la paroi du tube a centrifuger avec
une aiguille fine.

* Remettre le culot en suspension dans 5 fois son volume de solution de sulfate de zinc
(par exemple, pour un culot de 1 ml, ajouter 5 ml de ZnSQO,). Noter le volume du
produit final (X ml). Mélanger soigneusement , de préférence a I’aide d’un agitateur

vibrant.
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*  Prélever rapidement une fraction avec une pipette graduée un volume de 50 pl de notre
¢échantillon et déposer entre lame et lamelle. il faut préparer 3 lames pour compter les
ceufs.

* Laisser reposer les lames remplies sur une surface plane pendant 5 minutes avant de
I’examiner. cela laisse le temps & tous les ceufs de venir flotter a la surface.

* Placer la lame sur la platine d’un microscope et I’examiner au grossissement 10 x 10
ou 40 x 10. compter tous les ceufs visibles.

* Calculer le nombre d’ceufs par litre a 1’aide de la formule ci-dessous :

N=AX/PV

Ou:
N =nombre d’ceufs par litre d’échantillon.
A =nombre d’ceufs comptés sur les trois lames.
X = volume de produit final (ml).
P = contenance de trois lames (0,15 ml).

V = volume de I’¢échantillon initial (2 litre).
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II. RESULTATS ET DISCUSSION

I1.1.Résultats des analyses physico-chimiques

Les résultats obtenus pour les treize (13) parameétres physico-chimiques réalisés sur les eaux
de I’oued Djemaa sont consignés dans le Tableau XVI en annexe 1. Ces résultats seront
comparés aux normes de ’OMS (2004) et celles du JORA (1993).

II.1.1.Parameétres physiques

o

% Température

La température moyenne des stations d’étude présentent des valeurs comprises entre
21 ,68°C (station S1), 21,1°C (station S2) et 21,08 °C (station S 3)(Tableau XVI, Annexe I).
L’¢évolution temporelle de la température de 1’eau montre des valeurs maximales au mois de
Juin et Juillet et minimales au mois de Mars (Figure 04). Ces variations dans les valeurs de la
température suivent celles du climat de la région.

Les valeurs de la température mesurées dans les eaux de I’oued Djemaa restent

acceptables car elles restent en dessous de la norme fixée par I’OMS (30°C).
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Figure 04 : Variation mensuelle de la température

L’analyse de ce parameétre est trés importante, car elle conditionne de nombreux parametres,
tels que la conductivité électrique, I’oxygene dissous, ainsi que les réactions de dégradation et
de minéralisation de la matiere organique (RODIER et al, 2005). L’¢lévation de la
température s’accompagne toujours d’une modification des propriétés de 1’eau, car elle

agit sur la densité, la viscosité, la solubilit¢ des gaz dans I’eau, la dissociation des sels

dissous, le pH, de méme que sur les réactions chimiques et biochimiques ainsi que sur le
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développement et la croissance des organismes vivant dans I’eau et particulicrement les
microorganismes (WHO, 1987).

La variabilité saisonniere de la température est li¢e exclusivement a la notion temps et
non pas aux stations d’échantillonnage (CHAHLAOQOUI, 1996; VEGA etal., 1998 ; SILVA et
SACOMANI, 2001).

XpH

Les valeurs observées au cours de cette étude révelent que le pH est 1égérement neutre a
alcalin dans toutes les stations de 1’oued Djemaa. En effet, le pH varie entre 7,6 et 8,11 avec
une moyenne de 7,85 dans la station S1 et entre 7,82 et 8,15 avec une moyenne de 7,99 dans
la station S2.

Concernant la station S3, les valeurs sont comprises entre 7,91 et 8,13 et posséde une
valeur moyenne de 8,03. Ces valeurs ne présentent pas des fluctuations trés importantes
(Tableau X VI en annexe I, figure 05) et restent toujours dans les normes de I’OMS fixées a un

maximum de 9.
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Figure 05 : Variation mensuelle du pH

Le pH (potentiel Hydrogeéne) mesure la concentration en ions H+ de 1'eau. Il traduit ainsi la
balance entre acide et base sur une échelle de 0 & 14, 7. Ce paramétre conditionne un grand
nombre d'équilibres physico-chimiques, et dépend de facteurs multiples, dont la température
et l'origine de 1’eau. Les valeurs du potentiel Hydrogéne se situent entre 6 et 8,5 dans les eaux
naturelles (CHAPMAND.etKIMSTACH ,V, 1996). La diminution du pH résulte de
I’activité¢ bactérienne de décomposition de la matiére organique (ANSA-ASAREETetal.,
1999; NEALetal., 2000).
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Des études ont montré que le pH de I’eau est influencé par la température, 1’oxygene
dissous, la minéralisation totale et bien d’autres facteurs (LAIDANI et al., 2009 ; RODIER
etal., 2009 ; SEMINE RAS, 2009).

# Conductivité électrique

Les valeurs de la conductivité électrique enregistrées pendant cette étude varient entre un
minimum de 711,4 uS /cm enregistré au mois de Mars (au niveau de la station S3 en aval de
I’oued) et un maximum de 1188 puS/cm (au niveau de la station S1 située en amont) pendant le
mois de Juillet (figure 06). Ces valeurs restent en dessous de la norme de I’OMS et sont
acceptable pour I’irrigation (Figure 07), la baignade (Figure 08) et I’abreuvage des animaux

domestiques (Figure 15).
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Figure 06 : Variation mensuelle de l1a conductivité

Figure 07 : Irrigation des cultures Figure 08 : Baignade
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La mesure de la conductivité électrique d’une eau permet d’évaluer rapidement mais tres
approximativement la minéralisation globale de I’eau et d’en suivre 1’évolution (BECHAC et
al ., 1984 ; RODIER, 1984 ; SAMAKE, 2002). Elle est également fonction de la température
de l'eau, elle est plus importante lorsque la température augmente. D’aprés RODIER et al.,
(2009), une conductivité supérieure a 666 pS/cm implique une minéralisation importante des

eaux ce qui est le cas de la majorité des sites échantillonnés.

Selon Rodier (1984), la mesure de la conductivité constitue une bonne appréciation du
degré de minéralisation d’une eau ou chaque ion agit par sa concentration et sa conductivité

spécifique (Tableau III).

Tableau III: Relation entre la minéralisation et la conductivité électrique.

Conductivité électrique(CE) Taux de minéralisation
CE< 100 ps/cm Minéralisation trés faible
100 < CE <200 ps/cm Minéralisation faible
200 < CE < 666 ps/cm Minéralisation moyenne
666 < CE <1000 ps/cm Minéralisation importante
CE > 1000 ps/cm Minéralisation élevée

A partir de cette classification, les eaux de I’oued Djemaa sont caractérisées par une

minéralisationimportante a ¢levée en fonction des mois.

La conductivité électrique est également I'un des critéres de choix pour juger
I’aptitude d’une eau a un usage agricole. En générale, jusqu’a 750uS/cm, 1’eau est considérée
comme ¢étant de bonne qualité. De 750 a 1500 uS/cm, I’influence de la composition ionique et
celle de la nature du sel joue un réle prépondérant dans le choix de I’eau d’irrigation. Au-dela
de 1500 puS/cm I’eau est difficilement utilisable pour I’irrigation(FAByet BRISSAUD,1997).

I1.1.2.Parametres de minéralisation globale

et

# Chlorures

Les chlorures représentent 1’'un des indicateurs les plus significatifs de la qualité
chimique des eaux. Ils sont souvent utilisés comme un indice de pollution et ont une influence
sur la faune et la flore aquatique ainsi que sur la croissance des végétaux (MAKHOUKH,
2011).

Les concentrations en ions chlorures enregistrées dans les eaux de 1’oued Djemaa
(figure 09) s’échelonnent entre 28,5 mg/l (a I’aval de 1’oued (S3) et 142 mg/l (a ’amont de
I’oued (S1). Durant toute la période d’étude, les chlorures enregistrent des teneurs
inferieures aux normes de I’OMS(2004)fixées a 250 mg/1.
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Figure 09 : Variation mensuelle des chlorures

L’évolution temporelle est marquée par un léger abaissement des teneurs en chlorures
pendant la fin de I’hiver et au printemps par rapport a la saison estivale résultant de la dilution
par les précipitations. Cette évolution indique également la contribution d’un apport
anthropique qui peut étre d’origine urbaine aussi bien qu’industrielle. En effet, la présence de
niveaux accrus des chlorures peut indiquer une contamination des eaux par des eaux usées
agricoles, industrielles ou domestiques (USEPA, 2006).

# Sulfates

Les variations temporelles des sulfates au niveau des stations échantillonnées révelent
des concentrations globalement identiques (de I’amont vers 1’aval de I’oued). Elles sont
comprises entre 1 et 4,21 mg/l (Tableau IV). Le détail des résultats est présenté dans 1’annexe
(). La station S3 de I’oued présente la valeur moyenne la plus faible, elle est de I’ordre de
2,427 mg/l (Tableau XVI,voire Annexe I).

