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Résumé

Notre étude est réalisée sur L’oued Fedjana qui situe dans la wilaya de Tipaza. Pour
connaitre la qualité de I’eau qui coule dans cet oued ont été effectuées des prélevements au
niveau de deux stations sur une période s’étalant du mois de janvier jusqu’au mois d’avril
2016. Cette étude concerne 1’analyse des paramétres physico-chimiques (pH, Matiere en
suspension, Nitrate, Fer) et 1’évaluation de la contamination bactériologiques (les coliformes
totaux, staphylocoques, salmonelles).

Les résultats issus des analyses physico-chimiques montrent que les eaux de ce cours
d’eau sont caractérisées par une température saisonniere, un pH légérement alcalin. La
détermination des parametres indicateurs de pollution donne des teneurs élevées en matieres
en suspension (950 mg/l), en demande chimique en oxygene et en demande biochimique en
oxygéne durant le 4°™ prélévement (9 mars 2016). En outre la recherche des coliformes
totaux et streptocoques fécaux montrent que leur valeurs sont en conformité avec les normes
nationales (J.O.R.A.D.P : 2011), et internationales (OMS : 2004).

Mots-clés : Oued Fedjana, analyses physico-chimiques, analyses bactériologiques, eaux bruts.
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Summary

The protection of aquatic ecosystem is indispensable for the ecological balance of
species and for a healthy diet for local people. Fedjana Valley is located in the department of
Tipaza. To know the water quality that flows in this valley samples were taken from two
stations for a period from February to April 2016. This study concerns the analysis of

physicochemical parameters and the evaluation of the bacteriological contamination.

The results from the physicochemical analyzes discern that the water that flows in
this valley has seasonal temperature, a slightly alkaline a pH. The determination of indicator
parameters of pollution shows high level in chemical oxygen demand and biochemical
oxygen demand at the 4 level of sample ( march 9,2016), Further research total coliforms and
fecal streptococcus are in accordance with national standards official newspaper (2011) and
international (World Health Organization; 2004)

Keywords: Fedjana Oued, physico-chemical analyzes, bacteriological analyzes, pathogenic

germs.
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Introduction

L’eau est devenue un enjeu stratégique mondial dont la gestion, doit impérativement
s'intégrer dans une perspective politique de developpement durable (Garcia, 2006).

Les ressources naturelles en eau sont constituées d’eaux souterraines et superficielles.
Elles sont prélevées pour étre destinées a la consommation humaine, 1’agriculture ou
I’industrie (Beaudry, 1984).

Ces eaux sont susceptibles de contenir des substances diverses, de nature physico-
chimique (sels minéraux, matieres en suspension, micropolluants organiques et minéraux) et
de nature biologique (bactéries, virus, parasites, ...). Certains de ces éléments peuvent non
seulement dégrader la qualité organoleptique de ces eaux mais aussi créer des problémes de
santé publique (Beaudry, 1984).

Actuellement, la situation en Algérie se caractérise par une demande en eau croissante,
alors que les ressources hydriques se raréfient d’une maniére permanente (Oluduro &
Aderiye, 2007).

Il faut rappeler que 1’cau est une source de richesse et un bien-étre pou I’homme, elle peut
étre la cause de pauvreté, de malnutrition et de famines, si elle venait a manquer ou si elle
subit des altération (Bouziani, 2006). Il semble donc que le contrdle et I’amélioration de la
qualité de I’eau sont indispensables pour la protection de I’environnement et de la santé des
consommateurs.

A cet effet I’objectif de notre étude est d’évaluer la qualité des eaux de 1’oued Fedjana
situé a Sidi Amer, wilaya de Tipaza, par la détermination de ses caractéristiques physico-
chimiques et bactériologiques.






Généralités sur I’eau Partie théorique

Les mers et les océans présentent 97,5 % de 1’eau totale de la planete. Ce qui revient a dire
que I’eau douce constitue 2,5 % des eaux stockées ; alors que plus de 0,66 % de cette derniére
est concentree dans les glaciers ; 0,33 % contenu dans les nappes souterraines et moins de 1%
constitue I’humidité des sols et de ’air ; les 0,3 % restant (soit 0,007 % de 1’eau de la planéte)
sont localisées dans les riviéres, ruisseaux, réservoirs et lacs. L’eau accessible ne représente
que 125000 milliards de m3. Un volume global qui reste insuffisant et mal réparti (Remini,
2005).

En Algérie, I’eau est une ressource de plus en plus précieuse. La concurrence des
domaines de I’agriculture, de I’industrie, et de I’alimentation en eaux potable ont permis un

acces et une disponibilité limitée aux ressources hydriques.

La pluviométrie moyenne annuelle dans le nord d’Algérie est évaluée entre 95 et
100x107° m® plus de 80x107°m® s’évaporent, 3x107°m?® s’infiltrent dans le sol et
12,5x107°m?® s’écoulent dans les cours d’eau. L’apport principal en eau vient du
ruissellement et les eaux de surface stockées dans les barrages. En 2002, 1’ Algérie a disposé
de 52 grands barrages d’une capacité de 5,2 milliards de m3, le reste (7,3x 10=° m?®) qui se

déversent en définitif dans les eaux de mer (Remini, 2005).
I.1. Cycle de I’eau

La masse d’eau totale de I’hydrosphére ne varie pas au cours des années. L’eau change
d’état au cours de son cycle mais sa quantité globale reste inchangée depuis 3 milliards
d’années. C’est 1’énergie solaire qui est le moteur du cycle de I’eau en entrainant ses

changements d’état (Maurel, 2006).

1.1.1 Précipitations

La vapeur d’eau atmosphérique se condense en nuages qui engendrent les précipitations

sous forme de pluie, de neige ou de gréle (Boeglin, 2001).
1.1.2 Ruissellement

Le volume d’eau qui ruisselle a 1’air libre vers les lacs et les cours d’eau dépend des
conditions biotiques et abiotiques (le relief, la végétation, la nature des roches et les

conditions du climat) (Bogomolov, 1986).
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1.1.3 Evapotranspiration

L’évapotranspiration se produit directement sur les plans d’eau ou sur les sols humides et
se fait également par extraction racinaire dans le sol et sera libérée ultérieurement a I’extérieur

par transpiration par les végétaux (Mersily, 1986).
1.1.4 Infiltration

Une partie des précipitations pénetre dans le sol et alimente les eaux souterraines, elle
constitue les réserves d’eau du sol et des nappes phréatiques. Ces eaux souterraines
retourneront naturellement ou artificiellement a la surface du sol ou elles participeront a

I’écoulement et 1’évapotranspiration (Boeglin, 2001).
1.2.Ressources hydriques naturelles

L’homme fait recours a I’eau pour ses besoins de consommation et 1’utilise en paralléle
dans ses diverses activités industrielles et agricoles a deux types de ressources naturelles
(Boeglin, 2001).

e Les eaux superficielles ou de surface (de riviéres, fleuves, et lacs ....).

e Les eaux souterraines.
1.2.1.Les eaux superficielles

Les eaux superficielles sont constituées par les eaux des ruisseaux, rivieres, fleuves,
étangs, barrages réservoirs, glaciers (Roland, 2003), leur composition chimique dépend de la
nature des terrains traversés par ces eaux durant leurs parcours dans I’ensemble des bassins
versants (Bliefret et Perraud, 2001). Il s’agit d’une ressource facilement accessible mais
malheureusement fragile et vulnérable, la pollution la rend souvent impropre a 1’utilisation

(Boeglin, 2003).
1.2.1.1 Différents types des eaux de surface

1.2.1.1.1. Lacs : On peut le considérer comme un bassin naturel de décantation dont la période
de rétention est longue. Sa turbidité est faible et la contamination bactérienne est
habituellement peu importante. Les caractéristiques des eaux de lac varient tres lentement au

cours de I’année (Desjardins, 1990).
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1.2.1.1.2. 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. Ces derniers se
caractérisent par leur irrégularité de leur débit au cours de I’année, qui dépende de multiples
facteurs (Dussart, 1966).

¢ Les Oueds d’Algérie :
Les principaux oueds : Oued Soummam, Oued Seybouse, Oued Tafna, Oued Mazafran,

Oued Chiffa, Oued Mouilah.

1.2.1.1.2. Etangs: C’est une surface d’eau peu profonde (moins de 6cm), a trés faible
écoulement, sa masse liquide se renouvelle trés lentement (Bachasson, 1997).

1.2.2. Les eaux souterraines

Ces eaux qui ne sont ni évaporées, ni retournées a la mer par ruissellement elles s’infiltrent
par contre dans le sol et le sous-sol et s’accumulent pour constituer les eaux souterraines. La
pénétration et la rétention des eaux dans le sol dépendent des caractéristiques du sol et sa
structure (Boeglin, 2001). Elles sont également a 1’abri de la pollution, et présentent
d’excellentes qualités physico-chimiques et microbiologiques par rapport aux eaux de surface
(Mebarki, 1982).

1.3. Usage d’eau
a- Usage domestiques

Les eaux de consommation publique sont utilisées a différentes fins. Un habitant
consomme 230 L par jour et n’ utilise que seulement 1 % pour la boisson et 6 % pour la
préparation de la nourriture, les 93 % restant sont consacrés aux bains-douches (39 %), aux
sanitaires (20 %), au lavage de la linge (12 %),de la vaisselle (10 %), a des usages
domestiques divers (6 %) et au lavages des voitures et arrosage du jardin (6 %) (Schki, 1996).

b- Usage agricoles

L’agriculture est I’activité humaine la plus consommatrice d’eau: elle représente en
moyenne 70 % de la consommation mondiale. Elle varie selon les pays, les climats, les types
de culture, les techniques d’irrigation, etc. Avec 1’augmentation de la production agricole,

I’'usage de Dirrigation se répand et engendre des consommations d’eau croissantes.
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L’alimentation du bétail nécessite également un approvisionnement abondant en eau dans les

régions d’¢élevage (Bensoullah, 1995).

c- Usage industriels

L'industrie utilise de grandes quantités d'eau, mais la majeure partie de celle-ci est
recyclée dans le systeme hydrologique. Un rapport de I'Unesco (2003), souligne que
I'industrie consomme 22 % des ressources en eau mondiale en moyenne : 59 % dans les pays
a revenus élevés, 8 % dans les pays a faibles revenus. Le rapport prévoit que cette moyenne
atteindra 24 % en 2025, quand l'industrie utilisera environ 1 170 km? par an.

En effet, la qualité de 1’eau est altérée par une surcharge en maticres organiques, par des
substances toxiques provenant des activités agricoles et par des effluents industriels et

domestiques rejetés dans le milieu récepteur sans traitement.

1.4. Généralités sur la pollution

Les problémes de pollution constituent un danger de plus en plus important pour 1’homme,
parmi ces problémes, la contamination de I’eau. En effet, I’eau est affectée de fagon croissante
par des matieres minérales et organiques (pollution chimique) et méme des micro-organismes
(pollution biologique) dont certaines sont pathogénes et dangereux pour la santé (Coulibaly,
2005). Selon Gaid (1984), la pollution de I’eau est une altération physique, chimique,
biologique ou bactériologique de ses qualités naturelles provoquées par 1’homme et de ses
activités. Elle perturbe les conditions de vie de la flore et de la faune aquatique et compromet
les utilisations de 1’eau et I’équilibre du milieu aquatique (Mekkakia, 2001). Selon Cazaban
et al., (2005) cette pollution affecte beaucoup plus les eaux Superficielles comparées aux eaux
souterraines. Les eaux de surface des lacs et des cours d’eau sont alimentées par le
ruissellement et les eaux souterraines. Ils sont susceptibles d’étre contaminées par les eaux

usees fortement polluées (Henry et Beaudry, 1992).

1.4.1. Les différents types de pollution d’eau

Selon I’origine des substances polluantes, quatre catégories de pollutions sont a distinguer

(Gilli et al., 2004).
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e Pollution domestique

Provenant des habitations, elle est en général véhiculée par le réseau d’assainissement
jusqu’a la station d’épuration ; selon Gaujous (1995) elle se caractérise par la présence des

germes fécaux, des fortes teneurs en matiéres organiques, des sels minéraux et des détergents.

e Pollution industrielle

D’aprés Gaujous (1995), cette pollution provient des usines et sa diversité dépend de la

nature de I’utilisation de I’eau. Parmi les pollueurs industriels :

o Matiéres organiques et graisses (industrie agro-alimentaires, équarrissages ...).
o Hydrocarbures (raffineries).

o Meétaux (traitement de surface, métallurgie).

o Acides, bases, produits chimiques (industrie chimiques, tanneries ...).

o Eau chaudes (circuits de refroidissement des centrales thermiques).

o Matieres radioactives (centrales nucléaires, traitement des déchets radioactifs).

e Pollution agricole

L’agriculture moderne est aussi devenue une cause importante de pollution des eaux, suite
de 1'usage des engrais chimiques et des pesticides, dont certains présentent une grande

toxicité qui s’avere étre apparentée aux armes chimiques (Ramade, 1995).
e Pollution naturelle

Elle est a I’origine de divers phénomeénes naturels comme 1’éruption volcanique (Gaujous,

1995).
I.5. Les parametres de mesure de la pollution des eaux superficielles

La qualité des eaux de surface se repose sur la mesure des parameétres organoleptiques,
physico-chimiques ainsi que la présence ou I’absence d’organisme et de micro-organismes

aquatiques (Villers et al., 2005).
1.5.1. paramétres organoleptiques

L’eau de bonne qualité et propre & la consommation doit suivie certaines conditions tel

que : I’absence de la turbidité et dépourvue d’odeurs désagréables, ces deux conditions

6
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représentent des qualités exigées dans une eau d’approvisionnement public (Tampo et al.,
1992).

> Couleur

La couleur de I’eau est due a la présence de matieres organiques dissoutes ou colloidales.
Une eau colorée n’est pas agréable pour les usages domestiques et en particulier pour la

boisson car elle provogue toujours un doute sur la potabilité (Degremont, 2005).
» Odeur

Une eau destinée a 1’alimentation doit étre inodore. Toute odeur est un signe de pollution

ou de la présence de matieres organiques en décomposition (Rodier et al., 1996).
» Golt

Il peut étre défini comme ’ensemble des sensations gustatives et de sensibilité chimique

percue lorsque 1’cau et dans la bouche (Rodier et al., 1996).
1.5.2. Parametres physiques
» Température

Il est important de connaitre la température de 1’eau avec précision. En effet, celle-ci joue
un role dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la détermination du pH, et aussi pour
la connaissance de ’origine de 1’eau et des mélanges (Rodier et al., 2009). La température
maximale acceptable pour I’eau potable, est de 15 °C, température a laquelle on admet que

I’eau est rafraichissante (Monique et Beaudry, 1984).
»> Potentiel d’hydrogéne

Le potentiel d’hydrogéne représente une mesure de I’activité des ions H" contenus dans
une eau (Henry et al., 1992). Le pH des eaux naturelles est lie a la nature des sols. Il varie
entre 7,2 et 7,6 (Bremond et Vuichard, 1973). Et dans certains cas, il peut varie de 4 a 10
selon la nature acide ou basique des terrains traverses, néanmoins des pH faibles augmentent
le risque de présence de métaux sous leur forme ionique la plus toxique alors que des pH

¢levés augmentent les concentrations d’ammoniac (Villers et al., 2005).
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» Conductivité électrique

La conductivité électrique est une mesure de la capacité de I’eau a transmettre le courant
électrique (Gaujous, 1998). Elle définit la salinité et permet une bonne appréciation du degré
de minéralisation d’une eau (Makhoukh et al., 2011). La conductivité d’une eau naturelle est

comprise entre 50 et 1500 ps/cm (Villers et al., 2005).
» Turbidité

Henry et al., (1992), définissent la turbidit¢é comme I’inverse de la limpidité ou de la
transparence, une eau turbide est donc plus ou moins trouble. Elle est due a la présence des
matieres en suspension finement divisées : I’argile, limons, grains de silice et matiéres
organiques (Rodier et al., 2005). L’appréciation de I’abondance de ces particules mesure son
degré de turbidité. Celui-ci sera d’autant plus que le traitement de 1’eau aura été plus efficace
(Rodier et al., 2009).

1.5.3.Parametres de minéralisation globale

Les composés minéraux présents dans 1’eau naturelle sont 1’origine des échanges qui se
produisent entre 1’eau et le sol, et I’eau et I’atmosphére. Ils résultent aussi du métabolisme des
éléments constitutifs de la biomasse aquatique (Bentoux, 1983). La minéralisation traduit la
teneur globale en sels minéraux dissous, tels que les carbonates, les bicarbonates, les

chlorures, les sulfates, le calcium, le sodium, le potassium, le magnésium (Bonnin, 1982).
» Sulfate

Les eaux naturelles contiennent des sulfates, en proportion tres variables, cette teneur varie
de 5 a 200 mg/l (Rodier, 1984). lls résultent de la légere solubilité du sulfate de calcium des
roches gypseuses, et I’oxydation des sulfures répandus dans les roches (Henry et Beaudry,
1992).

Les sulfates participent au métabolisme des bactéries Sulfito-réductrices contenues dans
I’eau qui transforment les sulfates en sulfures avec dégagement de gaz sulfureux créant des

perturbations environnementales (Mizi, 2006).
» Chlorures

Les chlorures sont des ions inorganiques importants contenus en concentrations variables

dans les eaux naturelles, soit sous forme de sels de sodium ou de potassium. Ils sont souvent
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utilisés comme un indice de pollution (Makhoukh et al., 2011). Ils conférent une saveur
désagréable a I’eau a partir de 250 mg/l surtout lorsqu’il s’agit de chlorure de sodium, elles
participent a la conductibilité électrique de I’eau (Rodier, 2005). La concentration maximale

admissible de chlorures pour I’eau destinée a I’irrigation est de 1065 mg/l (FAO, 2003).
» Calcium et Magnésium

Dans les eaux naturelles, les cations les plus abondants sont le calcium Ca?* et le Mg?* qui
est responsables de la dureté de 1’cau, leur dissolution résulte principalement de 1’infiltration
des eaux de surface a travers les formations rocheuses calcaires et dolomitiques (Henry et
Beaudry, 1992).

> Sodium

Le sodium est toujours présent dans les eaux naturelles en proportion tres variable
(Tardat et Beavdbry, 1995). Sa présence est due a I’existence de certaines formations de

types argileuses et feldspathiques (Goujous, 1993).
» Potassium

C’est un élement naturel des eaux, ou sa concentration est dans certains cas constante, ne
dépasse habituellement pas (10 a 15 mg/l), sauf dans certaines exceptions (Potelon et
Zysman, 1998). Dans les sols, ce sont surtout les minéraux argileux qui constituent le

réservoir du potassium, leur présence dans 1’eau résulte de leur dissolution (MHIRI, 2002).
» L’oxygéne dissous

L’oxygene dissout est indispensable a la respiration des organismes, il facilite la
dégradation des matiéres organiques et facilite 1’accomplissement des cycles biochimiques
(Alzieu, 1989). L’oxygéne dissout dans les eaux de surface provient essentiellement de
I’atmosphére et de D’activité photosynthétique des algues et des plantes aquatiques. La
concentration en oxygeéne dissout, varie de maniére journaliere et saisonniere car elle dépend
de nombreux facteurs tels que la pression partielle en oxygéne de I’atmosphére, la
température de 1’eau, la salinité, la pénétration de la lumicre, 1’agitation de I’eau et la

disponibilité en nutriments (IBGE, 2005).
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> Extrait sec

La détermination des résidus totaux sur une eau non filtrée refléte la teneur en matieres
dissoutes et en suspension non volatiles (Potelon et Tzysman, 1998), sa valeur ne dépasse

pas généeralement 1,5 g/ | dans les eaux de surface (Drouiche, 2006).
1.5.4.Parametres indicateurs de pollution
» Matieres en suspension

Les matiéres en suspension représentent 1’ensemble des particules minérales et organiques
contenues dans les eaux. Elles sont fonction de la nature du sol, de la saison, de la

pluviométrie et du régime d’écoulement des eaux (Rodier et al., 1984).
» Azote ammoniacal

Les eaux naturelles contiennent toujours de 1’azote ammoniacal, produit normal de la
biodégradation de 1’azote organique (Henry et al., 1992). 1l n’a pas d’effet appréciable sur la
santé du consommateur, mais sa présence dans 1’eau de surface est un indicateur de pollution
(Degrement, 1995). Il est présent sous deux formesen solution: L’ammoniaque et
I’ammonium dont les proportions dépendent du pH et de la température, I’ammonium est
souvent dominant, c’est pour quoi ce terme est employé pour désigner 1’azote ammoniacal
(Aminot et Chaussepied, 1983).

> Nitrite

Les nitrites sont considérés comme étant des ions intermédiaires entre les nitrates et
I’azote ammoniacal, ce qui explique les faibles concentrations rencontrées en milieu

aquatique (Ghazali et Zaid, 2013), donc ils proviennent :

v' Soit d’une oxydation partielle de 1’azote ammoniacale sous 1’action des bactéries

nitreuses.

v Soit d’une réduction des nitrates par les bactéries dénitrifiantes (Tardat et Beaudry,
1992).

Une eau qui renferme des nitrites est a considérer comme suspect car cette présence est

souvent liée a une détérioration de la qualité microbiologique (Potelon et Zysman, 1998).
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> Nitrate

Selon Rodier et al., (2005), les nitrates dans 1’eau proviennent généralement des engrais
azotés, de la décomposition des matieres végétales et animales et des effluents industriels. En
effet, dans les eaux naturelles non polluées, le taux de nitrates est trés variable suivant la

saison et 1’origine des eaux.
» Phosphore

Le contenu en phosphore total comprend non seulement les ortho phosphates mais

également les poly phosphates et les phosphates organiques (Villers et al., 2005).

Les phosphates peuvent étre d’origine naturelle (produit de décomposition de la matiere
vivante, lessivage des minéraux) mais, a I’heure actuelle, leurs présences dans les eaux sont
plutdt d’origine artificielle (engrais, poly phosphates des formulations détergentes, eaux

traitées aux phosphates, industrie chimique...) (Merabet, 2010).
I.5.5.Parametres indésirables
» Fer

Le fer contenue dans 1’eau provient des roches et des sols (Lounnas, 2009), il peut étre
sous différentes formes, a un pH qui varie entre (4,5 et 9), le fer soluble présent est
généralement a 1’état ferreux les eaux superficielles n’en contiennent que trés peu, rarement

plus de 1 mg/l (Rodier et al., 2009).
» Manganese

Il est présent dans la plupart des sols et sédiments, il existe aussi dans les roches

métamorphiques (Kemmer et al., 1984).
1.5.6.Parametres bactériologiques

La mauvaise qualit¢ microbiologique de I’eau est un facteur de risque pour
I’environnement, ce qui rend indispensable d’effectuer les analyses microbiologiques afin
d’évaluer les risques sanitaires (Martineau, 1997). Ces suivis completent les analyses
physico-chimiques ponctuelles qui n’offrent qu’une image instantanée sur la qualité des eaux

(Marc et al., 2007).

11
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e Germes indicateurs de pollution fécale

Les bactéries les plus couramment recherchées dans 1’eau sont principalement des témoins
de contamination fécale (Gaujous, 1995). La grande majorité de ces microorganismes nocifs
diffusent dans I’environnement aquatique par l’intermédiaire de ces souillures fécales

humaines ou animales (Hasley et Leclerc, 1993).
+ Coliformes totaux

Les coliformes totaux sont présents un peu partout dans la nature, dans les eaux riches en

éléments nutritifs, dans les sols, sur la végétation et chez les animaux (Hadde, 2003).

Les coliformes sont des bacilles a Gram négatif, non sporulés, oxydase négatif, aéro-
anaérobies facultatifs. Ils peuvent se développer en présence des sels biliaires ou d’agents de
surface. 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 regroupent les genres ; Escherichia, Citobacter, Entérobacter, Klebsiella,
Yersina, Serratia (Rodier et al., 2005 ; Jolet et Reynaud, 2003).

+ Coliformes fécaux

Les coliformes fécaux sont des especes d’origine fécales (Lebres et al., 2002), ce sont des
bactéries thermo-tolérantes productrices de gaz et présentent les mémes propriétés que celles

des coliformes totaux (Rodier et al., 2009).

Escherichia coli est 1’espece la plus spécifique est la plus connue pour ces
caractéristiques, et aussi pour sa production de I’indole a partir de tryptophane (Bonnefoy et

al., 2002). Sa présence dans I’eau indique une pollution fécale récente (Anonyme, 2001).
+ Streptocoques fécaux

Ils se répartissent en genres Streptococcus et Enterococcus. Le plus grand nombre de ces
especes appartiennent au genre Enterococcus. Leur recherche dans le milieu hydrique
présente un intérét certain, car leur comportement difféere nettement a celui des coliformes.
Leur caractére de cocci a Gram positif leur confére une bonne résistance dans les milieux
hydriques (eaux douces et marines). Ce qui permet la mise en évidence de la durée et le degré
de pollutions (Jestin, 2004).

12
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+ Clostridium Sulfito-Réducteurs (ASR)

Ce sont des hotes de D’intestin, Ils sont d’origine tellurique. Dans 1’eau, les formes
sporulées, constituent la forme la plus résistante que les formes végétatives et permettent de
déceler une contamination fécale ancienne (Bonnefoy et al., 2002). Ces bacilles sont sous

leurs formes sporulées quand les conditions du milieu sont défavorables.

Selon Lebras (2002), le genre Clostridium est constitué de bacilles a Gram positif,

anaérobies stricts, capsulés, mobiles parfois immobiles et capsulés.

e D’autres germes pathogénes

+ Salmonelle

Les Salmonelles sont classées dans la famille des Entérobactéries. Ce sont des bacilles a
Gram négatif (Federighi, 2005). Elles sont a 1’origine de deux principaux types d’infection :
la fiévre typhoide et paratyphoide et les gastro-entérites (Delarras, 2003).

Elles vivent dans I’intestin de ’homme et des animaux et se retrouvent également dans les

sols contaminés (Singleton et Sainsury, 1984).
+ Vibrions cholériques

Les vibrions font partie de la famille des Vibrionaceae, ils sont trés largement répandus
dans les eaux d’égout et les eaux de surface polluées (Lecler et Haslay, 1993).

+ Staphylococcus

o Staphylococcus aureus

Selon Dellaras (2007), Staphylococcus aureus, est une espéce a Gram positif, coagulase

positive et catalase positive.
+ Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa est un bacile Gram négatif, aérobie stricte. C’est la seule espéce
de Pseudomonas produisant deux pigments, la pyocyanine et la pyoverdine. Elle se trouve
fréquemment dans certains réseaux et dans 1’environnement, son origine peut &tre humaine et

éventuellement fécale (Delaras et Bernard, 2006).

13
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1.6. Maladie a transmission hydriques

Les eaux naturelles superficielles et souterraines véhiculent un certain nombre de

microorganismes dont la plus parts sont pathogénes pour I’homme (Caselli et al., 2002).