Les moyennes des sulfates au niveau de 1’oued Djemaa restent moins élevées que
celles relevées dans les autres travaux (VEGAet al., 1998; SILVAet SACOMANI, 2001).
Ces auteurs suggerent que I’enrichissement des eaux en sulfates serait probablement li¢ a la
morphologie des sols traversés par le cours d’eau. D'une fagon générale, la présence des
sulfates dans des eaux naturelles "non polluées" invoque la présence de gypse ou de pyrite,
leur concentration est généralement comprise entre 2,2 et 58 mg/l (MEYBECK et al., 1996).
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Tableau N°IV: Résultats des analyses des sulfates (mg/l) pour les 3 stations.

Mois Normes
Statio Mars Avril Mai Juin Juillet OMS
S1 1.67 1.5 2.965 4.21 2.23 150
S2 2.7 2 2.73 3.78 0.995 150
S3 3.685 1 2.7 3.645 1.105 150

# Bicarbonates

Les carbonates et les bicarbonates sont les principaux contributeurs de 1’alcalinité
totale de 1I’eau (SELF, 2010). D’apres la figure 10, les concentrations en bicarbonates dans les
différentes stations s’échelonnent entre 183 mg/l et 216.5 mg/l.L’évolution temporelle des
bicarbonates montre des concentrations plus élevées durant le mois de Mai avec un maximum
de 216,5 mg/l. Ceci est en accord avec les études antérieures, suggérant que la saison des

pluies contient une plus grande quantité de bicarbonates qu’une période seche (GOUAIDIA

,2005).
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Figure 10 : Variation mensuelle des bicarbonates.

L’importance des interactions eau/roche et le processus de dissolution/précipitation
conditionnent les concentrations en bicarbonates (BLIEFERT et PERRAUD, 2003 et

MALCUIT etal., 2006).
présentent pas un danger pour la santé (SELF, 2010).

Lesniveaux d’alcalinité¢ allant jusqu’a 400 mg/l de CaCO; ne
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# Calcium

Dans cette étude, les teneurs en calcium mesurées au niveau des trois stations, sont variables
et comprises entre 28 mg/l en aval et 48 mg/l en amont (Voir annexe I, Tableau

XVI). C’est dans la station S1 que nous avons enregistré les teneurs les plus élevées (figure
11). Elles restent toujours inférieures aux normes fixées par ’OMS (2004) et le JORA
(1993) (100 mg/1 et 200 mg/I respectivement).
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Figure 11 : Variation mensuelle du calcium.

Selon MARCHAND et al.,(1989), les eaux qui dépassent 200 mg/l en calcium

présentent de sérieux inconvénients pour les usages domestiques.

# Magnésium

Les concentrations en magnésium mesurées de 1’amont vers I’aval de 1’oued
Djemaasont toutes inférieures a la norme fixée par ’OMS (2004) (50 mg/l). La station
présentant la concentration la plus élevée en magnésium est la station (S2) avec une valeur de
28,8 mg/l (figure 12). Aucune variation significative des concentrations entre les mois n’est a

signalée.
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Figure 12 : Variation mensuelle de magnésium.

C’est un élément dominant dans ’eau, le 7°™ élément le plus abondant & ’état naturel.
Dépassant rarement les 15 mg/l dans les eaux naturelles, sa dureté et sa teneur dépendent de la

nature du terrain travers¢ (BEAUDRY et HENRY, 1992).

I1.1.3.Parametres de pollution

#= Azote ammoniacal

Nos résultats montrent que les valeurs en azote ammoniacal de 1’eau brute des trois
stations sont tres faibles, a I’exception de celle de la station S2 ou nous avons noté 0,184 mg/1
comme valeur maximale sans dépasser les normes de 0,5 mg/l (OMS et JORA)(Tableau V).
Ces résultats sont similaires a ceux retrouvés par MAKHOUKH et al., (2011) dans les eaux

superficielles de I’oued Moulouya au Maroc.

Tableau N° V: Résultats des analyses de 1’azote ammoniacal (mg/l) pour les 3 stations

Mois Normes | Normes
Statio Mars Avril Mai Juin Juillet OMS JORA
S1 0.001 0.008 0.09 0.016 0.024 0.5 0.5
S2 0.007 0.066 0.184 0.016 0.069 0.5 0.5
S3 0.019 0.016 0.039 0.009 0.012 0.5 0.5

L’azote ammoniacal constitue un bon indicateur de la pollution des cours d’eau par les

effluents urbains. Il existe en faible proportion, inférieure a 0,1 mg/l dans les eaux naturelles
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(CHAPMAN, 1996). Il peut avoir pour origine : la matiére végétale des cours d’eau, la
matiere organique animale ou humaine, les rejets industriels et les engrais (RODIER etal.,
2005).

#  Nitrites

D’apres les résultats obtenus, on remarque que toutes les valeurs enregistrées de 1’amont vers
I’aval sont inférieures aux normes de I’OMS (2004) pour des eaux de surface, a 1I’exception
des prélevements du mois de Juillet qui dépassent la norme fixée a 0,1 mg/l au niveau des
stations S1, S2 ,S3 avec des valeurs respectives de 0,123 mg/l, 0,292 mg/l, 0,235 mg/l (
tableau VI).

Tableau N°VI: Résultats des analyses des nitrites (mg/l) pour les 3stations.

Mois Normes | Normes
Statio Mars Avril Mai Juin Juillet OMS JORA
S1 0.036 0.018 0.089 0.015 0.123 0.1 0.1
S2 0.030 0.022 0.076 0.010 0.292 0.1 0.1
S3 0.044 0.028 0.073 0.021 0.235 0.1 0.1

Selon POTELON et ZYSMAN ( 1998), les nitrites présentent une forme transitoire
instable lors de la nitrification ou la dénitrification, sa présence dans le milieu naturel est
faible.

Une eau qui renferme des nitrites comme celle observée au mois de Juillet, est
considérée comme suspecte car il lui est souvent associé une détérioration de la qualité
microbiologique (RODIER et al., 2005). Cependant, les eaux en contact avec certains
terrains ou conduites peuvent contenir des nitrites indépendamment de toute souillure
(CEBRON, 2004). Pour CORNAZ (2004) en 1'absence de pollution, il n'y a pas ou trés peu
de nitrites dans les eaux naturelles.

# Nitrates

Les eaux de I’oued Djemaa ne sont pas assujetties a un risque de pollution par les nitrates du
fait que les valeurs enregistrées lors des analyses des différents prélévements oscillent entre
un minimum de 0,008 mg/l et un maximum de 1,43 mg/l enregistrées dans la station S3qui
restent d’ailleurs inférieures a la valeur admissible par les normes algériennes et par celles de
I’OMS (Tableau VII).

Ces teneurs peu ¢élevées en nitrates dans I’eau comme celles constatées par AKOTO et

ADIYIAH (2008) sont probablement en relation avec les faibles teneurs de I’eau en azote
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ammoniacal. Toutefois, les nitrates sont souvent présents dans les eaux de surface, car c’est la
forme la plus oxydée des composés azotés et le produit final de la décomposition aérobie de la
maticre organique azotée (IGBINOSA ,2009). Ce qui expliquerait les faibles valeurs trouvées

dans les différents sitesde prélévement.

Les valeurs obtenues sont comparativement faibles a celles retrouvées au Maroc par
MAKHOUKH et al., (2011) dans les eaux superficielles de 1’oued Moulouya ;
ELADOULLI et al, (2011) dans I’oued Ouislane et DERWICH etal., (2008) dans les oueds

Fés et Sebou.

Tableau N°VII: Résultats des analyses des nitrates (mg/1) pour les 3stations.

Mois Normes | Normes
Statio Mars Avril Mai Juin Juillet OMS JORA
S1 0.54 0.46 0.12 0.05 0.048 50 50
S2 01 0.37 0.243 0.03 0.057 50 50
S3 1.43 0.33 0.106 0.008 0.159 50 50

g

%= Orthophosphates

L’analyse des résultats montre que la concentration en orthophosphates dans les eaux
de surface de I’oued Djemaa varie entre 0,011 mg/l en amont (S1) et 0,524 mg/1 en aval
(S3). Certaines valeurs sont supérieures a celle des normes de ’OMS (2004) fixées a un
maximum de 0,2 mg/l, mais restent inférieures aux normes de JORA (1993) (0,5 mg/l) sauf
au niveau de la station S3 ou on a noté une valeur de 0,524 mg/l au mois de Mai (Tableau
VIII). Ces résultats concordent avec ceux de MAKHOUKH et al.,, (2011) sur les eaux de
I’oued Moulouya au Maroc. Dans le cas de cette étude, cette disponibilité en orthophosphates
peut étre expliquée par les rejets urbains des agglomérations avoisinantes et le relargage du

phosphore pié¢gé en grande quantité dans les sédiments.

Leurs variations saisonnieres serait due d’une part aux sources agricoles et domestiques
(NEAL et al., 2000 ; JONNALAGADDA et MHERE, 2001; PETRYet al., 2002) et
d’autres part a la libération du phosphore stocké dans les sédiments suite aux interactions
entre 1’cau et les sédiments (NEALet al., 2000 ; BOWES et HOUSE, 2001).
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Tableau VIII: Résultats des analyses des orthophosphates (mg/1) pour les 3 stations.