Les maladies a transmission hydrique recouvrent un éventail de manifestation
pathologique d’origine bactérienne, parasitaire ou virale dont les plus importantes sont : la

fievre typhoide, le choléra, les dysenteries et I’hépatite virale (Tableau ).

La transmission d’une maladie infectieuse fait intervenir un agent infectieux, un sujet

réceptif, et une voie d’introduction.

Dans le cas des infections d’origine hydrique, les agents responsables qui ont contaminé
I’eau proviennent des individus malades, les porteurs sains, ou des animaux, qu’on appelle

communément les réservoirs des germes (Haslay et Leclerc, 1993).
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Tableau | : Principale maladies transmises par I’eau

Groupes Organismes Maladies Principale site atteint
Bactéries Shigella Shigellose Shigelloses (dysenterie Systéme gastro-intestinal
(dysenterie bacillaire bacillaire)
Systeme gastro-intestinal
Salmonella typhi Fievre typhoide Intestin
Salmonella cholerae Fiévre enterique Systéme gastro-intestinal-
Salmonella enteritique Gastro enterite Systéme gastro-intestinal
Escherichia coli Gastro enterite Systeme gastro-intestinal
Vibrion cholerae Cholera Intestinal
Francisella tularensis Tularemie Systeme respiratoire foie-rate
Ganglions lymphatiques
Leptospirose ictero- Leptospirose Foie
haemorragiae
Virus Poliovirus Poliomyelite meningite Moelle épiniere Méningite
aseptique
Coxsackie virus Myocardite meningite Cceur —muscle
Aseptique epidémie
myalgia
Echovirus Meningite aseptique Meéningites-intestin
Gastroenterite
Adenovirus Pharyngite Pharynx
Reovirus Maladies respiratoires Appareil respiratoire et digestif
diarrhees
Virus A de [’hepatite Hepatite infectieuse Foie
Virus gastro-enteritique Gastro-enterite Systéme gastro intestinal
Protozoaires Entamoeba histolytica Amibiase Systeme gastro-intestinal
Naegleria gruberia Meningite encephalique Systeme nerveux central

(ASANO, 1998)
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Notre travail expérimental est basé sur I’étude de deux sites de prélevement de I’eau
d’oued Fedjana situé dans la wilaya de Tipaza, I’expérimentation s’est étalée du mois de

janvier jusqu’au mois d’avril 2016.

L’étude est articulée sur la détermination de la qualité physico-chimique et
bactériologique de I’eau de cet oued. Les analyses ont été realisées au niveau du laboratoire
régional de I’environnement de la wilaya d’Alger pour les analyses physico-chimiques et du
laboratoire d’hygiéne de la wilaya de Tipaza pour les analyses bactériologiques.

11.1. Présentation générale de la zone d’étude

I1.1.1. Situation géographique :

L’ oued Fedjana se situe au Nord de I’Algérie, au Sud-est de la wilaya de Tipaza, en Basse
Kabylie. 1l prend naissance sur les hauteurs de foret de Tizi Franco et se deéverse dans le
barrage Boukourdene aprés un parcours de 12 Km. Du point de vue géographique, la région

d’étude est délimitée :

» A I’Ouest par la ville de Menaceur.
» A I’Est par la commune de Meurad.
» Au Nord par le barrage Boukourdene.
» Au Sud par la Wilaya d’Ain Defla.

L’oued se trouve dans une zone caractérisée par un climat méditerranéen ou les hautes
barriéres montagneuses qui limitent le domaine oriental vers I'Ouest privent la région des
apports de pluies venant de I'Atlantique et réduisent la pluviométrie de cette région a 190
mm/an en moyenne (A.N.R.H, 1989).

La formation géologique de la région est caractérisée par :

e Les roches basiques et les produits de leur altération actuelle in situ.

e Les roches sédimentaires tertiaires et les terrains qui s’y développent (S.T.E.P., 2015).

Cet oued est parmi les principaux cours d’eau qui alimente le barrage de Boukourdene et

qui donnent naissance a oued El Hachem (S.T.E.P., 2015).
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Figure 1: Localisation géographique des sites de prélévements au niveau d’oued Fedjana
(Google Earth, 2016) (Modifier).
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11.1.2. Principaux especes vegétales
Parmi les végétaux qu’on peut les trouver aux rives d’oued Fedjana :

Le Laurier-rose (Nerium oleander).
La ronce commune (Rubus fruticosus).
Le Myrte commun (Myrtus communis).

Eucalyptus (Eucalyptus sp).

AN N N

Lentisque (Pistacia lentiscus).

e Station A (Figure 2): Se situe sur la rive droite de la ville de Fedjana, se trouve
proche des terres agricoles, le lit d’oued est constitué de galets et des cailloux. L’eau
de cette station est congu pour I’irrigation, la baignade, et parfois utilisé comme eau de

boisson.

Figure 2 : La station A de prélévements d’eau d’oued Fedjana (photo originale).
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e Station B (Figure 3) : se situe a 25 m prés du barrage Boukourdene, I’eau dans cette
station est caractérisée par un débit faible par apport a la station A et recevant des

effluents des rejets domestiques.

Figure 3 : La Station B de prélevements d’eau d’oued Fedjana (photo originale).
11.2. Mateériel

L’eau brute de deux stations de prélévement d’oued Fedjana est le principal matériel
utilisé en plus de I’appareillage, verreries, réactifs, solutions et les milieux de cultures
(Annexe V).

11.3. Méthodes
11.3.1. Analyses physico-chimiques

11.3.1.1. Mode de prélévement

L’eau a été prélevée chaque 15 jours, a partir des deux stations d’études dans :

» Des flacons en plastiques et en verres, a raison d’un volume de 1 litre par flacon
destines aux analyses physico-chimiques.
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> Des flacons en verre stérilisés, a raison d’un volume de 1 litre destinés aux

analyses microbiologique (Figure 4).

= |es échantillons d’eau ont été ensuite conservés a I’abri de la lumiére a 4 °C, dans

une glaciére pendant le transport vers le laboratoire, pour les analysés dans les 24

heures qui suivent.

Prélevements

A

<>
0
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2 2 3 > 1L
P e} .
c @D
@D
‘\ < . /I J
Analyses Analyses
Physico-chimiques Bactériologiques
\ 1
N Semmmmmcecmnn| L mmmemmmmmea==~ 4
\v/
Chaque 15 jour

Figure 4: Protocole expérimental du mode de prélevement.

20



Matériel et Méthodes Partie expérimentale

11.3.1.2. Parameétres physiques
11.3.1.2.1. Mesure de la température

La determination de la tempeérature de I’échantillon d’eau est effectuée par mesure in situ

a I’aide d’un thermomeétre a mercure.
Mode opératoire :

On immerge un thermomeétre & mercure directement dans I’eau a analysée, puis on attend

10 minutes pour faire la lecture.
Expression des résultats :

Les résultats sont exprimes en degré Celsius (°C).
11.3.1.2.2. Mesure du pH

La détermination du potentiel chimique d’hydrogene de I’échantillon d’eau a été effectuee
grace a une sonde du pH combinée a un multiparametre, le protocole de la mesure utilisé est

celui adopté par le laboratoire régional de I’environnement.

Mode opératoire :

»= Prendre I’échantillon d’eau (1 litre) conservée dans de bonnes conditions
(température ambiante (25 °C), hygiéne).

= Agiter I’échantillon d’eau a examiner plusieurs fois.

= Remplir un bécher avec une quantité suffisante d’eau a examiner.

= Immerger la sonde de pH dans le bécher, puis appuyer sur la touche READ.

= La valeur affichée sur I’écran de I’appareil nous permettra de lire directement le
pH.

= Aprés la mesure, rincer la sonde avec de I’eau distillée et la placer dans la solution

de conservation (KCI).
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11.3.1.2.3. Mesure de la conductivité électrique (CE)

La détermination de la conductivité électrique de I’échantillon d’eau a été effectuée

grace a une sonde de conductivité électriqgue combinée a un multiparameétre, le protocole de la

mesure utilisé est celui adopté par le laboratoire regional de I’environnement.

Mode opératoire :

= La mesure de la conductivité électrique nécessitant la suivie des mémes étapes

précédentes d’analyse du pH, le méme appareil est utilisé, mais on change la sonde avec

une autre specifique a la mesure de la conductivité électrique (Figure 5).

Transféere de I’échantillon
d’eau dans un bécher

Eau a analysé

Agitation

Multiparametre

Mesurer la conductivité électrique

Figure 5: Protocole expérimentale de la mesure de la conductivité électrique.

Expression des résultats :

Les résultats obtenus sont donnés par unité de micro simens par centimétre (uS/cm).

11.3.1.2.4. Mesure de la salinité (S)

La détermination de la salinité de I’échantillon d’eau a été effectuée a I’aide d’une sonde

de salinité combinée a un multiparamétre, le protocole de la mesure utilisé est celui adopté par

le laboratoire régional de I’environnement.
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Mode opératoire :

= La mesure de la salinité nécessitant la suivie des mémes étapes précédentes d’analyse du
pH, le méme appareil est utilisé, mais on change la sonde avec une autre spécifique a la

mesure de la salinité.
Expression des résultats :

Les résultats obtenus sont exprimés en %eo.
11.3.1.2.5. Mesure de I’oxygéne dissous

La détermination de I’oxygeéne dissous de I’échantillon d’eau a été effectuée a I’aide d’une
sonde d’oxygene dissous combinée a un multiparameétre, le protocole de la mesure utilisé est

celui adopté par le laboratoire régional de I’environnement.
Mode opératoire

= La mesure de I’oxygéne dissous nécessitant le suivie des mémes étapes précédentes de
I’analyse du pH, le méme appareil est utilise, mais on change la sonde avec une autre

spécifique a la mesure de I’oxygene dissous.
Expression des résultats :

Les résultats obtenus sont exprimés en unité de milligramme d’oxygéne par litre (mg
d’O2/l).

11.3.1.2.6. Dosage des matieres en suspension (MES)

Le dosage des matiéres en suspension est effectué par méthode de filtration, suivant un
protocole adopté par le laboratoire régional de I’environnement, selon la norme (1SO :
11923/ 1997).

Principe :

A I’aide d’un appareil de filtration sous vide (ou sous pression), I’échantillon d’eau est

filtré sur un filtre en fibre de verre, ce dernier est ensuite séché a 105 °C + 2 °C et la masse de
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résidu retenu sur le filtre est déterminée par la pesée. Le protocole utilisé est celui adopté par

le laboratoire régional de I’environnement.

Mode opératoire :

Laissez I’échantillon d’eau jusqu’a ce qu’il atteigne la température ambiante (25
°C).

Peser le filtre.

A I’aide d’une pince, Placer la partie lisse du bas du filtre dans I’entonnoir de
I’appareil de filtration et connecter le dispositif d’aspiration sous vide (ou sous
pression).

Agiter vigoureusement le flacon et transférer immédiatement et d’un seul trait un
volume convenable (100 ml) dans une éprouvette graduée.

Filtrer I’échantillon, puis rincer I’éprouvette graduée avec environ 20 ml d’eau
distillée et utiliser cette portion pour laver le filtre. Rincer les parois internes de
I’entonnoir avec une autre portion d’environ 20 ml d’eau distillée.

Libérer le dispositif sous vide (ou sous pression) lorsque le filtre est pratiguement
sec.

Retirer le filtre délicatement de I’entonnoir a I’aide d’une pince.

Placer le filtre sur le support de séchage.

Mettre le support de séchage dans I’étuve a 105 °C + 2 °C pendant 2 heures.
Retirer le support de séchage de I’étuve et mettre le dans le dessiccateur pour
refroidir.

Peser le filtre.

Expression des résultats :

Le dosage des matieres en suspension est exprimé en milligramme par litre (mg/l) et

donné par I’éguation suivante :

(P, —Py) x1000
Ve

[Mes | =

Ou:

P():bo_ao / P1=b1—a1
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bo = masse du filtre aprés filtration en milligramme du blanc.

ao

b1

masse du filtre avant filtration en milligramme du blanc.

masse du filtre apres filtration en milligramme de I’échantillon.
a1 = masse du filtre avant filtration en milligramme de I’échantillon.

Ve = volume d’échantillon en millilitre.

11.3.1.3. Parametres de minéralisation globale

11.3.1.3.1. Dosage de chlorure

Le dosage de chlorure est effectué par la méthode de MOHR, suivant un protocole

adopté par le laboratoire régional de I’environnement, selon la norme (I1SO : 9297 / 1989).
Principe :

Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée de nitrate d’argent en
présence de chromate de potassium. La fin de la réaction est indiquée par I’apparition de la

teinte rouge caractéristique du chromate d’argent (Rodier et al., 2009).
Mode opératoire :

= Mesurer 100 ml d’échantillon d’eau a analyser dans un bécher avec un barreau
magnétique sur un agitateur magnétique.

= Ajouter trois gouttes d’indicateur de Dichromate de Potassium (K2 Crz2 O7) et
mélanger. L’échantillon tournera au jaune citron.

= Mettre la solution de nitrate d’argent (AgNOs) dans la burette.

= Titrer lentement avec le nitrate d’argent tout en mélangeant continuellement. La
titration est terminée lorsqu’on observe une coloration rouille & peine brunétre.

= Noter la valeur du volume de nitrate d’argent.
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Expression des résultats :

La concentration des ions chlorures (Cl™) exprimée en milligramme par litre dans

I’échantillon d’eau est calculée a I’aide de I’équation suivante :

_ (Vte—Vtb) X 0,01 x 35,5 x 1000
[CIT] = Ve

Oou:

[CI7] : La concentration en milligramme par litre de chlorure.
Vte : Volume en ml d’Ag NOgz pur de I’échantillon.