Mois Normes | Normes
Statio Mars Avril Mai Juin Juillet OMS JORA
S1 0.080 0.475 0.011 0.079 0.094 0.2 0.5
S2 0.046 0.476 0.041 0.271 0.189 0.2 0.5
S3 0.327 0.282 0.524 0.216 0.178 0.2 0.5

Les phosphates font partie des anions fixés par le sol, leur présence dans les eaux naturelles
est liée a la nature des terrains traversés et a la décomposition de la mati¢re organique
(RODIER.1984). Les agents atmosphériques, vent et pluie, représentent aussi des sources de
phosphate surtout quand le débit fluvial est faible (BLAIS et PATOINE, 2002).

Rappelons, que des teneurs élevées de cet €lément dans les eaux de surface peuvent entrainer
leur eutrophisation (VILAIN, 1989).

11.1.4.Parameétre indésirable

o

= Fer

D’apres la figure n°13,
dosage du fer sont inférieures aux normes de ’OMS (2004) et a celles du JORA (1993)

fixées a 1 mg/l. Rappelons que des concentrations en fer, méme ¢élevées, ne constituent pas de

nous remarquons que toutes les valeurs obtenues pour le

risque pour la santé humaine.

0,14

0,12

i By

0,08 -

Hsl

0,06 - Es2

Fer (mgfl)

M 53
0,04

0,02

=

Juillet

Mars Avril T Juin

Figurel3: Variation mensuelle du fer.
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Selon RODIER etal., (2009), les ecaux superficielles ne contiennent que trés peu de

fer, rarement plus de 1mg/I1 .

I1.2. Résultats des analyses microbiologiques

Les résultats des analyses microbiologiques des eaux de surface échantillonnées dans

les trois stations de I’oued Djemaa sont consignés dans le Tableau XVII.

11.2.1.Germes indicateurs de contamination fécale

il

# Coliformes

La recherche et le dénombrement des coliformes totaux et des coliformes fécaux ont
montré que le nombre de ces germes est nul dans presque tous les prélévements des stations
échantillonnées mise a part I’apparition des coliformes totaux dans le premier prélévement au
niveau de la station Slou on a not¢ 2 UFC/100 ml. Le risque sanitaire li¢ a la présence de
bactéries du groupe des coliformes totaux est souvent faible, a 1’exception de certaines
souches d’E. coliet de certaines bactéries opportunistes qui peuvent étre a 1’origine de graves
maladies chez les patients débilités (GELDREICH, 1999).

L’absence de ces indicateurs fécaux s’expliquerait par le fait que ces germes n’ont pas
trouvé les conditions de milieu favorable pour se multiplier (richesse en maticres organiques
facilement biodégradables, température...) comme 1’ont déja signalé de nombreux auteurs
dans leurs travaux citonsSLARPENT et LARPENT-GOURGANT (1997); HASLAY et
LECLERC (1993) et RODIER(1996).

il

% Streptocoques Fécaux

D’apres la figure 14 et contrairement a la recherche des coliformes, la recherche du
troisiéme groupe indicateur de contamination fécale montre la présence des streptocoques
fécaux dans notre zone d’étude avec des concentrations importantes oscillant entre 158 et 482
germes /100 ml . Ces résultats restent néanmoins conformes aux normes de I’OMS (2004)
(10000 UFC/100 ml) sont semblables a ceux retrouvés par DERWICH etal., (2008) dans les

eaux de I’oued Fés et Sebou utilisé en agriculture maraichére au Maroc.

A la lumiere de ces résultats, il ressort que, dans la totalité des cas, ces points d’eaux sont
contaminés par les streptocoques fécaux. La présence de ces germes dans ces eaux indique
une pollution d’origine fécale. Cependant, toutes les stations présentent des concentrations en
S.F importante pendant les mois de Juin et Juillet ou une diminution du débit d’eau a été

constaté au cours de nos sorties sur le terrain.
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Figurel4 : Variation des streptocoques fécaux

Ces bactéries sont communément utilisées pour identifier une pollution d’origine fécale.Leur

prolifération est due au déversement des matiéres organiques et des substances nutritives
azotées(RODIER, 1984). Selon SLIMANI (2006),’apport d’entérocoques par rapport aux
coliformes consiste en leur plus grande résistance dans les eaux naturelles, leur présence serait
donc le signe d'une contamination fécale de I'eau plus ancienne. De plus, il est intéressent de
rappeler que la présence des coliformes fécaux par rapport aux streptocoques est un signe
d’une contamination d’origine humaine (GHEZELLAOUI, 2008).

L’origine de la pollution fécale est liée au rapport quantitatif des coliformes fécaux sur
les streptocoques fécaux.

R =CF/SF

*  Si le rapport R est inférieur a 0.7, la contamination est d’origine animale,

* SiR est compris entre 0.7 et 1, ’origine de la contamination est mixte a prédominance
animale.

* SiR est compris entre 1 et 2, cette origine est incertaine

* SiR se situe entre 2 et 4, I’origine est dite mixte a prédominance humaine

* SiR est supérieur a 4, elle est d’origine humaine. (BORREGO etROMERO, 1982).

Au niveau de I’oued Djemaa, le rapport est inférieur a 0.7, la contamination est par

conséquent d’origine animale due aux nombreux animaux qui viennent s’abreuver au niveau

de cet oued (Figure 15).
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Figure 15 : Origine de la pollution.

& Anaérobies sulfito-réducteurs (ASR)

Les résultats de la recherche et le dénombrement des spores d’anaérobie sulfito-
réducteurs dans les échantillons s’aveére négative durant toute la période d’¢tude (Tableau
XVII, annexe II).

Les spores d’anaérobie sulfito-réducteurs sont extrémement persistantes dans
I’environnement et résistantes aux processus de désinfection de 1’eau. Par conséquent, leur
valeur comme indicateur de contamination fécale a ét¢ mise en doute car les spores pourraient
se trouver naturellement dans I’environnement ou représenter une source ancienne de
contamination fécale (PITKANEN, 2010).

I1.2.2.Germes pathogénes
# Salmonelles et vibrions

Les microorganismes pathogénes tels que Vibrion choleraeet Salmonella sont
généralement transmis & I’homme par ingestion d’eau contaminée et sont responsables de
diverses maladies (MOMBA et al.,2006). L’espece Vibriocholeraeest largement répandue
dans les milieux aquatiques et est responsable de maladies diarrhéiques dues a la
consommation d’eau contaminée (PRESCOTT etal,2003 ; SHANAN et al, 2011 et
NAGPAL et al., 2011). La recherche de Salmonella revét une importance particuliére car sa
présence dans D’environnement hydrique est le signe d’une contamination fécale
(CAVALLARI et al.,2011).

Durant cette étude, aucun prélevement ne s’est révélé positif ni pour les bactéries du
genre Salmonella ni pour I’espeéce Vibriocholerae(Tableau XVII). Cette absence a été déja
mentionnée dans d'autres études similaires citons celles ’ABOULKACEM et al., (2007); de
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GALES et BALEUX, (1992); de CHAHLAOUIL, (1996); de SCHAFFTER et
PARRIAUX, (2002) etd’EL ADDOULI etal.,(2011).

Selon ABOULKACEM etal., (2007), ceci peut étre expliqué soit par I’absence des
porteurs asymptomatique de la population habitante dans cette région soit par la difficulté de

recherche de ces germes du fait de leur nombre trés faible par rapport aux germes banals.

& Pseudomonas aeruginosa

La détectiondes Pseudomonas aeruginosadans les eaux brutes des trois stations s’est révélée
positive. Durant toute la période d’étude, on a constaté des valeurs qui oscillent entre 4 et 130
germes /100ml(Tableau XVII, annexe II). Dans la plus part des stations, la concentration des
Pseudomonas aeruginosaest plus élevée durant les deux derniers mois probablement en

relation avec un faible débit de I’eau qui marque la saison estivale (figure 16).
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Figure 16 : Variation de Pseudomonas aeruginosa.

Cette bactérie se trouve fréquemment dans certains réseaux d’eau et dans
I‘environnement. Son origine peut étre humaine et éventuellement fécale (DELLARAS,
2000).

I1.2.3.Flore fongique

La recherche des levures et des moisissures dans les stations étudiées, montre
¢galement une présence avec un nombre variable compris entre 20 et 45 UFC/100 ml (S1) et
entre 16 et 47 UFC/100 ml pour la deuxiémes station (S2). Concernant, la troisiéme station,
nous avons noté un effectif qui varie entre 18 et 40 UFC/100 ml, avec des moyennes
respectives de 29,5 UFC/100 ml ,35 UFC/100 ml et 31 UFC/100 ml (Figure 17).
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Figure 17 : Variation des levures et moisissures.

I1.3.Résultats des analyses parasitologiques

La recherche microscopique des espéces parasitaires pour 1’ensemble des prélévements des
trois stations n’a révélé ni la présence de kystes de protozoaires ni des ceufs d’helminthes a
I’exception de prélévement provenant de la station S2 ou on a pu identifier comme kystes de

protozoaires la forme amibe représentée par Entamoeba coli pendant le mois de Mai.

Selon POMS(1989), I’abondance en ceufs d’helminthes et de kystes de protozoaires se
fait surtout durant la période printemps-¢été en relation avec les conditions de température, de
I’humidité, de I’oxygene et les rayonnements solaires favorables a leur maturation. Dans notre
cas, les prélevements ont coincidé avec un temps pluvieux, ceci pourrait expliquer leur

absence.
I1.4. Indices de pollution

En vue d’apprécier la contamination et la qualit¢ des eaux de I’oued Djemaa, nous

avons utilisé plusieurs indices :

I1.4.1. Indice de Pollution Organique (IPO)

L’Indice de Pollution Organique a été propos¢ pour la premicre fois par LECLERCQ et
MAQUET (1987),dont le principe est de répartir les valeurs des €léments polluants en 05
classes, de déterminer a partir de ses propres mesures le numéro de classe correspondant pour
chaque paramétre pour en faire la moyenne. Les valeurs de cet indice sont réparties en cinq
classes représentant des niveaux de pollution s’étendant du moins pollué¢ (classe 5) au plus

pollué (classe 1) (Tableau IX). Cet indice permet d’apprécier la qualité organique des eaux.
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TableaulX: Grille de qualité IPO.
rameétres | Ammonium Nitrites Phosphates Pollution
organique
Classes mg —N/1 pg-N/1 ng-P/1 IPO
5 <0.1 <5 <15 5,0-4.,6 Nulle
4 0,1-0.9 6—-10 16 —75 4,5-4,0 Faible
3 1-24 11-50 76 — 250 3,9-3.0 Modérée
2 25-6.0 51-150 251-900 2,9-2,0 Forte
1 >6 > 150 > 900 1,9-1,0 Tres forte

(LECLERCQ et MAQUET, 1987).

TableauX:Résultats de 1’évaluation de 1’Indice de Pollution Organique dans 1’oued Djemaa.

Station IPO calculé Pollution
organique
S1 3.66 Modérée
S2 3.33 Modéré
S3 3 Modéré

D’apres le Tableau X, les valeurs calculées des différents indices de la pollution organique
des trois stations de 1I’oued Djemaa, montre une variationlegeére de I’I[PO d’une station a
I’autre (IPO=3.66 ; 3,33 et 3), due a I’afflux et a la variation des débits d'eaux usées des

différentes agglomérations dans le milieu récepteur.

A P’amont de I’oued Djemaa, ses affluents portent une charge organique importante,
dégradant sa qualité. Cependant, les valeurs de I’'IPO (IPO=3,66) diminuent vers les stations
S2 S3 ou la pollution est relativement faible en raison de la dilution par un débit
supplémentaire de 1’affluent (Oued Ghrora).

Selon la grille de qualité TPO et d’aprés nos résultats, on note que les eaux des trois

stations de 1I’oued Djemaa sont de pollution organique modérée.

I1.4.2.Indice de qualité Microbiologique (IQM)

Comme pour les analyses chimiques, il est possible de calculer pour les cours d’eau un indice
de qualit¢é microbiologique a partir du dénombrement de différents germes dont les
principaux, généralement associés a la pollution organique, sont les bactéries totales, les

coliformes fécaux et les streptocoques fécaux .
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La méthode de traitement de données est basée sur I’indice de Contamination fécale
(BOVESSE et DEPELCHIN, 1980). Le principe est de répartir les valeurs des ¢léments
polluants en 05 classes et de déterminer a partir de ses propres mesures le numéro de classe

correspondant pour chaque parameétre pour en faire la moyenne (Tableau XI).

TableauXI: Grille de la qualité (IQM) .

Classe n° Contamination
Bact. tot./ml | Colif. f. /ml | strepto.f./ml 1IQM fécale
<2000 <100 <5 4,3-5,0 Nulle
2000-9000 100-500 5-10 3,5-4,2 Faible
9000-45000 500-2500 10-50 2,7-3,4 Modérée
45000 .360000 | 2500-20000 50-500 1,9-2,6 Forte
>360000 >20000 >500 1,0-1,8 tres forte

(BOVESSE et DEPELCHIN, 1980).

Tableau XII : Résultat de I’indice de qualité microbiologique (IQM).

Stations IQM calculé Contamination fécale
S1 4 Faible
S2 4 Faible
S3 4 Faible

Selon la grille de qualit¢ IQM et d’apres nos résultats, on note que les eaux des trois stations
de I’oued Djemaa sont de faible contamination fécale. Cependant, I'apport
d'eau de pluie et le ruissellement peut jouer un role important dans la diminution de la

pollution par le fait de la dilution.
I1.4.3.Grille d’évaluation de la qualité des eaux (SEQ)

La qualité physico-chimique et biologique de I’eau de 1’oued Djemaa pour les trois
stations a été évaluée a I’aide du Systéme d’Evaluation de la Qualité des eaux littorales (SEQ
Littoral, 2003). Cette grille a été adoptée en Algérie par I’Agence Nationale des Ressources
Hydriques (ANRH) :

* Classe I : Eau de bonne qualité, utilisée sans exigence particulicre, elle est représentée

graphiquement par la couleur bleue.
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* Classe II : Eau de qualité¢ moyenne, utilisée apres un simple traitement, représentée en
vert.

* Classe I1II : Eau de mauvaise qualité, ne peut étre utilisée qu’apres un traitement tres
poussé, elle est représentée en jaune.

* Classe IV : Polluée, ne peut étre utilisée qu’apres un traitement spécifique, elle est
représentée en orange.

* Classe V : Pollution excessive, elle est représentée en rouge.

Les valeurs moyennes obtenues (Tableaux XIII, XIV,XV) sont réparties en cinq niveaux de
pollution allant du moins pollué (classe I) au plus pollué (classe V) et ont permisde classer
I’oued Djemaa en fonction des valeurs obtenues.

De cette classification, il en ressort que 1’eau analyséedans les trois stations de I’oued Djemaa
est de bonne a trés bonne qualité pour la majorité des parametres physico-chimiques et
microbiologiques (Température, pH, conductivité, sulfates, calcium, magnésium, NOs’, NH,",
coliformes totaux,coliformes fécaux) a 1’exception des streptocoques fécaux, les données
montrent que la qualité est passable pour I’ensemble des sites échantillonnés.
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Tableau XIII: Grille de classification des eaux de la station S1 de I’oued Djemaa.

Parametres Tres bonne - [ Passable ] [ Mauvais ] -
Température | <20 20-21.5 (21156-832") 25-28 >28
<8
pH (7.85) 8-8.5 8.5-9 9-9.5 >9.5
<2500
onductivite - - - >
Conductivité 979.48us/cm 2500-3000 3000-3500 3500-4000 4000
Chlorure <50 38 . 100-150 150-200 >200
<60
Sulfates (2.519mg/l) 60-120 120-190 190-200 >200
) <160
Calcium (41.6mg/l) 160-230 230-300 300-500 >500
<50
- <2
NOy <0.03 0.05me 0.3-0.5 0.5-1 >1
N <0.5
NH,4 (0.027 mg/l) 0.5-1.5 1.5-2.8 2.8-4 >4
PO, <0.1 , , 0.5-1 1-2 >2
<50
Coliformes (UFC/100ml 50-500 500-5000 5000-10000 |>10000
Totaux
<20
Coliformes (OUFC/100ml 20-200 200-2000 2000-20000 | >20000
Fécaux
200-2000
Streptocoques | <20 20-200 (332.4) 2000-20000 | >20000
fécaux )
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Tableau XIV:Grille de classification des eaux de la station S2 de I’oued Djemaa

[ Passable ]

~

&

Mauvais ]

(21 .1°C) ‘

Température 21.5-25 25-28 >28
pH 8-8.5 8.5-9 9-9.5 >9.5
Conductivité 2500-3000 3000-3500 3500-4000 | >4000
Chlorures (91.59mg/l) 100-150 150-200 >200
Sulfate 60-120 120-190 190-200 >200
Calcium 160-230 230-300 300-500 >500
Magnésium 50-75 75-100 100-400 >400
NO3 2-10 10-25 25-50 >50
NH," 1.5-2.8 2.8- 4 >4
3
Coliformes 500-5000 5000-10000 |=>10000
Totaux
Coliformes 200-2000 2000-20000 | >20000
Fécaux
200-2000
Streptocoques | <20 (329.6) 2000-20000 | >20000

fécaux
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Tableau XYV:Grille de classification des eaux de la station S3 de I’oued Djemaa

Température (21 .08°C) ‘ 25-28 >28
pH 9-9.5 >9.5
Conductivité 2500-3000 3000-3500 3500-4000 | >4000
Chlorure 100-150 150-200 >200
Sulfate 120-190 190-200 >200
Calcium 230-300 300-500 >500
Magnésium 75-100 100-400 >400
NO3 10-25 25-50 >50
NOZ- (0.07mg/l) 0-3'0-5 0-5'1 >1
NH," 0.5-1.5 1.5-2.8 2.8-4 >4
P()4-3 (O-Smg/l) 0-5'1 1'2 >2
Coliformes 50-500 500-5000 5000-10000 |=>10000
Totaux
Coliformes 20-200 200-2000 2000-20000 | >20000
Fécaux
200-2000
Streptocoques | <20 20-200 (323.8) 2000-20000 | >20000

fécaux
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I. GENERALITES SUR LES EAUX DE SURFACE

La surface de la terre est recouverte d’une grande partie d’eau a 1’état liquide (environ 70%).
Cette eau existe sous trois états, liquide — solide — gazeux (BLIEFRET et PERRAUD, 2001).