Vtb : Volume en ml d’AgNOs pur de la solution a blanc.

Ve : Volume en ml de I’échantillon analysé.

11.3.1.3.2. Dosage du Sulfate

Le dosage du sulfate est effectué par la méthode gravimétrique, suivant un protocole

adopté par le laboratoire régional de I’environnement, selon (Rodier et al., 1960).
Principe :

Les ions de Sulfate (SO4?) sont précipités a I’état de Sulfate de Baryum (BaSOs), puis

déterminer gravimétriquement.
Mode opératoire :

= Introduire 100 ml d’eau a analyser dans un bécher.

= Ajouter 5 ml d’acide chlorhydrique (HCI).

= Porter I’ébullition sur un agitateur magnétique chauffant.

= Ajouter goutte a goutte 20 ml de solution de chlorure de baryum (BaClz). Un
précipité blanc de (BaSOa4) se formera.

= Prolonger I’ébullition pendant 10 min sans interrompre I’agitation.

= Décanter le liquide surnageant, en le laissant s’écouler le long d’un agitateur au-

dessus du filtre placé sur un entonnoir.
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= Laver le précipité resté dans le bécher avec de I’eau bouillante, agiter et laisser
déposer 5 min, puis déecanter a nouveau avec le filtre.

= Laver a la fin avec I’alcool puis I’éther, puis porter le filtre et I’entonnoir a I’étuve
4110 °C jusqu’a dessiccation compléte.

= Renverser délicatement le filtre au-dessus d’une capsule de platine.

= Tapoter Iégerement le filtre pour faire tombé les particules adhérentes au filtre.

= Ajouter 2 a 3 gouttes d’acide nitrique (HNO3).

= Evaporer doucement dans un bain marie.

= Laisser refroidir dans un dessiccateur et peser.
Expression des réesultats :
Les résultats sont exprimes, en milligramme par litre.
11.3.1.4. Parametres de pollution
11.3.1.4.1. Dosage des nitrates

Le dosage des nitrates est effectué par la méthode spectrométrique au Diméthyl-2,6
phénol (CsH100), suivant le protocole adopté par le laboratoire régional de I’environnement,
selon la norme (ISO : 7890/1-1986).

Principe :

La réaction des nitrates avec le Diméthyl-2,6 phénol (CsH100) en présence des acides

sulfurique et ortho phosphorique, conduit a la formation du Nitro-4 Diméthyl-2,6 phénol.

Mode opératoire

» Introduire & I’aide d’une pipette 25 ml de I’échantillon dans un bécher sec.

= Ajouter 0,05 ml de solution de Sulfate d’argent (AgSOa).

= Mélanger le contenu de bécher puis filtrer a travers un papier filtre.

= Recueillir le filtrat dans un bécher sec.

= Mettre 35 ml de mélange d’acide dans un erlen mayer de 150 ml.

= Ajouter 5 ml de filtrat de I’échantillon traité et 5 ml solution de Diméthyl-2,6
phénol (CsH100).
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= Mélanger soigneusement le contenu de I’erlen par agitation circulaire et laisser
reposer pendant 10 a 60 min.

= Mesurer I’absorption de I’échantillon & une longueur d’onde de 324 nm dans une
cuve de 10 mm d’épaisseur.

Expression des résultats :

Les résultats sont donnés directement en milligramme par litre (mg/l).

11.3.1.4.2. Dosage des huiles et graisse par I’hexane.

Le dosage des huiles et graisse par I’hexane est effectué suivant un protocole adopté par le

laboratoire régional de I’environnement, selon la norme Japonaise (JIS K 0102.24.2).
Principe :

Par la méthode d’extraction liquide-liquide, les huiles et graisses sont extraites de
I’échantillon d’eau et sont acidifiées a pH environ 4 par I’acide chlorhydrique (HCI), puis

les dosées apres évaporation du solvant organique.
Mode opératoire

= Mesurer 1 litre d’échantillon et la mettre dans une ampoule a décantation de
1000 ml.
= Acidifier avec HCI (pH < 4) pour éliminer les émulsions.
= 1°r extraction :
v Ajouter 20 a 50 ml d’Hexane [CH3(CH2) 4CHg].
v Agiter I’'ampoule a décantation pendant 5 minutes.

v" Remettre I’ampoule a décantation sur le support et attendre la séparation
des deux phases.

v Remettre la partie « eau » dans le flacon d’échantillonnage et transférer la
partie « solvant » dans I’ampoule a décantation de 250 ml.

v" Mettre I’ampoule a décantation de 1000 ml au-dessus de celle de 250 ml

et bien rincer ses parois avec de I’eau distillée.
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= D ¢éme extraction :

v' Le solvant obtenu lors de la premiére extraction va subir une 2°™
extraction nécessitant le suivie des mémes étapes que celles de la
premiére.

v" On fini cette extraction par rajout du Sulfate de Sodium (NaSOs) sur les
parois internes de I’ampoule et faire tourner lentement I’hexane dessus pour
enlever d’éventuelles traces d’eau.

= Filtrer I’hexane a travers un papier filtre plie en forme de cdne mit dans un
entonnoir au-dessus d’une capsule en verre préalablement pesée.

= Disposer les capsules sur un bain marie a 80 °C jusqu'a évaporation totale de
I’hexane.

= Mettre les capsules a I’étuve a 75 °C pendant environ 30 minutes.

= Peser les capsules.

Expression des résultats :

La concentration en masse p(H et G) huiles et graisses est exprimée en milligramme par

litre (mg/l) dans I’échantillon d’eau selon I’équation suivante :

(Pe — P,) X 1000

p(HetG) = Ve

Ou: Pe = Ppe — Pve
Ppe : le poids de la capsule pleine de I’échantillon en mg.
Pve : le poids de la capsule vide de I’échantillon en mg.
Po = Ppo - Pvo
Ppo : le poids de la capsule pleine du blanc en mg.
Pvo : le poids de la capsule vide du blanc en mg.

Ve : Le volume de I’échantillon en ml.
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11.3.1.4.3. Dosage de la demande chimique en oxygene (DCO)

Le dosage de la demande chimique en oxygene (DCO) est effectué suivant un protocole
adopté par le laboratoire régional de I’environnement, selon la norme Algérienne (NA : 1134)
et les normes internationales (1SO : 6060 /1989).

Principe :

La demande chimique en oxygéne (DCO) est la concentration en masse d’oxygene
équivalente a la quantité de dichromate de potassium (K2 Cr2 O7) consommée par matiére
organique dissoute et en suspension lorsqu’on traite I’échantillon d’eau avec cet oxydant dans
les conditions définies.

Mode opératoire :

= Laisser I’échantillon jusqu’a ce qu’il atteigne la température ambiante (25 °C).

= Prélever 10 ml d’échantillon d’eau a I’aide d’une pipette et les mettre dans le tube
a réaction.

= Sous la hotte aspirante, ajouter 5 ml £ 0,01 ml de solution de Dichromate de
Potassium (K2 Cr2 O7) dans le tube et agiter doucement.

= Ajouter doucement 15 ml de solution de Sulfate d’Argent (Ag2 SOa4) dans le tube a
réaction.

= Mettre les tubes a réaction dans le monobloc chauffant.

= Porter la température de la réaction a 148 °C + 3 °C et chauffer pendant 120
minutes en appuyant sur le bouton ENTER sur le bloc de commande.

= Apres I’arrét automatique du chauffage de I’appareil, faire sortir les tubes du bloc
et laisser refroidir jusqu’a 60 °C puis rincer les tubes a réaction avec un petit
volume d’eau.

= Placer les tubes a réaction dans le systéme de refroidissement avec agitation
jusqu’a refroidissement complet.

= Ajuster les volumes des tubes a réaction a 100 ml avec de I’eau distillée.

Mettre un barreau magnétique et ajouter quelques gouttes de I’indicateur Ferroine
[C3sH24FeNsO4S].
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= Titrer I’exces de Dichromate de Potassium avec le Sulfate de Fer (1) Ammonium
[(NH4)2 Fe(SO4)2 6H20]. Le virage se fait du bleu-vert au rouge-marron.

= Noter le volume titrant du sulfate d’ammonium ferreux (I1) en ml.
Expression des résultats :

La demande chimique en oxygene, exprimée en milligramme d’oxygene par litre (mg /I)

est donnée par I’équation suivante :

(Vo—Vy) xCx8000
Ve

[DCOlmg/l =

Ou:
[DCO] : Concentration de la demande chimique en oxygéene en mg/I.
C : Concentration du sulfate d’ammonium ferreux (I1) en mol/I.
Ve :Volume d’échantillon utilisé pour le dosage sans dilution en ml.
V, :Volume consommé du sulfate d’ammonium ferreux (11) de I’échantillon témoin en ml.
V1 :Volume consommé du sulfate d’ammonium ferreux (I1) de I’échantillon d’eau en ml.

8000 : Masse molaire de %2 d’oxygene en mg/I.

11.3.1.4.4. Dosage de la demande biochimique en oxygene (DBOs)

Le dosage de la demande biochimique en oxygéne (DBOs) est effectué suivant un

protocole adopté par le laboratoire régional de I’environnement, selon la norme (1ISO : 5815/
1989(F)).

Principe :

La demande biochimique en oxygéne est la concentration de I’oxygéne dissout
consommeée dans des conditions définies par I’oxydation biologique des matiéres organiques

et/ou inorganiques contenues dans I’eau.
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Mode opératoire :

» Préparation de I’eau de dilution :

» On ajoute respectivement pour chaque litre d’eau de dilution :
-1 ml de la solution tampon de Phosphate.
-1 ml de la solution de chlorure de fer hexa hydraté (Fe Cls 6H20).
-1 ml de la solution de magnésium sulfate héptahydrate (Mg SOs 7H20).

» Saturer cette derniere avec I’oxygéne par barbotage a I’aide du
compresseur a air et ce pendant 10 min.

= Laissez I’échantillon jusqu’a ce qu’il atteigne la température ambiante (25 °C).

= Ajuster son pH entre 6 et 8.

= Prélever 10 ml de I’échantillon a I’aide d’une pipette jaugée et les mettre dans une
fiole de 100 ml puis ajuster (dilution de 1/10).

= Prélever respectivement 7 ml, 15 ml et 30 ml de I’échantillon dilué et les mettre
dans les fioles spéciales DBOs.

= Préparer parallelement deux fioles de DBO pour les blancs.

= Transvaser 350 ml de I’eau de dilution dans une éprouvette d’un litre, agiter 20
secondes puis remplir respectivement les fioles des blancs ainsi que les autres
fioles contenants les différents dilutions de I’échantillon (7, 15 et 30 ml).

= Doser I’oxygeéne dissout dans les fioles sous agitation. La valeur indiquée par
I’oxymetre est la DBO1.2

= Mettre les fioles dans I’incubateur a 20 °C pendant 5 jours, puis mesurer la DBOs

une 2™ fois, cette valeur est la DBO2.
Expression des résultats :

La demande biochimique en oxygene, exprimée en milligramme d’oxygene par litre (mg

d’Oa/1) est donnée par I’équation suivante :

DBO;s = [(DBO, — DBO2,) X F X Vt x Ve]
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Ou:
DBO: : Concentration initiale de I’oxygene dissous (mg/l).
DBO: : Concentration de I’oxygéne dissous apres 5 jours (mg/l).
Vi :Volume totale de I’échantillon (ml).
Ve :Volume prélevé de I’échantillon (ml).

F : Facteur de dilution.

11.3.1.4.5. Dosage du phosphore (P)

Le dosage du phosphore est effectué par la méthode spectrométrique au molybdate
d’ammonium, suivant un protocole adopté par le laboratoire régional de I’environnement,
selon la norme Algérienne (NA: 2364) et les Normes internationales (I1SO 6878 : 2004).

Principe :

En milieu acide, le molybdate d’ammonium et le tartrate d’antimoine et de potassium
réagissent avec I’ortho phosphate pour former I’acide Phosphomolybdique. Ce dernier est
ensuite réduit par I’acide ascorbique pour former un complexe bleu intense, de type colloidal.
L’intensité de la couleur est proportionnelle a la concentration d’ortho phosphates est mesurée

par spectrophotométrie a 880 nm.
Mode opératoire :

= Prélever al’aide d’une pipette 40 ml de I’échantillon d’eau non filtrée et la mettre
dans une fiole borosilicate.

= Ajouter 4 ml de péroxodisulfate de potassium (KzSz Os).

= Mettre les fioles borosilicate dans I’autoclave et chauffer entre 115 °C et 120 °C
pendant 30 min.

= Refroidir et transférer dans une fiole de 50 ml.

= Neutraliser avec du NaOH (2 mol/l) a pH neutre.
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= Ajouter 1 ml d’acide ascorbique (CsHsOs), puis 2 ml de la solution de molybdate
d’acide [(NH4)s MO7 Oz4, 4H,0].

= Ajuster le volume de la fiole avec I’eau distillée jusqu'a le trait de jauge, puis
mélanger.

= Laisser reposer 30 min.

= Faire passer au spectrophotometre a une longueur d’onde de 880 nm.

Expression des résultats :

La concentration en masse du phosphore est exprimée en milligramme par litre (mg/l),
dans I’échantillon d’eau a I’aide de I’équation suivante :

_ (A—Ap) xF x Vmax

[P] Vs

Ou:

[P] : Concentration du phosphore (mg/l).

A . L’absorbance de la prise d’essai.

Ay : L’absorbance de I’essai a blanc.
F : L’inverse de la pente de courbe d’étalonnage.
Vmax : Volume maximal de la prise d’essai (40 ml).