1.1.Définition des eaux de surface

Ce terme englobe toutes les eaux circulantes ou stockées a la surface des continents
(LECLERC et MOSSEL, 1983). Les eaux de surfaces proviennent surtout des pluies. Elles
sont constituées d’un mélange d’eau de ruissellement et d’eau souterraine (HASLAY et
LECLERC ,1993). 1l s’agit d’une ressource facilement accessible mais malheureusement
fragile et vulnérable, la pollution la rend souvent impropre a I’utilisation en ’absence d’un
traitement préalable (BOEGLIN, 2003).

Selon BOEGLIN (2001), ces eaux sont caractérisées par :

e Des variations saisonni¢res et un degré moindre journaliéres des parameétres
physiques tels que la température, la turbidité et la coloration.

e La présence fréquente de matiere organique d’origine naturelle provenant de la
décomposition des organismes animaux et végétaux apres leur mort.

e le développement plus ou moins important de phytoplancton (algues).

1.2.Différents types des eaux de surface

Il existe plusieurs types des eaux de surface :
+ Lacs : IIs sont constitués de bassins naturels, de retenues d’eau, ce qui a pour effet :

e De réduire la turbidité des eaux étant donné que, grace a leur faible turbulence,

les maticres en suspension ont tendance a se déposer au fond.

e De réduire également la concentration des bactéries et des virus pathogenes
dans ces eaux, grace a I’effet combiné de sédimentation et les longs s¢jours de
I’eau dans les lacs, 1a ou les conditions sont peu favorables a la survie de ces
organismes, qui sont généralement d’origine intestinale.

e D’accroitre la concentration de certains sels nutritifs comme le phosphore,

I’azote, ce qui provoque 1’eutrophisation des lacs (BRIERE, 2000).
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+ Queds : Dans les régions basses et en plaine, les cours d’eau prennent ’allure d’un
oued, qui se jette les uns dans les autres et donnent naissance aux fleuves. Les
oueds se caractérisent par leur irrégularité de leur débit au cours de I’année,
lequel dépend de multiples facteurs, tel la provenance de leur bassin versant. Ils
sont toujours caractérisés par des eaux qui sont nettement moins turbulents et des
températures plus variables (DUSSART, 1966).

+ Etangs : Un étang est une surface d’eau peu profonde (moins de 6m), a trés faible
¢coulement. La masse liquide se renouvelle trés lentement (BACHASSON,
1997).

II. POLLUTION DES EAUX DE SURFACE

Le probléme de la pollution des eaux représente sans aucun doute un des aspects les
plus inquiétants de la crise globale de I’environnement (RAMADE, 1998). Selon GAUJOUS
(1995), la pollution résulte de I’introduction dans un milieu des substances conduisant a son
altération. Elle désigne I’ensemble des rejets que I’homme libére dans 1’écosystéme et qui,
sans étre vraiment dangereux pour 1’organisme, exercent une influence perturbatrice sur
I’environnement (RAMADE, 1998).

I1.1.0rigines de la pollution

Les origines de la pollution de I’eau sont variées et intimement liées aux activités
humaines : pollution domestique, industrielle et agricole (ZERROUKI et al., 2006).

I1.1.1.Pollution domestique

Provenant des habitations, elle est en générale véhiculée par le réseau d’assainissement
jusqu’a la station d’épuration.

Selon GAUJOUS (1995), la pollution domestique se caractérise par :

e Des germes fécaux ;

Des fortes teneurs en matiéres organiques ;

Des sels minéraux ;

Des détergents.

11.1.2.Pollution industrielle

Provenant des usines, elle est caractérisée par une grande diversité, suivant 1’utilisation
de I’eau (GAUJOUS, 1995). Selon ZERROUKI et al., (2006), les rejets industriels peuvent
étre constitués des :
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e Matieres organiques et des graisses (abattoirs, industries agro-alimentaires..) ;
e Hydrocarbures (industries pétrolicres, transports) ;

e Me¢taux (traitements de surface, métallurgie) ;

e Acides, bases, produits chimiques divers (industrie chimique, tanneries...) ;

e FEaux chaudes (circuits de refroidissement des centrales thermiques) ;

e Matic¢res radioactives (centrales nucléaires, traitement des déchets radioactifs).

I1.1.3.Pollution agricole

L’agriculture constitue la premicre cause des pollutions diffuses des ressources des
eaux. Dans la quasi-totalité des pays ou I’agriculture les emploie, les engrais et les pesticides
ont contaminés les nappes souterraines et les eaux superficielles (ZERROUKI et al,. 2006).

I1.2.Principaux types des polluants

Un polluant est un facteur physique, chimique ou biologique issu de I’activité humaine
et provoquant, sous une intensité ou une concentration anormale, une altération de la qualité
de I’eau naturelle (MARGAT et ANDREASSIAN, 2008).

I1.2.1. Polluants physiques
Les principaux agents physiques de la pollution sont :
+ La chaleur : les eaux a température trop élevée influent a la fois sur la solubilité de

I’oxygene et sur 1’équilibre biologique (BOEGLIN, 2001).

+ La radioactivité : c’est potentiellement le plus dangereux des polluants
physiques. C’est pourquoi tous les rejets sont séverement réglementés et contrdlés
(CASTANY, 1982).

I1.2.2.Polluants chimiques

Ils sont nombreux et d’origines divers. Les plus importants sont :

+ Les sels minéraux dissous: les plus couramment rencontrés dans la pollution des
eaux sont : les nitrates, les phosphates, les sulfures, les nitrites, les carbonates......
(ZOUREZ et FARHANI ,2003).

+ Les métaux lourds : les plus dangereux sont les cyanures, le mercure sous sa

forme soluble (dose mortelle: 1 a 2 g), le chrome cancérigéne sous sa forme
polyvalente, le plomb, le sélénium et le cadmium (CASTANY, 1982).
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+ Les pesticides: ce sont des produits utilisés pour lutter contre les organismes qui
portent atteinte aux ressources végétales ou animales. L’emploi de pesticides par

voie aérienne peut provoquer une contamination directe des eaux (MARGAT et
ANDREASSIAN, 2008).

+ Les détergents: ils inhibent les processus d’autoépuration, limitent le
développement des microorganismes du sol et bloquent 1’oxygénation
(CASTANY, 1982).

+ Les hydrocarbures : ils donnent un golt désagréable a 1’eau (un litre d’essence
suffit pour dégrader entre 1000 et 5000 m’) (CASRANY ,1982).

I1.2.3.Polluants biologiques

La pollution microbienne est un risque sanitaire majeur pour la santé de I’homme. C’est
le premier probléme contre lequel il faut lutter, car a I’inverse des autres polluants, il s agit
d’un risque a court terme. Ils comprennent: les virus, les bactéries et les parasites. Ces germes
sont véhiculés par I’eau souillée par des matieres fécales animales ou humaines
(HARTMANN, 2004)

III. PARAMATRES DE LA QUALITE DES EAUX SUPERFICIELLES

L’appréciation de la qualité des eaux de surface se base sur la mesure des parameétres
physico-chimiques ainsi que sur la présence ou l’absence d’organismes et de micro-
organismes aquatiques (VILLERS et al., 2005).

II1.1.Parameétres organoleptiques

Les critéres organoleptiques sont des parametres de confort qui n’ont généralement pas
d’incidence directe sur la sant¢ (BORDET, 2007).

+» Couleur : La couleur apparente est due aux maticres en suspension et en solution.

Elle est en fonction des composés chimiques solubles qui sont colorés
(DJERMAKOYE, 2005).

¢ Odeur : L’existence d’une odeur est synonyme de pollution ou de présence de
matieres organiques en décomposition, ce qui est trop dangereux pour la sant¢ de
consommateurs (FALL, 2007 ; RODIER et al., 2009).

¢ Goliit : Il peut étre défini comme ’ensemble des sensations gustatives et de sensibilité
chimique percue lorsque I’eau est dans la bouche (RODIER et al., 2005). La

modification des caractéristiques gustatives de 1’eau constitue un bon indicateur de

~5~
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dégradation possible de sa qualit¢ (PETELON et ZYMAN, 1998). Chaque ecau
possede un golit qui est en partie liée a sa composition minéral (TAILET et al., 2008).
II1.2.Paramétres physico-chimiques

La connaissance de certains parametres physico-chimiques donne une appréciation
préliminaire de la qualité et du degré de la pollution d’une eau (BORDJIBA et al., 2009).

II1.2.1.Paramétres physiques

+» Température

La température de I’eau joue un role dans la solubilité des sels, agit sur la conductivité
et par conséquent dans la détermination du pH. La température des eaux superficielles est
influencée par la température de 1’air, elle est mesurée soit avec un appareil électrométrique
soit avec un thermometre précis (RODIER et al., 2005).

% Potentiel hydrique (pH) :

Le pH de I’eau représente son acidité ou son alcalinité mesurée par un pH meétre. C’est
un parametre important pour définir le caractére agressif ou incrustant d’une eau. Il faut
ajouter que le pH d’une eau naturelle dépend de I’origine de celle-ci et de la nature des
terrains traversé (DJERMAKOYE, 2005).

% Conductivité électrique

La conductivité est la capacité d’une solution a conduire le courant ¢électrique. Cette
capacité dépend de plusieurs facteurs tels que la nature des ions présents et leur concentration
totale. Elle donne une idée sur la salinité et permet une bonne appréciation du degré de
minéralisation d’une eau (KOURRADI, 2007 ; MAKHOUKH et al., 2011).