Vs : Volume en millilitre de la prise d’essai.

11.3.1.5. Paramétres chimique indesirable
11.3.1.5.1. Dosage du Fer

Le dosage du Fer est effectué par la méthode de spectrométrie d’absorption atomique avec
flamme, suivant un protocole adopté par le laboratoire régional de I’environnement, selon les
normes internationales (FD T90 - 112).
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Principe :

Lorsque un échantillon acidifié est aspiré dans une flamme air / acétyléne d’un
spectromeétre d’absorption atomique, un faisceau lumineux d’une longueur d’onde donnée,
traverse la solution, une fraction de la lumiére incidente est absorbée en fonction de la

concentration du compose a déterminer.
Mode opératoire :

= Prendre 100 ml d’échantillon d’eau a analyser et agiter.

= Ajouter 5 ml d’acide nitriqgue (HNO3) et 2 ml de peroxyde d’hydrogene (H,05,).

= Evaporer jusqu’a 15 ml sur une plaque chauffante.

= Aprés refroidissement, la solution filtrer et transférer dans une fiole de 100 ml,
puis le volume est ajusté avec I’eau distillée.

e Mettre I’échantillon dans la machine.

e Optimiser les conditions de flamme.

o Reégler le zéro de I’appareil en pulvérisant dans la flamme la solution de réglage de
I’appareil.

e Pulvériser successivement dans la flamme les solutions d’étalonnage par ordre
croissant de concentration dans le but d’établir la courbe d’étalonnage, puis noté
I’absorbance.

o Vérifier le réglage du zéro de I’appareil avec la solution du point zéro apres la
mesure de chaque solution d’étalonnage.

e Aprés chaque serie de mesures (aprés 10 a 20 mesures), utiliser la solution d’essai
a blanc et une solution d’étalonnage a mi-gramme pour Vvérifier si la courbe

d’étalonnage est toujours valable.
Expression des résultats :

On calcule la concentration en masse du Fer p (Fe) en milligramme par litre (mg/l), dans

I’échantillon d’eau a I’aide de I’équation suivante:
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Ay : L’absorbance de la solution d’essai a blanc.
A4 : L’absorbance de la solution de mesure.

B : La pente de la courbe d’étalonnage, en litres par milligramme.

V', : Le volume en millilitres, de la solution de mesure.

V, . Le volume en millilitres, de I’échantillon d’eau utilisée pour la préparation de la

solution de mesure.
11.3.1.5.2. Dosage du Manganese (Mn)

Le dosage du Manganese (Mn) est effectué par la méthode de spectrométrie d’absorption
atomique avec flamme, suivant un protocole adopté par le laboratoire régional de

I’environnement, selon la norme (ISO : 8288-1986).
Principe :

Lorsque un échantillon acidifié est aspiré dans une flamme air / acétylene d’un
spectromeétre d’absorption atomique, un faisceau lumineux d’une longueur d’onde donnée,
traverse la solution, une fraction de la lumiére incidente est absorbée en fonction de la

concentration du composeé a déterminer.
Mode opératoire :

= La mesure du Manganése nécessitant la suivie des mémes étapes précédente (mode

opératoire du Fer), car on est utilisé le méme appareil de mesure.
Expression des résultats :

La concentration en masse p(Mn) du manganése est exprimee en milligramme par litre

(mg/l) et calculée a I’aide de la méme équation précédente utilisé pour calculer le Fer.
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11.3.2.Analyses bactériologiques

L’objectif de I’analyse bactériologique d’une eau n’est pas d’effectuer un inventaire de
toutes les especes présentes (Rodier et al., 2009). L'étude de la variation de la population
bactérienne globale, le dénombrement et la recherche des bactéries d'origine fécale et la
recherche des bactéries pathogénes sont les grandes lignes des analyses bactériologiques des
eaux. (Guiraud, 1998).

Pour la recherche des bactéries indicateurs de pollution fécale, nous avons procédé a un
dénombrement directe des colonies apres concentration par filtration sur membranes (0,22-
0,45um), puis a appliquer ces membranes sur les géloses sélectives, coulées en boites de Pétri
de 55 mm de diameétre, cette technique a comme objectif de minimiser le risque de
contamination. Pour la recherche des bactéries pathogenes, nous avons procédé a utiliser des
milieux d’enrichissements sélectifs, dans le but d’inhiber le développement des autres

bactéries, de sélection puis de confirmation.

¢ Préparation des Dilutions décimales :

Pour ces analyses nous avons effectué une dilution de 1/10 a partir de la suspension mére
et & I’aide d’eau distillée stérile dans le but de minimiser la charge bactérienne.

11.3.2.1. Recherche et dénombrement des germes indicateurs de contamination fécale.

11.3.2.1.1. Recherche et denombrement des coliformes totaux (CT) et coliformes fécaux

(CF) ou thermotholérants.

o Larecherche et le dénombrement des coliformes totaux et fécaux a été effectuee par la
technique de concentration par filtration sur membrane en milieu solide, selon la norme
(Norme Francaise en I1SO : 9308-1)

Mode opératoire :

» Stériliser I’entonnoir de la rampe de filtration ainsi que la membrane poreuse a I’aide

d’un bec Bunsen.
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» Refroidir I’entonnoir soit avec une quantité d’eau a analysée, soit avec une quantité
d’eau distillée stérile.

» Prélever a I’aide d’une pince stérile, une membrane (0.45 um de diameétre) de son
emballage et la déposée sur la membrane poreuse de la rampe de filtration.

» Agiter soigneusement le flacon d’eau a analyser.

> Verser stérilement la quantité désirée (100 ml) de I’eau a analyser.

» Ouuvrir le robinet de la rampe pour laisser I’eau s’écouler et actionner la pompe a vide
en paralléle.

» Lorsque la quantité d’eau a analyser est filtrée, transférer la membrane aseptiquement
a I’aide d’une pince stérile sur le milieu sélectif (gélose tergitole chlorure 2-3-5
triphényl-tétrazolium) en faisant attention de ne pas piéger les bulles d’aire.

» Incubera:

e 37 °C pendant 21 + 3 heures dans des boites de Pétrie pour suivre la
recherche des coliformes totaux (CT).
e 44 °C pendant 44 + 4 heures dans des boites de Pétrie pour suivre la

recherche des coliformes fécaux (CF).
Lecture :

Aprés la période d’incubation, dénombrer les colonies caractéristiques des coliformes qui
apparaissent sous forme de petites colonies jaunes ou jaunes orangées, lisses et légerement

bombees.
Expression des résultats :

Les résultats sont exprimeés en nombre de germes par 100 ml.
11.3.2.1.2. Recherche et denombrement des streptocoques fécaux (SF).

o La recherche et le dénombrement des Streptocoques a été effectuée par la méthode
de concentration par filtration sur membrane en milieu solide, suivant les normes :
(1SO : 7899-2) et (NF T 90-416).
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Mode opératoire :

» Stériliser la rampe de filtration a I’aide d’un bec Bunsen.

» Refroidir avec I’eau a analyser.

» Prendre le filtre stérile a I’aide d’une pince sterile.

» Verser dans I’entonnoir la quantité désirée de I’échantillon a analyser (100 ml).

» Attendre jusqu’a ce que la totalité de I’eau a analyser soit filtrée, puis retirer la
membrane aseptiquement.

» Placer la membrane dans la boite de Pétri contenant une plaque de gélose Slanetz et
Bartley (Slanetz et al., 1955).

» Incuber la boite de Pétri dans I’étuve a 36 + 2 °C pendant 44 + 4 heures.

Lecture :

Apreés la période d’incubation, on compte les colonies caractéristiques de Streptocoques

fécaux (SF) qui apparaissent sous forme de petites colonies opaques de a 1 a 2 mm de

diamétre et de coloration rouge brique ou rose.

+ Etape de confirmation :

= Transférer aseptiquement la membrane sur une plaque de gélose BEA (Bile
Esculine Azide) (Isenberg et al., 1970).

» Incuber la boite de BEA a 44 °C £ 0.5 °C pendant 2 heures.

Lecture :

Aprés la période d’incubation, dénombrer les colonies de Streptocoques qui apparaissent

sous forme de petites colonies noires, légérement bombées et lisses.

Expression des résultats :

Les résultats du dénombrement de Streptocoques fécaux sont exprimés en nombre de

germes par 100 ml.
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11.3.2.1.3. Recherche et dénombrement des spores de Bactéries Anaérobies Sulfito-
Réductrices (ASR).

o La recherche et le dénombrement des spores de bactéries anaérobies sulfito-
réductrices a été effectué par la méthode d’incorporation en gélose en tubes profonds,
suivant la norme (NF T90-415).

Mode opératoire :

» A I’aide d’une pipette graduée transférer 25 ml d’eau a analyser dans 4 tubes stériles,
a raison de 5 ml par tube, qui sont par la suite soumis a un chauffage au bain marie
régler a une tempeérature de 80 °C pendant 10 min. Dans le but de détruire toutes les
formes végétatives des bactéries anaérobies sulfito-réductrices.

> Apreés le chauffage, refroidir immédiatement (choc thermique) sous I’eau de robinet.

» Ajouter environ 18 a 20 ml de gélose viande foie (VF) additionné de leurs additifs
spécifiques ; 2 ml d’Alun de Fer + 5 ml de Sulfite de Sodium.

» Meélanger doucement I’inoculum, en évitant d’introduire de I’oxygeéne et la formation
des bulles d’aire.

> Laisser les tubes pour solidifier sur la paillasse pendant environ 30 min, puis les
incuber a 36 °C + 2 °C pendant 16 — 24 et 48 heures.

Lecture :

= La premiere lecture est faite aprés 16 heures d’incubation car trés souvent les
spores de Bacteéries Sulfito-Réductrice sont envahissantes.

= La deuxieme lecture est faite aprés 24 heures d’incubation et la troisiéme lecture
est faite aprés 48 heures d’incubation.

= Apres la lecture, dénombrer les colonies caractéristiques de couleurs noires de 5

mm de diamétre sur les 4 tubes.
Expression des résultats :

Les resultats obtenues sont exprimés en nombre de spores de bactéries anaérobies sulfito-

réductrices dans 100 ml.
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11.3.2.1.4. Recherche et déenombrement des staphylocoques.

o La recherche et le denombrement des Staphylocoques ont été effectués par la
technique de concentration par filtration sur membrane en milieu solide, suivant la
norme (NF T 90- 421).

Mode opératoire :

Stériliser la rampe de filtration a I’aide d’un bec Bunsen, puis refroidir avec I’eau a
analyser ; prendre la membrane stérile a I’aide d’une pince stérile et le placer au centre de la
membrane poreuse de la rampe de filtration ; agiter soigneusement le flacon, puis verser (100
ml) d’eau a analyser ; attendre jusqu’a ce que I’eau a analyser soit filtré totalement ; transférer
la membrane aseptiquement sur une plaque de gélose Chapman au mannitol (Chapman,
1945) ; incuber la boite de Chapman a 36 °C £ 2 °C pendant 44 + 4 heures.

Lecture

Apreés la période d’incubation, compter les colonies caractéristiques des Staphylococcus
aureus qui apparaissent sous forme de colonies convexes, lisses de 1 a 4 mm de diameétre a un

pigment jaune doré ou citrin.
Expression des résultats :
Les résultats obtenus sont exprimés en nombre de germes par 100 ml.

11.3.2.2. Recherche et dénombrement des germes pathogénes
11.3.2.2.1. Recherche des Salmonella

o La recherche et le dénombrement des Salmonelles se fait par ensemencement sur
milieu liquide a partir de I’échantillon mére de I’eau a analyser en trois étapes, suivant
la norme (I1SO : 6348).

Premiére étape : C’est le premier enrichissement qui se réalise le premier jour, il consiste a :

v"Introduite dans un flacon contenant un milieu liquide sélectif (SFB D/C) (Le
bouillon selénite-cystine) (Leifson, 1936), un volume égale de I’échantillon
meére d’eau a analyser, puis incuber a 37 °C pendant 18 a 24 heures.
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Lecture :

Elle se fait par lecture macroscopique, le résultat est considéré positif s’il y a virage du

milieu vers la couleur orange.

Deuxiéme étape : c’est le deuxieme enrichissement et le premier isolement, il se fait le

deuxieme jour a partir des tubes positifs, elle consiste a :

e Réaliser un deuxieme enrichissement dans des tubes contenant le bouillon (SFB

D/C) puis les mélanger

e Réaliser le premier isolement par ensemencement sur une plage de gélose Hektoen

(King et Metzger, 1967), ensuite les incuber a 37 °C pendant 24 heures.

Troisieme étape : C’est une étape qui se réalise le troisieme jour et qui consiste en une

lecture et identification biochimique.

v' S’il y a présence de colonies verdatres avec un pigment noire au centre ;
passer a I’identification biochimique en utilisant la galerie Api 20E
(Appareillage et procedeé a I’identification comprend 20 test biochimique
pour les Entérobacteries).

Expression des résultats :

Les résultats sont exprimés en nombres de germes par 100 ml.
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I11.1. Analyses physico-chimiques

Les résultats de 15 parametres physico-chimiques réalises sur les eaux d’oued Fedjana
sont représentés dans le tableau X (Annexe I). Ces résultats sont comparés aux normes de
(J.0.R.A.D.P) (2011) [Norme 1] et celle de I’OMS (2004) [Norme 2].

111.1.1.Analyses physiques

On a mesuré les parameétres suivants : (Température, Potentiel d’hydrogéne, Conductivité
électrique, Salinité, Oxygéne dissout, Matiere en suspension, Chlorure, Sulfate, Nitrate, Huile
et Graisse, DCO, DBOs, Phosphore total, Fer et Manganese).

I11.1.1.1. Température

D’apres les résultats illustrés dans la figure 6, la température présente une faible variété ou
la moyenne est comprise entre 9,66 °C dans la station A et entre 9,83 °C dans la station B,
cette variation est influencée par le climat de la région et la période de prélévement. Ces
valeurs restent inférieures aux normes fixées par (J.0.R.A.D.P, 2011) a 25 °C et celle de
(POMS, 2004) a 30 °C.
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Figure 6 : Variations de la température.

La température de 1’eau en riviere est un paramétre ayant une importance majeure pour la
vie aquatique (Belanger et al., 2005). Elle agit sur la densité, la viscosité, la solubilité des gaz
dans 1’eau, la dissociation des sels dissous, de méme que sur les réactions chimiques et
biochimiques, le développement et la croissance des organismes vivants dans ’eau et

particulierement les microorganismes (OMS, 1987). L’activité métabolique des organismes
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aquatiques est également accélérée lorsque la température de 1’eau s’accroit (Viller et al.,

2005).
111.1.1.2.Potentiel d’hydrogéne (pH)

D’aprés les données enregistrées dans la figure 7, on constate que le pH témoigne une
Iégere alcalinité dans les deux stations (A et B) d’oued Fedjana. En effet les valeurs ne
montrent pas des variations importantes (entre 6,5 et 8,14), avec une moyenne de 7,55 dans la
station A et de 7,55 dans la station B. Ces valeurs se situent entre 6 et 8,5 dans les eaux
naturelles (Chapman et Kimstach, 1996). Elles ne dépassent pas les normes préconisées par
le (J.O.R.A.D.P) (2011) et celle de POMS (2004).
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Figure 7 : Variations du pH.

Le potentiel d’hydrogéne (pH) de I’eau mesure la concentration des ions (H*) contenus
dans I’eau et traduit ainsi la balance entre les acides et les bases sur une échelle logarithmique
de 0 a 14 (Chapman et Kimstach, 1996). Selon Dussart, (1966); Bermond et Vuichard,
(1973) le pH dépend de I’origine des eaux, de la nature géologique du substrat et du bassin
versant traversé. En général, lorsque le pH s’¢loigne de la neutralité, la survie des bactéries
semble affectée négativement. Les pH extrémes sont nuisibles pour les microorganismes
d’origine fécale, un effet négatif manifestant aussi avec des pH basiques (Givord et Dorioz,
2010).
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111.1.1.3.Conductivité électrique (CE) :

La conductivité électrique est proportionnelle a la quantité de sels ionisables et varie avec
la température (Zourez et Ferhani, 2003). Les valeurs de la conductivité électrique
enregistrées dans la figure 8, oscillent entre 1206 puS/cm et 664 uS/cm avec une moyenne de
930,83 puS/cm dans la station A et entre 976 puS/cm et 720 uS/cm avec une moyenne de
781,83 uS/cm dans la station B. Notons que ces valeurs obtenues restent inférieures aux
normes (J.O0.R.A.D.P, 2011) (2800 puS/cm) et celle de (I’"OMS, 2004) (2500 puS/cm).
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Figure 8: Variations de la conductivité électrique.

D’aprés la grille de classification de Rodier et al., (1984), les eaux d’oued Fedjana sont
caractérisées par une minéralisation importante a élever selon la période de prélévement

(Tableau I1).

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

Conductivité électrique Taux de minéralisation
CE <100 ps /cm minéralisation trés faible
100 < CE < 200 ps /cm minéralisation faible
200 < CE <333 ps /cm minéralisation moyenne
333 <CE <666 ps/cm Mineralisation moyenne accentée
666 < CE <1000 ps /cm Minéralisation importante
CE > 1000 ps /cm Minéralisation élevée

(Rodier et al., 1984).
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111.1.1.4.Salinité

La mesure de la salinité illustrée dans la figure 9, présente peu de variation entre la
station A et B, s’observant essentiellement durant les préléevements 1, 2 et 3 qui correspond
aux mois de janvier et février ou la teneur de la salinité la plus élevée est enregistrée dans la
station A (0,5 %o). Ces valeurs s’étalent de 0,1 %o a 0,5 %o avec une moyenne de 0,316 %o
dans la station A et de 0,1 %o a 0,3 %o avec une moyenne de 0,2 %o dans la station B. D’aprés
le travail de Bouchelghem et Hafi, (1990) la salinité varie considérablement d’une saison a

une autre et d’un lieu a un autre.
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Figure 9 : Variations de la salinité.

La salinité est déterminée directement par la somme des concentrations mesurées en
éléments dissous et indirectement a partir de la conductivité électriqgue (Kloppmann et al.,
2010). Lorsque la salinité y varie dans de larges gammes, elle peut constituer un critére de
répartition des espéces vivantes (Aminot et Kerouel, 2004).

111.1.1.5.0xygene dissous

Selon les résultats représentés dans la figure 10, la concentration de 1’0xygeéne dissous est
comprise entre 2,8 mg d’02/l et 10, 21 mg d’02/l avec une moyenne de 6,535 mg d’O-/I dans
la station A, alors que dans la station B les valeurs sont comprises entre 2,5 mg d’O2/I et 10,5
mg d’O2/l avec une moyenne de 6,503 mg d’O2/l. Les teneurs en oxygene dissout enregistrées
sont caractérisées par des variations légeres entre la station A et B. Ces valeurs restent
inférieures aux normes recommandées par le (J.O.R.A.D.P, 2011) (30 mg d’O2/l) et (I"OMS,

2004) (>5 mg d’0O2/l), sauf les (P3) et (P4) qui ne sont pas conforment aux normes.
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Figure 10 : Variations de I’oxygéne dissous.

L’oxygene présent dans les eaux est le résultat des échanges entre 1’atmosphere et la
surface de I’eau ainsi que de I’activité photosynthétique du phytoplancton (Alzieu, 1989). Le
cycle diurne de I’oxygéne est fortement influencée par la disponibilité de la lumiére car elle
conditionne d’une part 1’activité autotrophe, et d’autre part, les variations de la température de
I’eau (Livingstone, 1991). D’aprés Zourez et Ferhani (2003), 1I’oxygéne dissous donne une

mesure indirecte du degré de pollution d’une eau.
111.1.1.6.Matieres en suspension (MES)

D’aprés les résultats mentionnés dans la figure 11, les teneurs des matiéres en suspension
montrent une valeur minimale de 7 mg/l et maximale de 950 mg/l avec une moyenne de 196,5
mg/l notée dans la station A. Alors que dans la station B, la valeur minimale est de 7 mg/l et
la valeur maximal est de 170 mg/l avec un moyenne est de 71,66 mg/l. Ces teneurs sont
supérieures aux normes recommandées par le (J.O.R.A.D.P, 2011) a 25 mg O/l et celle de
(POMS, 2004) a 30 mg O2/.
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Figure 11 : Variations des matiéres en suspension.

Les matiéres en suspension, représentent 1’ensemble des particules minérales et
organiques contenues dans les eaux. Elles sont en fonction de la nature des terrains traversés,
de la saison, de la pluviométrie, de régime d’écoulement des eaux et de la nature des rejets
(Rodier, 1996). Une forte charge exceptionnelle (950 mg/l) est enregistrée dans la station A,
qui peut étre le résultat d’une diversement ponctuelle. Les teneurs élevées en matieres en
suspension peuvent étre considérées comme une forme de pollution (Heberts et Legare,
2000). Ces dernieres peuvent accumuler des quantités élevées de matieres toxiques (les

métaux, pesticides...etc.) (De Viller et al., 2005).
111.1.2. Parametre de minéralisation globale
111.1.2.1.Chlorure

Les valeurs de chlorure représentées dans la figure 12 sont comprises entre 32 mg/l et
150 mg/l, avec une moyenne de 106,16 mg/l pour la station A. Un minimum de 36 mg/l et un
maximum de 130 mg/l, avec une moyenne de 88,5 mg/l est déterminé dans la station B.
Donc les valeurs de la station A sont supérieures par rapport aux valeurs de la station B, a
I’exception le prélévement cing (mois de mars). Ces derniéres sont inférieures aux normes
fixées par le (J.O.R.A.D.P, 2011) a 600 mg/l et celle de (I’"OMS, 2004) a 250 mg/I.
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Figure 12 : Variations de chlorure.

Les chlorures sont des anions inorganiques contenus en concentrations variables dans les
eaux naturelles, généralement sous forme de sels de sodium (NaCl) et de potassium (KCI). lls
sont souvent utilisés comme un indice de pollution. Ils ont une influence sur la faune et la
flore aquatique ainsi que sur la croissance des végétaux (Demba n’dlaye et al., 2013).

Les teneurs en chlorures des eaux de surface sont principalement liées a la nature des
terrains traversés (Rodier, 1984). Les chlorures sont fréquents dans les réserves d’eaux
douces a un taux de 10 mg/l a 100 mg/l (NALCO, 1983).

111.1.2.2.Sulfate

Selon les résultats obtenus dans la figure 13, on constate au niveau de la station A des
valeurs oscillent entre 270 mg/l et 25 mg/l avec une moyenne de 96,83 mg/l, et entre 250 mg/I
et 34 mg/l avec une moyenne de 89,66 mg/l au niveau de la station B. Les valeurs de sulfate
enregistrées ne dépassent pas les normes (J.O.R.A.D.P, 2011) fixées a 400 mg/l et (OMS,
2004), sauf les prélevements (P1) durant le mois de janvier et (P4) durant le mois de mars qui

sont supérieures a la norme de 150 mg/I.
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Figure 13 : Variations de sulfate.

Les ions sulfates proviennent de la dissolution du gypse (CaSOs, 2H20) et par 1’oxydation
des sulfures en sulfates dans les déchets miniers. Ils sont tres solubles et leurs concentrations
sont tres variables dans les eaux naturelles. Les fortes teneurs en sulfate dans la zone d’étude
enregistrés durant les prélevements (P1 et P4) peuvent étre causées par les activités agricoles

et la nature des terrains traversés.

Selon Abdellaoui, (1990) les concentrations élevées de ces ions peuvent poser des
problémes en agriculture, pour I’irrigation et 1’abreuvage. Une teneur supérieure a 480 mg/I

rend 1’eau impropre a I’agriculture.
111.1.3. Paramétre de pollution
111.1.3.1.Nitrate

Les concentrations de nitrate enregistrées dans la figure 14 oscillent entre 0,33 mg/l et 1,2
mg/l avec une moyenne de 0,61 mg/l au niveau de la station A et entre 0,1 mg/l et 1,5 mg/I
avec une moyenne de 0,81 mg/l au niveau de la station B. On peut conclure que les teneurs en
nitrates enregistrees dans les eaux d’oued Fedjana sont inférieures a la teneur suggerée par les
normes de (J.O.R.A.D.P, 2011) et (OMS, 2004) fixées a 50 mg/l. Ce qui indique que les eaux

étudiées ne sont pas soumises a un risque de pollution par les nitrates.
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Figure 14 : Variations de nitrate.

Les ions de nitrate proviennent soit naturellement du sol, soit de la pollution par
I’industrie chimique, ou des engrais azotés. Les eaux naturelles contiennent normalement des
nitrates a des doses variant selon les saisons (Abdellaoui, 1990). Leurs concentrations dans

les eaux naturelles sont comprises entre 1 et 10 mg/l (Anonyme, 2004).

111.1.3.2.Huile et Graisse

Les huiles et les graisses retrouvées dans I’eau sont trés souvent sous forme d’émulsions
ou saponifiées sous 1’action de produits chimiques, de détergents, etc. (Rodier et al, 2009).

Selon le tableau (111), nous remarquons qu’il y a une valeur constante (< 2 mg/l) pour la
station A et B, Durant toute la période de cette étude.

La présence des huiles et graisses est d’origine domestique (Rodier et al., 2009). Aussi ils

peuvent étre dus a I’utilisation des huiles de moteur pour le pompage de I’eau d’oued Fedjana.

Tableau 111 : Résultats des analyses des huiles et graisses.

Préléevements P1 P2 P3 P4 P5 P6

Station

<2mg/l | <2mg/l [<2mg/l | <2mg/l | <2mg/l | <2mg/l

<2mg/l | <2mg/l |[<2mg/l | <2mg/l | <2mg/l | <2 mgl/l
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111.1.3.3.Demande chimique en oxygéne (DCO)

D’aprés les données enregistrées dans la figure 15, la demande chimique en oxygéne
révéle des concentrations comprises entre un minimum < 30 mg d’O2/I et un maximum de
130 mg d’O2/l avec une moyenne de 104 mg d’O2/l dans la station A. Alors qu’au niveau de
la station B les valeurs oscillent entre < 30 mg d’O2/1 et 90 mg d’O2/1 avec une moyenne de
86 mg d’O2/l. Cependant, la station A montré des taux plus élevés par rapport a la station B.
Ces résultats sont supérieurs aux normes fixées par le (J.O.R.A.D.P, 2011) et (’OMS, 2004)
a 30 mg d“O2/l.
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Figure 15 : Variations de la DCO.