II1.2.2.Paramétres de minéralisation globale

% Chlorures (CI)

L’eau contient presque toujours des chlorures, mais en proportion trés variable. Leur
présence est liée principalement a la nature des terrains traversés. La teneur en chlorures

augmente généralement avec le degré de minéralisation d’une eau (LOUNNAS, 2009).

< Sulfates (SOy)

Les sulfates sont des composés naturels des eaux. Ils sont liés aux cations majeurs tels
que le calcium, le potassium et le sodium. Ils proviennent de certains minéraux, en particulier
du gypse ou apparaissent a partir de I’oxydation des minéraux sulfureux (MERABET, 2010).

~6~
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Les sulfates participent au métabolisme des bactéries contenues dans I’eau. Ces
bactéries Sulfito-réductrices transforment les sulfates en sulfures avec dégagement de gaz
sulfureux créant des désagréments a I’environnement (MIZI, 2006).

< Bicarbonates (HCO3)

La présence des bicarbonates dans 1’eau est due a la dissolution des formations
carbonatées (cipolin, calcaire) par des eaux chargées en gaz carbonique (DEBIECHE, 2002 ;
GOUAIDIA, 2008).

% Calcium (Ca®")

C’est un métal alcalino-terreux et 1’élément principal de la dureté de 1’eau. Sa teneur
dans I’eau est liée a la nature géologique des terrains traversés (POTELON et ZYSMAN,
1998). La présence est liée principalement a deux origines naturelles : soit la dissolution des
formations carbonatées (CaCOs), soit la dissolution des formations gypseuses (CaSO.)
(DEBIECHE, 2002).

% Magnésium (Mg

C’est I’un des ¢léments les plus répandus dans la nature. Le magnésium contribue a la
dureté de I’ecau. (MARCHAND et al., 1989). Il provient de la dissolution des formations
carbonatées a fortes teneurs en magnésium (DEBIECHE, 2002).

I11.2.3.Paramétres de pollution
% Azote ammoniacal (NH4")

L’azote ammoniacal est souvent rencontré dans les eaux superficielles. Il a pour
origine la maticre organique végétale et animale des cours d’eau. (MERABET, 2010).

Il est présent sous deux formes en solution, I’ammoniaque (NH3") et I’ammonium
(NH;"). 11 est utilisé par le phytoplancton comme source d’azote et oxydé par les bactéries
nitrifiantes (AMINOT et CHAUSSEPIED ,1983).

% Nitrites (NOy)

Les nitrites constituent une étape importante dans la métabolisation des composés
azotés. Ils s’inserent dans le cycle de 1’azote entre ’ammoniac et les nitrates. Leur présence
est due, soit a I’oxydation bactérienne de I’ammoniac, soit a la réduction des nitrates. Ils ne
représentent qu’un stade intermédiaire et sont facilement oxydés en nitrates (MERABET,
2010).
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Les nitrites constituent un poison dangereux pour les organismes aquatiques, méme a
de tres faibles concentrations. Sa toxicité augmente avec la température. Ils provoquent une
dégradation de I’hémoglobine du sang des poissons qui ne peut plus véhiculer I’oxygene
(SEVRIN-REYSSAC et al, 1995).

++» Nitrates (NO3)

Les nitrates sont des ions minéraux nutritifs solubles dans I’eau, qui sont directement
assimilables par les plantes. Ils constituent le stade final de I’oxydation de 1’azote. Ils ne sont
pas toxiques, mais des teneurs €élevées provoquent une prolifération algale qui contribue a
I’eutrophisation du milieu. (SEVRIN-REYSSAC et al., 1995).

% Orthophosphates (PO

Dans les eaux, le phosphore se trouve principalement sous forme d’orthophosphate. Le
phosphate est la forme sous laquelle le phosphore peut étre assimilé par les étres vivants, en
particulier les algues (BARROIN, 2003 ; IDRISI, 2006).

Les phosphates peuvent étre d’origine naturelle (produit de décomposition de la
maticre vivante, lessivage de minéraux) mais, a I’heure actuelle, leurs présences dans les eaux
sont plutot d’origine artificielle (engrais, polyphosphates des formulations détergentes, eaux
traités aux phosphates, industrie chimique...) (MERABET, 2010).

111.2.4.Parameétres indésirables
s Fer

Le fer est le quatriéme élément le plus abondant aprés 1’oxygene, le silicium et
I’aluminium (GAILLARD, 2001). Le fer contenu dans I’eau provient des roches et des sols
(LOUNNAS, 2009).

II1.3.Paramétres microbiologiques

Quelque soit son origine la mauvaise qualit¢ microbiologique de I’eau est un facteur
de risque pour DI’environnement, ce qui rend indispensable d’effectuer les analyses
microbiologiques afin d’apprécier les risque sanitaires (MARTINAU, 1997). Le risque
sanitaire li¢ aux microorganismes est un risque immédiat, c’est la raison pour laquelle le
suivi sanitaire est plus strict. La stratégie de contrdle sanitaire repose donc sur la recherche de
germes dits « témoins de contamination fécale », qui peuvent étre révélateurs de la présence

¢ventuelle de germes pathogenes (ARS, 2011).
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I11.3.1. Germes indicateurs de contamination fécale

La grande majorit¢ de ces microorganismes nocifs diffusent dans 1’environnement
aquatique par ’intermédiaire des souillures fécales humaines ou animales (HASLEY et
LECLERC, 1993).

s Coliformes

Ce sont des microorganismes indicateurs de contamination fécale (DELARRAS,
2007). Ils sont présents en trés grand nombre dans I’intestin et les selles de "’homme. Ils
appartiennent a la famille des Enterobacteriaceae (COUJOUS, 1995).Ce groupe renferme :

1 Coliformes totaux (CT)

Les coliformes totaux sont des bacilles & Gram négatif, non sporulés, oxydase négatif,
aéro- anaérobies ou anaérobie facultatifs. Ils peuvent se développer en présence des sels
biliaires ou d’agents de surface équivalents. Ils sont capables de fermenter le lactose avec
production d’acides et de gaz en 48 heures a une température de 35 a 37°C (DELARRAS,
2007). Les coliformes totaux sont présents un peu partout dans la nature, dans les eaux riches

en ¢léments nutritifs, dans les sols, sur la végétation et sur les animaux (HADE, 2003).

Les coliformes regroupent les genres Escherichia,  Citrobacter,  Enterobacter,
Klebsiella, Yersinia, Serratia (RODIER et al., 2005 ; JOLET et REYNAUD, 2003).

%  Coliformes fécaux (CF)

Le terme « coliforme fécaux » ou « coliforme thermo-tolérants» correspond a des
coliformes qui présent les mémes propriétés des coliformes totaux aprés une incubation a
44 C° (RODIER et al., 2009). IIs ne constituent pas un taxon précisément défini, mais
regroupent des especes bactériennes telles qu’Escherichia coli, Citrobacter freundii (GADIN-
GOYON, 2002). On retrouve les coliformes fécaux en grand nombre dans les intestins et les
excréments des animaux a sang chaud (DESJARDINS, 1997).

Escherichia coli est ’espéce la plus importante de ce groupe car en plus de ces
caractéristiques, elle produit I’indole a partir de tryptophane (BENNEFOY et al., 2002).

% Entérocoques

Les entérocoques sont des bactéries sphériques, en paires ou en chainettes, a Gram
positif, catalase négative, anaérobies facultatives qui hydrolysent I’esculine en présence de la
bile (CEAEQ, 2006). Sous la dénomination générale d’entérocoques (streptocoques fécaux)
et selon I’OMS, les streptocoques fécaux sont en grande partie d’origine humaine. Cependant,

certaines bactéries de ce groupe proviennent également des féces des animaux comme
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Streptocoque bovis, S. equinus, S. gallolyticus et S. alactolyticus (CLAUSEN et al., 1977 ;
FARROW et al., 1984 ; BITTON, 1999).

IIs sont néanmoins considérés comme indicateurs d’une pollution fécale, et leur
principal intérét dans le fait qu’ils soient résistants a la dessiccation et persistent plus
longtemps dans I’eau (GLEESON et GRAY, 1997).

% Spores Anaérobies Sulfito-Réducteurs

Ce sont des anaérobies stricts a Gram positif, catalase négative, sporulées, réduisent
les sulfites en sulfures d’hydrogenes. Parmi les spores anaérobies sulfito-réducteurs celles de
Clostridium perfringens est ’espece la plus souvent associée aux feces des animaux a sang
chaud. Ils peuvent également étre d’origine tellurique (HENZE et al., 2008). Les spores de
Clostridium perfringens ont une résistance qui se rapproche de celles des micro-organismes
fécaux les plus résistants (HANON et ROUELLE, 2011).

II1.3.2. Germes pathogénes
% Salmonelles

Les salmonelles sont classées dans la famille des Entérobactéries. Ce sont des bacilles
a Gram négatif mobile par ciliature péritriche, oxydase négative, catalase positive, non
sporulés, aéro-anaérobie facultatifs fermentent le lactose avec ou sans production de gaz et
possédent une nitrate- réductase (FEDERIGHI, 2005).

Les salmonelles regroupent deux types principaux d’infection :

e Fievre typhoide et paratyphoide: sont des maladies contractées lors de
consommation d’eau ou d’aliment contaminés par Salmonella typhi et
Salmonella paratyphi.

o Et les gastro-entérites. (DELARRAS, 2003).

% Vibrions cholériques

Les vibrions font partie de la famille des Vibrionaceae. Ce sont des batonnets incurvés
en virgule ou droits, mobiles par ciliature polaire, aérophiles, Gram négatif et oxydase

positive.

Les vibrions concernant la santé¢ de I’homme comprennent principalement :

e Les vibrions cholériques des eaux : ce sont des halotolérant et peuvent se
développer en présence de chlorure de sodium. Ils engendrent le cholera chez
les sujets qui consomment des eaux de boissons non traitées et contaminées.

e Les vibrions halophiles provoquant les TIAC (DELARRAS, 2003).

~10 ~
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< Pseudomonas

Le genre Pseudomonas, de la famille des Pseudomonadaceae, regroupe des bactéries
mobiles aérobies Gram négatif, de 2 a 4 um de longueur, en forme de batonnets renflés, avec
un flagelle polaire qui joue un role important dans la pathogénicit¢ (AGBOGU et al., 2006;
WILLCOX, 2007). Ces bactéries sont asporulées et peuvent produire des pigments, tels que
la pyocyanine (vert-bleu) (DELARRA, 2006; CAVALO et al., 2002 ; WILLCOX, 2007).

I11.3.3. Flore fongique

Toutes les eaux renferment des champignons. Ces organismes eucaryotes, sont
constitués d’un thalle qui, suivant le cas, peut étre unicellulaire, dissocié et bourgeonnant
(levure) ou filamenteux composé d’un mycélium ramifié sans cloisons (siphomycétes) ou

septé (septomycées).

La nature et la densité des organismes fongiques dépendent de la qualité des eaux,
elle-méme liée aux facteurs de I’environnement. (CHAMPIAT et LARPENT, 1994).

1I1.3.4. Parasites

Ce sont surtout le milieu physique (retenue d’eau, canal etc. .) et les caractéristiques
physico-chimiques qui créent les conditions propices a la prolifération des vecteurs et hotes
intermédiaires des parasites, parmi les parasites pathogeénes pour I’homme et qui sont
transmissibles par ’eau, les plus importants sont les protozoaires et les helminthes (ASANO,
1998).

X/

< Protozoaires

Les protozoaires sont des organismes unicellulaires munis d’un noyau. Certains
protozoaires adoptent au cours de leur cycle de vie une forme de résistance, appelée kyste qui
peuvent étre véhiculés par les eaux résiduaires. Cette forme peut résister généralement aux
procédés de traitement des eaux usées (BAUMONT et al, 2004). Parmi les protozoaires les
plus importants du point de vue sanitaire, il faut citer Entamoeba histolytica, responsable de la
dysenterie amibienne et Giardia lamblia (Tableau I ) (ASANO, 1998).

+* Helminthes

Les helminthes sont des vers multicellulaires. Tout comme les protozoaires, ce sont
majoritairement des organismes parasites. La concentration en ceufs d’helminthes dans les
eaux usées est de ’ordre de 10 410° ceufs/L. 1l faut citer, notamment, Ascaris lumbricades,
Enterobius vermicularis, Trichuris trichiria, Taenia saginata (MAHVI ET KIA, 2006).

Les ceufs d’helminthes sont trés résistants et peuvent notamment survivre plusieurs

semaines voire plusieurs mois sur les sols ou les plantes cultivées (BAUMONT et al., 2004).

~11 ~



ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

Tableau I : Parasites pathogenes dans les eaux.

Nombre

Organisme Symptomes, maladie Voies de
pour un contamination
Litre Principales
Protozoaires
Entamoeba histolytica Dysenterie amibienne 4 Ingestion
Giardia lamblia Diarrhée, malabsorption 125 a 10000 Ingestion
Balantidium coli Diarrhée bénigne, ulcére du colon 28 a 52 Ingestion
Cryptosporidium Diarrhée 0,3al122 Ingestion
Toxoplasma gondii Toxoplasmose : ganglion, faible fiévre / Inhalation/ingestion
Cyclospora Diarrhée, Iégére fiévre, perte de poids / Ingestion
Microsporidium Diarrhée / Ingestion
Helminthes
Ascaris Ascaridiase:diarrhea, troubles nerveux / Ingestion
Ancylostoma Anémie 5alll Ingestion/cutanée
Necator Anémie 64188 Cutanée
Taenia Diarrhée, douleurs musculaires / Ingestion
Trichuris Diarrhée, douleur abdominal / Ingestion
Toxocora Fiévre, douleur abdominal / Ingestion
Strongyloides Diarrhée, douleur abdominal, nausée 10a 41 Cutanée
hymenolepis Nervosité, troubles digestifs, anorexie / Ingestion

~12 ~
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I11. 4. MALADIES A TRANSMISSION HYDRIQUE

Les eaux naturelles superficielles, et dans une moindre mesure, souterraines véhiculent

une multitude de microorganismes dont certains sont pathogénes pour ’homme (Tableau II).

Ces agents pathogenes peuvent étre d’origine bactériologique, parasitaire, ou virale et peuvent
étre a ’origine de nombreuses maladies (CASELLI et al., 2002).

Tableau II : Principales maladies transmises par 1’eau .

ORGANISMES MALADIES SITE ATTEINT
1 -BACTERIES
Shigella Shigelloses (dysenterie Systéme gastro-intestinal
bacillaire)
Salmonella typhi Fiévre typhoide Intestin

Salmonella cholerae

Fiévre entérique

Systéme gastro-intestinal

Salmonella entéritique

Gastro entérite

Systéme gastro-intestinal

Escherichia coli

Gastro entérite

Systéme gastro-intestinal

Vibrio cholerae Choléra Intestinal
2- VIRUS
Poliovirus Poliomy¢lite méningite Moelle épiniére
aseptique
Coxsackievirus Myocardite méningite aseptique Coeur —muscle
—Eépidémie myalgie
Echovirus Méningite aseptique Méningites- intestin
gastroentérite
Adénovirus Pharyngite Pharynx
Réovirus Maladies respiratoires diarrhées | Appareil respiratoire et digestif
Virus A de ’hépatite Hépatite infectieuse Foie

Virus gastro- entéritique

Gastro-entérite

Systéme gastro intestinal

3- PROTOZOAIRES

Entamoeba histolytica Ambiase Systéme gastro-intestinal
Naegleria Méningite encephalitique Systéme nerveux central

Giardia lamblia Giardiase Intestin
(A.F.E.E.1985).
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Conclusion

La présente étude s’insére dans le cadre de 1’évaluation de la qualité physico-chimique
et microbiologique des eaux de I'oued Djemaa utilisées en agriculture, la baignade et
I’abreuvage des animaux et regoit les rejets sans aucun traitement préalable, en vue d’évaluer

les impacts sur I’environnement et les risques sanitaires.

Les résultats obtenus de cette étude nous permettent de conclure comme suit :

% Pour les paramétres physico-chimiques:

» Des faibles teneurs en nitrates, en sulfates et en azote ammoniacal ont été

notées.

» Des valeurs ¢élevées pour la conductivité électrique et pour les

orthophosphates .

» Les autres paramétres comme la température, le pH, ...etc., montrent des

valeurs acceptables et conformes aux normes de ’OMS des eaux de surface.

X Pour les paramétres microbiologiques :

» La recherche des germes indicateurs de contamination fécale est négative a

I’exception des streptocoques fécaux.

» La recherche de certains germes pathogénes, genre Salmonella et Vibrion, a

aboutit a des résultats négatifs.

» La présence de Pseudomonas aeruginosa, et de la flore fongique (levures et

moisissures) ¢été signalée.

% Les analyses parasitologiques ont montré aprés la réalisation de la méthode de
Bailenger :

» Une absence des ceufs d’helminthes.

» La présence des kystes des protozoaires représentés essentiellement par la
forme amibe Entamoeba coli
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L’utilisation des indices de pollution pour I’analyse des eaux de 1’oued Djemaa
permettent de conclure que la qualité de ces eaux est bonne a trés bonne et peuvent donc étre
utilisées pour I’irrigation des cultures maraichéres, pour la baignade ainsi que pour
I’abreuvage des animaux domestiques.

La protection de ces eaux contre les contaminations diverses est nécessaire et impérative

pour que ces eaux servent encore en agriculture sans risque de contamination.

Quelques perspectives de recherche se dessinent a la lumiére des résultats obtenus:

% Nettoyer ’oued Djemaa des rejets domestiques et des eaux usées et traiter ces eaux
avant d’étre rejetées dans la mer Méditerranéenne.

3% Des analyses de controle et de détection efficaces doivent étre assurées avec rigueur
tout au long de 1’année au risque d’assister a des pathologies inattendues.

% Elargir I’échantillonnage a plusieurs stations.

3% Suivre I’évolution des paramétres physico-chimiques et microbiologiques des eaux de
I’oued Djemaa afin d’évaluer les conséquences de son utilisation pour I’irrigation,

pour I’environnement et pour la santé humaine et animale.

~57 ~



ANNEXE IV

Matériel utilisé pour les analyses physico-chimiques

# Appareillage

» Agitateur magnétique.

» Balance analytique.

» Conductimétre.

» pH métre.

» Etuve.

» Plaque chauffante.

» Spectrophotométre UV-Visible.
» Haute a flux laminaire.

# Verrerie

Béchers

Erlen Meyer.