La demande chimique en oxygene représente la quantité d’oxygeéne consommée par les
matiéres oxydables chimiquement contenues dans 1’eau (Makhoukh et al., 2001). Les teneurs
élevées de la DCO surtout dans le 4°™ prélévement de la station A peuvent étre expliquées
par la présence des matiéres organiques ou minérales non biodégradables, due a des apports

élevées en pesticides et en engrais provenant des activités agricoles.
111.1.3.4.Demande biochimique en oxygene (DBOs)

A partir des données représentées dans la figure 16, on constate des variations trés
importantes entre les deux stations (A et B), un minimum < 3 mg/l et un maximum de 70 mg/I
avec une moyenne de 29 mg/l enregistré dans la station A. Au niveau de la station B un

minimum de 6 mg/l et un maximum de 19 mg/l avec une moyenne de 12,5 mg/l est enregistré.
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Ces valeurs sont largement supérieures aux normes préconisées par le (J.O.R.A.D.P, 2011) et
(POMS, 2004) a 7 mg/l.
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Figure 16 : Variations de la DBOs.

La DBOs correspond a la quantité d’oxygeéne nécessaire aux microorganismes
décomposeurs pour dégrader et minéraliser en 5 jours la matiére organique présente dans un
litre d’eau polluée, Plus la DBOs est élevée, plus la quantité de matieres organiques présentes

dans I’échantillon est élevée (Villers et al., 2005).
111.1.3.5.Rapport DCO/DBOs

Le rapport entre la DCO et la DBOs constitue une mesure indicative de la

« biodégradabilité » biochimique des composés présents dans 1’eau.

Tableau 1V : Rapport (DCO/DBOs) calculé dans les deux stations de récoltes

oyenne DCO DBOs DCO/DBOs
Station
SA 104 29 3,58
SB 86 12,5 6,88

Selon les résultats du tableau (1V), le rapport calculé (DCO/DBOs) est de 3,58 dans la
station A et de 6,88 dans la station B.
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La biodégradabilité traduit 1’aptitude d’un effluent & étre décomposé ou oxydé par les
microorganismes qui interviennent dans le processus d’épuration biologique des eaux. Elle est

exprimée par un coefficient K, tel que : K= DCO/DBOs

e Si K< 1,5: celasignifie que les matiéres oxydables sont constituées en grand partie
de matiéres fortement biodégradables.

e Si 15 < K < 25: cela signifie que les matieres oxydables sont moyennement
biodégradables.

e Si25<K<3:celasignifie que les matiéres oxydables sont peu biodégradables.

e Si K> 3: celasignifie que les matiéres oxydables sont non biodégradables.

Les valeurs obtenues sont > 3, ce qui est conforme que les eaux d’oued Fedjana de

I’amont a 1’aval et au niveau des deux stations sont non biodégradables.
111.1.3.6.Phosphore total

A partir des données enregistrées dans le tableau (V) ci- dessous, les concentrations du
phosphore sont toujours < 0,05 mg/l, sauf une variation observée au niveau du (P4) dans la
station A et au niveau du (P4), (P6) dans la station B, qui comprend une valeur maximale de
0,95 mg/l. La moyenne de la station A est de 0,27 mg/l et de la station B est de 0,62 mg/l. Ces
teneurs sont inférieures a la norme de (J.0.R.A.D.P, 2011).

Tableau V : Variations de phosphore.

< 0,05 mg/l < 0,05 mg/l
< 0,05 mg/l < 0,05 mg/l
< 0,05 mg/l < 0,05 mg/l
0,27 mg/l 0,95 mg/I 10 mg/l
< 0,05 mg/l < 0,05 mg/l
< 0,05 mg/l 0,3 mg/l
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D’apres Zekri (2013) la variation des teneurs en phosphore dans les eaux naturelles
provient principalement de drainage des terres agricoles, de 1’utilisation des détergents ainsi
que des eaux usées provenant des déechets humaines. Les teneurs elevées de cet élément dans

les eaux de surface peuvent entrainer leur eutrophisation (Vilain, 1989).

Tableau VI : Grille de la qualité des eaux de riviere.

Phosphore totale Qualité de I’eau
0,1-0,3 Bonne
0,3-0,5 Moyenne

05-3

>3

Selon la grille de classification, les eaux d’oued Fedjana sont qualifiées de qualité

excellente a mauvaise selon la période de prélévement.
111.1.4 Parameétres chimiques indésirables

111.1.4.1. Le Fer

Les valeurs du fer enregistrées dans le tableau (\V1I) ci- dessous, sont comprises entre une
valeur nulle et une valeur maximale de 9,85 mg/l avec une moyenne de 3,68 mg/l au niveau
de la station A, et entre < 0,2 mg/l et 29,2 mg/l avec une moyenne de 10,11 mg/l au niveau de
la station B. Les teneurs enregistrées restent dans les normes préconisées par le
(J.O.R.A.D.P, 2011) et (I’OMS, 2004) a I’exception de quatriéme et le cinquiémes (Station

B) et le sixiéme prélevement (Station A et B) qui sont supérieures a 1 mg/I.
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Tableau VII : Variations de fer.

P1 P2 P3 P4 P5 P6

<0,2 <0,2 <0,2 0,76 0,45 mg/l | 9,85
mg/l mg/I mg/l mg/l mg/l
<0,2 0,2mg/l |<0,2 29,2 1,37 mg/l | 9,7 mg/l
mg/I mg/I mg/l

Norme

(J.O.R.A.D.P) 1 mg/l

Norme

OMS 1 mg/l

Les eaux de surface peuvent contenir jusqu’a 0,5 mg/l de fer qui peut avoir pour origine
des terrains traverses ou des pollutions industrielles. Le fer de 1’eau ne présente certes aucun
inconvénient du point de vue physiologique, mais a des teneurs trés importantes tel qu’au
niveau de (P4) (Station B) et (P6) pour les deux stations A et B, il peut influencer la qualité

organoleptique de 1’eau (mauvais goQt, couleur et saveur) (Rodier, 1996).
111.1.4.2.Manganése

Les valeurs du manganese enregistrées dans le tableau (VIII), sont inférieures au 0,03
mg/l dans les deux stations, a I’exception du quatriéme prélévement au niveau de la station B
ou on remarque une valeur de 0,34 mg/l. Ces résultats sont inférieurs aux normes fixées par
J.O.R.A.D.P (I mg/l) et ’TOMS (< 0,05).
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Tableau V111 : Variation de manganése.
P1 P2 P3 P4 P5 P6

<0,03 | <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
<0,03 | <0,03 <0,03 |0,34mg/l | <0,03 <0,03
mg/l mg/I mg/I mg/I mg/I
Norme
(J.O.R.AD.P) 1mg/I
Norme
OMS <0,05

111.2.Résultats des analyses bactériologiques

Les résultats des analyses bactériologiques des eaux de surface échantillonnées dans les

deux stations d’oued Fedjana sont consignés dans le tableau X1 (annexe I1).
111.2.1.Coliformes totaux

D’aprés la figure 17, on constate que les eaux d’oued Fedjana sont caractérisées par une
faible teneur en coliformes totaux oscillant entre 150 germes/100 ml et 3560 germes/100 ml,
avec une moyenne de 1360 germes/100 ml pour la station (A), une valeur minimale de 700
germes/100 ml et une valeur maximale de 4290 germes /100 ml qui est la valeur la plus
élevée enregistrée entre les deux stations (A et B), avec une moyenne de 1730 germes /100
ml pour la station (B). On remarque que les concentrations des coliformes totaux augmentent
en allant de la station A vers la station B. Ces valeurs restent inférieures aux normes fixées
par le (J.O.R.A.D.P, 2011) et (I’"OMS, 2004) a 50000 germes/100 ml.
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Figure 17 : Variations des coliformes totaux.

Les coliformes totaux sont des entérobactéries qui incluent des espéces bactériennes qui
vivent dans I’intestin des animaux homéothermes, mais aussi dans I’environnement en général
(sols, végétation et eau). Ce groupe bactérien est utilisé comme indicateur de la qualité
microbienne de 1’eau parce qu’il contient notamment des bactéries d’origine fécale
(Anonyme, 2009). La presque totalité des especes isolée sont non pathogénes et ne
représentent pas de risque direct pour la santé (Edberg et al., 2000; OMS, 2011), a
I’exception de certaines souches d’Escherichia coli ainsi que de rares bactéries pathogenes

opportunistes.
111.2.2.Coliforme fécaux

D’aprés la figure 18, les eaux d’oued Fedjana sont caractérisées par la présence des
coliformes fécaux dont la concentration est comprise entre 50 et 950 germes /100 ml avec une
moyenne de 368.33 germes /100 ml dans la station A et entre 60 et 1300 germes /100 ml avec
une moyenne de 651.66 germes /100 ml dans la station B. Ces résultats restent inférieures aux
normes fixéees par le (J.O.R.A.D.P, 2011) et (I"OMS, 2004) a 20000 germes/100 ml.
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Figure 18 : Variations des coliformes fécaux.

L’origine de la contamination fécale peut étre attribuée a 1’utilisation des maticres fécales
des animaux comme engrais pour les terres agricoles. Cette matiere fécale peut étre vehiculée
par I’eau de pluie vers 1’oued Fedjana. En milieu agricole, les déjections d’animaux d’élevage
et les eaux usées des villages des alentours représentent les principales sources de

contamination bactériologique des eaux.

La présence des coliformes fécaux dans un milieu aquatique, et plus particulierement
celle d’E. coli, est considérée comme un bon indicateur d'une contamination récente du milieu
par du matériel fécal humain ou d'animaux a sang chaud (Helmer et al.1991, Baudisova,
1997).

111.2.3.Streptocoques fécaux (SF)

D’aprés la figure 19, les concentrations des Streptocoques fécaux sont moins importantes
que celles notées pour les coliformes totaux et les coliformes fécaux, les valeurs varient entre
20 et 340 germes /100 ml avec une moyenne de 76,66 germes /100 ml pour la station A et
entre 50 et 220 germes /100 ml avec une moyenne de 156,66 germes /100 ml pour la station
B. Dans le (P3) et le (P4), on a enregistré une absence totale des (SF). Selon El samrani et
al., (2005), la diminution des parametres bactériologiques pendant le temps de pluie est due
vraisemblablement aux effets de la dilution. Ces résultats restent inférieures aux normes
fixées par le (J.O.R.A.D.P, 2011) et (’OMS, 2004) a 10000 germes/100 ml.
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Figure 19 : Variations des streptocoques fécaux.

Les streptocoques colonisent l'intestin de I'nomme et les animaux a sang chaud et leurs
présences dans le milieu hydrique prouvent une pollution d'origine fécale de I'eau. Cependant,
on peut trouver aussi des streptocoques fécaux dans le sol, les plantes et les insectes
(Papadakis, 1982). La prolifération des streptocoques est due au déversement des matiéres
organiques et des substances nutritives azotées (Rodier et al., 2009). Selon Slimani (2006),
I’apport d’entérocoques par apport aux coliformes consiste en leur grande résistance dans les
eaux naturelles. 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

v" SiR <0,7 : la contamination est d’origine animale.

v' Si0,7<R<1:’origine de la contamination est mixte a prédominance animale.
v' Si1<R<2:cette origine est incertaine.

v Si 2 <R <4:’origine est dite mixte a prédominance humaine.

v' SiR >4 : elle est d’origine humaine (Borrego et Romero, 1982).
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Tableau IX : Résultats du rapport CF/SF

Moyenne CF SF CF/SF
Station

Station A 368,33 76,66 4,84
Station B 651 ,66 156,66 4,15

Le rapport (CF/SF) calculé au niveau des deux stations (A et B) d’oued Fedjana est de

4,84 dans la station A et de 4,15 dans la station B, dans ce cas ’origine de la pollution est

humaine provient des rejets d’eaux usées urbaines.

111.2.4.Staphylocoques

Selon les données illustrées dans la figure 20, on constate la présence des Staphylocoques

durant cette étude marquée par une valeur nulle et une valeur maximale de 230 germes /100

ml, une moyenne de 155 germes /100 ml au niveau de la station A et une valeur maximale de

900 germes /100 ml, une moyenne de 240 mg/l au niveau de la station B.
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Figure 20 : Variations des staphylocoques.
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Selon Gaujous (1995), la recherche des Staphylocoques présente un intérét pratique
surtout dans les eaux destinées a la baignade.

111.2.5.Clostridium Sulfito-Réducteurs

Les résultats de la recherche et du dénombrement des spores de Clostridium sulfito-
réducteurs dans tous les échantillons s’avérent négatives durant toute la période d’étude. Ces
dernieres sont conformes aux normes préconisees par le (J.O.R.A.D.P, 2011) et (’OMS,
2004) a 0 germes /100 ml.

Les spores d’anaérobie sulfito-réducteurs sont extrémement persistantes dans
I’environnement et résistantes aux processus de désinfection de 1’cau et dans leurs valeur
comme indicateur de contamination fécale a été mise en doute car les spores pourraient se
trouver naturellement dans [’environnement ou représenter une source ancienne de

contamination fécale (Pitkanen, 2010).
111.2.6.Salmonelles

Durant cette étude, nous remarquons une absence totale des salmonelles dans tous les
échantillons. Ces résultats sont conformes aux normes préconisées par le (J.O.R.A.D.P,
2011) et ("OMS, 2004) a 0 germes /100ml.

Selon Aboulkacem et al., (2007), ceci peut étre expliqué par la difficulté de recherche de
ces germes du fait de leur nombre trés faible par rapport aux germes habituels.
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Conclusion

A la lumiere des résultats obtenus au niveau des analyses physico-chimiques et
bactériologiques des échantillons d’eaux superficielles issues de deux stations (A et B) d’oued
Fedjana sont caractérisées par :

v" Un potentiel d’Hydrogéne légerement alcalin, une température qui suit un rythme
saisonnier avec un maximum de 11 °C durant les mois de mars et avril (P5 et P6).

v Des valeurs acceptables et conformes aux normes de (J.O.R.A.D.P) pour I’oxygéne
dissous, le chlorures et le sulfates, mais ne sont pas conformes aux normes
recommandées par I’OMS.

v" Des valeurs élevées en matiéres en suspension (900 mg/l), en demande chimique en
oxygene (130 mg d’O2/1) et en demande biochimique en oxygéne (70 mg/l) au niveau
du 4™ prélévement de la station A. Le fer a également noté des teneurs supérieures
aux normes (9,85), (9,7), (29,2 mg/l).

v Des faibles teneurs en nitrates (1,5 mg/l), en phosphore totale (0,3 mg/l), et en
manganese (0,34 mg/l).