Fioles jaugées.
Pipettes.

Portoir.

Tube a essai.

Spatule.

Eprouvettes graduées.

VVVYVVVYVYY

# Réactifs et colorants

Nitrate d’argent.

Dichromate de potassium.
Chlorure de baryum.
Hydroxyde d’ammonium.
Hydroxyde de sodium.
Heptamolybdate d’ammonium.
Salicylate de sodium.

Tartrate double de sodium et de potassiums.
Nessler.

Acide chlorhydrique.

Acide sulfurique.

EDTA.

Murexide.

Noir ériochrome.

VVVVVVVYYVVYVYYVYVYYYVY



4 Composition des différents réactifs et solutions.

# Chlorures
€ Solution de nitrate d’argent a 0,01 N

% Nitrate d’argent .......oooriiiiii i e e 1,6987 g.
* Baudistillée......ooooiiii g.s.p 1000ml.

€ Indicateur coloré Chromate de potassium K,C,04a 10%

*  Chromate de potasSIUML. ... ....oouiiieiiiit i e e aeireens 10g.
* Eaudistillée. ... q.s.p 1000 ml.

# Sulfates

@ Solution stabilisante

*  Acide chlorhydrique ... 60ml.
* Ethanol. ... 200ml.
*  Chlorure de sodiume...........oiiiiiiiii i 150 mg.
*  Baudistillée.......oooiiii g.s.p 1000 ml.

€ Solution de chlorure de baryum

*  Chlorure de baryum...........oooiiiiiiii i 150 mg.
*  Acide chlorhydrique. ... 5 ml.
*  Eaudistillée.. ..., q.s.p 1000 ml.

# Bicarbonates
€ Solution d’acide chlorhydrique a 1N
€ Solution d’HC12 0,1 N

* Solution HCL a1 N...oooi 100 ml.
* Baudistillée.........ooooiiiii i g.s.p 1000 ml.



# Calcium et Magnésium

@ Solution d’E.D.T.A. N/50 ( C10 H14 Nz Naz 03 2H20) (0,0ZN ou 0,0IM)

* Baudistillée.......ooooiii g.s.p 1000 ml.
@ Solution d’hydroxyde de sodium (Na OH) a 2N

% NAOH (PaStIles)....ooneiiii e e e 80g.
* Bau distillée. ... ..o q.s.p 1000 ml.

@ Solution d’hdroxyde d’ammonium (NH,OH) pH=10,1

%  Chlorure d’ammonium..............cooiiiiiiiiiiiiii e, 67,5¢g
 NHIOH (25 %0) e e 570ml
B D T A e e Sml
*  Baudistillée ..o g.s.p 1000 ml.

* Conserver la solution dans une bouteille de polyéthyléne

Al

# L’azote ammoniacal
€ Solution de tartrate double de sodium potassium

* Tartrate double de sodium potassium ............cooeviiiiiiiiiiiiiinninnn, 500g.
*  Baudistillée .....oooviniii s e g.s.p 1000ml.

€ Réactif de Nessler

% Jodure de potassium ...........ooiiiiiiiiiiiii e 36,5g.
% Jodure de Mercure .........o.vviiiiii i 50 g.
*  Hydroxyde de potassium .............coooiiiiiiiiiiiiiii e 150g.
* Baudistillée .......oooiiiii g.s.p 1000 ml.

# Nitrites
€ Solution de sulfanilamide

% Sulfanilamide ... lg.
*  Acide chlorhydrique a 10% ........cccooviiiiiiiiiiiiiinn.s. q.s.p 100 ml.

€ Solution de dichlorhydrate N-1 naphtyléthylénediamine a 0,1%



# Nitrates
@ Solution de salicylate de sodium a 0,5 %

*  Salicylate de sodium ...........cooiiiiiiiiii 0,5 g.
*  Baudistillée.......oooooiiii g.s.p 1000 ml.

€ Solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) 30%

k0 NAOH. ... 30g.
*  Baudistillée. ... g.s.p 1000 ml.

€ Acide sulfurique concentré

@ Tartrate double de sodium et de potassium

*  Hydroxyde de sodium ............ooiiiiiiiiiiiiii e 400g.
* Tartrate de sodium et de potassium.............ccooeviiiiiinninnnnn... .60g.
*  Baudistillée. ... g.s.p 1000 ml.

# Orthophosphates
€ Solution d’heptamolybdate d’ammonium

*  Heptamolybdate d’ammonium.............cooooiiiiiiiiiiiiiiiinen oo 13g.
k Baudistillée. ... ... 100 ml.

@ Solution d’acide ascorbique

*  ACIAe aSCOTDIQUE ....viniiii i, 10g.

¥ Bau dIStIIEe. ..., 100 ml.

€ Solution d’acide sulfurique

*  Acide sulfurique pur.........cooeiiiiiii 0,5g.
*  Baudistillée ... g.s.p 100ml.



ANNEXE V

Matériels utilisés pour les analyses microbiologiques

# Appareillage

Autoclave.

Bain marie.

Bec bunsen.

Etuve (37°C et 44°C).
Rampe de filtration.
Balance.

YV VVYVY

# Verrerie et matériel consommables

» Boites de pétri.

» Membrane filtrante.
» Fiole a vide.

» Spatule.

# Réactifs et Additifs

> Additif slanetz.
> Additif SFB.
> Alun de fer.

#® Milieu de culture

Gélose Mac conkey.

Gélose au cétrimide.

G¢élose viande foie (VF).

Gélose Slanetz et Bartely

G¢lose Hektoen.

Bouillon au sélénite de sodium cystéine (SFB).
Eau peptonée alcaline (EPA)

G¢élose nutritive alcaline biliée (GNAB).
G¢élose sabouraud.

YVVVVVVYYVYYVY



4  Composition des différents milieux de cultures

i

¥ K Xk K K ¥ ¥

.

O OXK K K K ¥ K *

#* Gélose mac conkey

peptone.

lactose .

sel biliaires.

cristal violet .

rouge neutre .
chlorure de sodium .
Agar.

# Gélose au Cétrimide

peptone de gélatine

peptone de caséine

bromure de tétradonium (cétrimide)
acide nalidixique

sulfate de potassium

chlorure de magnésium

agar

pH=17,1

* Milieu de Slanetz et Bartely

e

Tryptose

Extrait de levure

Glucose

Hydrogénophosphate dipotassique (K2HPO4)
Azoture de sodium (NaN3)

Agar —agar

Eau distillée

* Gélose Viande Foie

Glucose.
Amidon.
Agar.

Eau distillée.

Ajuster le ph a 7, 6-7,8, stérilisé pendant 15minutes a 121°C.



% Bouillon au Sélénite de Sodium Cystéine (SFB)

*  Peptone pancréatique de caséine.
* Lactose.

* Monohydrogénosélénite de Na.
* 1-Cystéine.

*  Eau distillée.

*  Ajuster Pha 7 +0,2.

# Gélose Hektoen

*  Peptone pepsique de viande.
*  Extrait de levure.

*  Sels biliaires.

* Lactose.

*  Saccharose.

*  Salicine.

*  Chlorure de sodium.

*  Hyposulfite de sodium.

*  Citrate de fer ammoniacal.

*  Bleu de bromothymol.

*  Fushine acide.

*  Gélose.

*  Diluer, chauffer, refroidir le milieu a 45-50°C puis couler en boites de pétri.

h

% Eau peptonée alcaline (EPA)

*  Peptone.

* Lactose.

* Monohydrogénophosphate de Na.

*  Dihydrogénophosphate de K.

*  Eau distillée.

*  Ajuster le Pha 7,2 + 0,1, autoclaver a 121 £1°C/15 min.

# Gélose Nutritive Alcaline Biliée(GNAB)

*  Peptone.

*  Extrait de viande.

*  Chlorure de sodium.

*  Agar.

*  Eau distillée.

*  Dissoudre, ajuster le pH a 9, stériliser a I’autoclave a 121°C /20 min.



h

# Gélose Sabouraud

*  Peptone de caséine (bovin).

*  Peptone de gélatine (bovine ou porcine).
*  Glucose.

*  Agar.

*  Eau purifiée.

* pHO6,I.



ANNEXE VI
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Figure 18: Colimétrie par filtration
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Figure 19 : Streptométrie par filtration
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Figure 20 : Recherche et dénombrement des spores de bactéries anaérobie sulfito-
réductrices par filtration
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Figure 21 : Recherche des salmonelles par filtration
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Figure 22 : Recherche des vibrions cholériques par filtration
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Figure 23 : Recherche et dénombrement de Pseudomonas aéruginosa par filtration
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Figure 24 : Recherche et dénombrement des levures et moisissures par filtration




Figure 25 : les étapes de la méthode de Bailenger (de gauche a droite) (photos originales)




Figure 26 : Etapes de filtration sur membrane (de gauche a droite) (photos originales)




T

Centrifugeuse Plaque chauffante




	1page de garde.pdf (p.1-3)
	2 IME FINAL.pdf (p.4-26)
	3INTRODUCTION.pdf (p.27)
	4 MATER ET METH   fin.pdf (p.28-47)
	5RE ET DI FIn.pdf (p.48-69)
	6IM CO.pdf (p.70-81)
	7aaConclusio1.pdf (p.82-83)
	7ANNEXE IVen couleur.pdf (p.84-101)