Pour les parameétres bactériologiques on a signalé :

v' La prédominance des coliformes totaux et fécaux.

v’ La présence des streptocoques fécaux due peut étre aux rejets des égouts directement
dans I’oued.

v’ L’absence totale des spores des bactéries Clostridium sulfito-réductrices.

v’ La présence des staphylocoques et I’absence des salmonelles.
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Perspectives

A travers I’ensemble de ces analyses, il sera intéressent a 1’avenir de prendre en

considération les points suivants :

e Elargir I’échantillonnage a plusieurs stations afin qu’il soit représentatif pour
I’exploitation statique.
e Compléter I’étude physico-chimique par une caractérisation des pesticides.

e L’¢puration des rejets domestiques avant d’étre rejetées dans 1’oued Fedjana.
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Tableau X : Résultats des analyses physico-chimiques

ANNEXES

Premiere prélévement : 24 janvier 2016

Parameétres Physico- Station A Station B
chimique
Température 09 09
ph 7,3 7,9
Conductivité Spécifique 1194 722
Matiéres en suspension 7 7
Phosphore Total Inférieure & la limite | Inférieure & la limite de détection
de détection 0,05
0,05
DCO <30 <30
DBO5 <3 6
02 dissous en mg/I 6,7 7,00
Huiles et graisses <2 <2
Salinité 0,5%0 0,2%0
Chlorures 150 130
Nitrates 0,4 0,1
Fer 0,1 0,1
Manganeése <0,03 <0,03
Sulfates 270 93

Deuxieme prélévement : 09 Février 2016

Parameétres Physico- Station A Station B
chimique
Température 09 09
ph 8,1 7,7
Conductivité Spécifique 1206 720
Matiéres en suspension 10 23
Phosphore Total Inférieure & la limite | Inférieure & la limite de détection
de détection 0,05
0,05
DCO <30 <30
DBO5 6 19
02 dissous en mg/I 5,59 5,92
Huiles et graisses <2 <2
Salinité 0,5%0 0,2%0
Chlorures 130 96
Nitrates 0,33 0,65
Fer 0,2 0,2
Manganése <0,03 <0,03
Sulfates 81 49
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Troisieme prélevement : 24 Février 2016

Parameétres Physico- Station A Station B
chimique
Température 9 9
ph 8,00 7,9
Conductivité Spécifique 890 740
23

Matiéres en suspension

Inférieure a la limite de détection

Phosphore Total Inférieure a la limite
de detection 0,05
0,05
DCO 82 90
DBO5 14 19
02 dissous en mg/I 4,8 4,2
Huiles et graisses <2 <2
Salinité 0,3%o 0.2%o
Chlorures 120 120
Nitrates 0,46 0,59
Fer 0,1 0,2
Manganése <0,03 <0,03
Sulfates 91 42
Quatriéme preélévement : 09 Mars 2016
Parameétres Physico- Station A Station B
chimique
Température 10 10
ph 7,3 7,2
Conductivité Spécifique 910 976
Matieres en suspension 950 140
Phosphore Total 0,27 0,95
DCO 130 82
DBO5 70 18
02 dissous en mg/I 2,8 2,5
Huiles et graisses <2 <2
Salinité 0,2%o 0.2%o
Chlorures 134 96
Nitrates 0,33 0,65
Fer 0,76 29,2
Manganése <0,03 0,34
Sulfates 51 250
Cinquiéme prélevement : 24 Mars 2016
Parameétres Physico- Station A Station B
chimique
Temperature 10 11
ph 8,11 8,14
Conductivité Spécifique 721 799
Matiéres en suspension 18 32
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Phosphore Total Inférieure a la limite | Inférieure a la limite de détection
de détection 0,05
0,05
DCO 100 <30
DBO5 25 6
02 dissous en mg/I 10,21 10,50
Huiles et graisses <2 <2
Salinité 0,3%o0 0,3%o
Chlorures 32 53
Nitrates 1,2 1,5
Fer 0,45 1,37
Manganeése <0,03 <0,03
Sulfates 25 43
Sixieme prélevement : 10 Avril 2016
Parametres Physico- Station A Station B
chimique
Température 11 11
ph 6,5 6,5
Conductivité Spécifique 664 734
Matiéres en suspension 150 170
Phosphore Total Inférieure & la limite
de détection 0,3
0,05
DCO <30 <30
DBO5 <3 7
02 dissous en mg/I 9,11 8,90
Huiles et graisses <2 <2
Salinité 0,1%o 0,1%o
Chlorures 71 36
Nitrates 0,98 1,4
Fer 9,85 9,7
Manganese <0,03 <0,03
Sulfates 63 70
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ANNEXES

Tableau XI : Résultats des analyses bactériologiques

Date de Numéro de | Coliforme | Coliforme | Streptocoque | Staphyloques | Salmonelles | Clostridium
prélevement | prélevement | s totaux s fécaux s fécaux Slfito-
Réducteurs
24h | 48h
24/01/2016 | Amont 600 440 100 00 00 0/0/ | 0/0/0/
0/0 |0
Aval 1440 60 50 00 00 0/0/ | 0/0/0/
0/0 |0
09/02/2016 | Amont 3560 950 340 00 00 0/0/ | 0/0/0/
0/0 |0
Aval 4290 560 220 00 00 0/0/ | 0/0/0/
0/0 |0
24/02/2016 | Amont 1830 210 00 230 00 0/0/ | 0/0/0/
0/0 |0
Aval 850 110 00 00 00 0/0/ | 0/0/0/
0/0 |0
09/03/2016 | Amont 1700 550 00 250 00 0/0/ | 0/0/0/
0/0 |0
Aval 2200 1150 00 900 00 0/0/ | 0/0/0/
0/0 |0
24/03/2016 | Amont 150 50 00 140 00 0/0/ | 0/0/0/
0/0 |0
Aval 700 1300 540 220 00 0/0/ | 0/0/0/
0/0 |0
10/04/2016 | Amont 320 10 20 120 00 0/0/ | 0/0
0/0
Aval 900 730 130 320 00 0/0/ | 0/0/0/
0/0 |0
La moyenne | Amont 1360 368.33 73.33 113.33 00 0/00 | 0/00/
0/ |0
Aval 1730 651.66 53.33 208.33 00 0/00 | 0/0/0
/0 /0
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Tableau XI1 : Les valeurs moyennes des parameétres Physico-chimiques.

Parameétres Physico-
chimiques et
bactériologiques

La concentration
moyenne de la station A

La concentration
moyenne de la station B

Température 9,66 9,83
ph 7,55 7,55
Conductivité Spécifique 930,83 781,83
Matieres en suspension 196,5 71,66
Phosphore Total 0,27 0,12
DCO 104 86
DBOs 29 12,5
02 dissous 6,53 6,50
Huiles et graisses 2 2
Salinité 0,31 0,2
Chlorures 106,11 88,5
Nitrates 0,61 0,815
Fer 3,68 10,11
Sulfates 96,83 89,66
Coliformes totaux 1360 1730
Coliformes fécaux 368,33 651.66
Streptocoques fécaux 76,66 156,66
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Tableau XI11 : Normes des parametres physico-chimiques.

Parameétres Physico- Unités Normes Recommandations
chimiques et (J.0O.R.AD.P, (J.O.RAD.P; | (OMS; 2004)
microbiologiques OMS) 2011)

Tempeérature °C 25 30°C
ph / >6,5Ph<9 6,5<Ph<9
Conductivité Spécifique uS/cm a 20°C 2500 2800
Matieres en suspension Mg/l 25 30
Phosphore Total Mg/l 10

DCO Mg/l 30 30
DBO5 Mg/I 7 7
Taux de saturation en O2 %02 30 >5
dissous

Chlorures Mg/l CI 600 250
Nitrates Mg/l NO3 50 50

Fer Mg/l 1 1
Manganése Mg/l 1 <0,05
Sulfates Mg/l 400 150

Tableau XIV : Normes des paramétres microbiologiques.

Parameétres Unités Unités (OMS) | Normes Recommandations
microbiologiques J.O.RA (OMS, 2004)
(J.O.R.AD.P) D.P; 2011)
Coliformes totaux UFC/100ml | Germes/100ml 50000 50000
Coliformes fécaux UFC/100ml Germes 20000 20000
/100ml

Streptocoque fécaux UFC/100ml | Germes/100ml 10000 10000

ASR 00/20ml Spores/20ml 00 00
Salmonelles UFC/100ml Absent Absent Absent
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Annexe IV

Matériels utilisés pour les analyses physico-chimiques

s Appareillage

<

Balance analytique

Agitateur magnétique

Dessiccateur et gel de silice

Etuve de séchage a 37, a 44, a 55 °C
Dispositif de filtration sous vide ou sous pression
Spectrometre

Bain marie

Centrifugeur

Hotte aspirante

Oxymetre

Incubateur

Réfrigérateur de 0 a 4C°

Autoclave

Multi parametre

Spectrométre d’absorption atomique

Digesteur a micro-onde

AN N NN Y U U U N N U N N NN

Bain de sable

% Verreries :

Eprouvettes jaugés

Pinces

Béchers

Barreaux magnétique

Papier poudre

Filtre en fibre de verre borosilicate
Erlen mayer

Burette

NN N N N NN

Fiole jaugée
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Pipette jaugée

Ampoule a décantation avec robinet
Capsule en verre

Spatule

Entonnoir

papier filtre

tube a condensation

flacon en verre borosilicaté (50ml)
cuvette

Micropipettes

LR N N N N N N R N NN

Disposif de filtration a membrane avec filtres : de diamétre de pore 0,45um

+» Reéactifs et solutions

Cellulose microcristalline.

Nitrate d’argent.

Dichromate de potassium.

Acide aceétique cristallisable (CH.COOQOH).
Diméthyle -2,6phénol.

Acide sulfurique (H2SOa4).

Acide ortho phosphorique.

Acide amidosulfonique.

Nitrate de potassium (KNOy).

Sulfute d’argent (AgSOa)

Acide chlorhydrique (HCL)

Sulfate de sodium (NaSOa)

Hexane.

Sulfate de mercure.

Sulfate d’ammonium ferreux hexa hydraté.
Hydrogenophthalate de potassium.

Sulfate de fer hydraté.

Sodium hydroxyde

Chlorure de fer hexa hydraté.

SR N N N N N Y VU N N N N N N N N N N NN

Chlorure d’ammonium.
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Dihydrogénophosphate de potassium (KH2 POs).
Dihydrogénophosphate iodique héptahydraté.
Hydroxyde de sodium (NaOH).

Acide ascorbique (CeHsOs).

Ammonium heptamolybdatetetrahydrate.
Tartrate de potassium et d’antimoine hémihydraté
Péroxodisulfate de potassium (k2S20s)

Acide nitrique (HNO3)

Peroxyde d’hydrogéne (H2N2)

Solution d’acide chlorhydrique a 10 %

Solution de chlorure de baryum a 10%

Solution de nitrate d’argent a 10%

Acide nitrique pur

Alcool éthylique pur

Ether.

N N N N N N N N N N N U N RN

%+ Composition des différents réactifs et solutions

+ Chlorure

1- Solution étalon de nitrate d’argent 0,1N

e Nitrate d’argent ..........coovveviiiiiiiiiieeae, 1,6987 g
o Eaudistillée........cooeiiiiiiii 100 ml

2- Solution de dichromate de potassium

e Dichromate de potassium...........c..ccoeviviineiiiiiininnen. 109
O HoO. . 100 ml
+ Nitrate

1- Solution de dimethyl-2,6phénol

e Dimethyl-2,6phénol...............ccoooiiiiiiiii 1,29
o ACIde aCtiqUe. ... ..iviiri et 1000 ml

Conserver dans une bouteille en verre.
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2- Meélange d’acide

o Acidesulfurique............ooiiiiiiiiii 500 ml
e Acide orthophosphorique............ccooeiiiiiiiiiiiiii, 500 ml
o Acide amidosulfonique.............ooviiiiiiiiiiiii 0,049

Conserver dans une bouteille bouchée en verre

3- Solution de sulfate d’argent 4 4.4 g/1

e Sulfated’argent...........cooiiiiiiiiiii 4,4+0,02¢
o Eaudistillée........ocooviiiiiii e, 1000 ml

Conserver immédiatement dans une bouteille en verre foncé.

+ DCO

1-Solution de sulfate d’argent

e Sulfate d’argent..........c.coooiiiiiiiii 10¢g
0 HoO . 35 mi
e Acide sulfurique (H2SO4) pur ........cooovviiiiiiiiiiiiieeee, 965 ml

2-Solution standard de reference de dichromate de potassium de 0,04mol/l,

contenant du sulfate de mercure

e Sulfate demercure (I).........ccooiiiiiiiiii e 8049
O HoO 800 ml
o Acide sulfurique pur...........coooiiiiiiiii e 100 ml
e Dichromate de potassium...............cceivviiiiiininninannn.. 11,768 g

Et compléter avec I’eau distillée a 1000 ml.

3-Solution d’indicateur ferroin

e Sulfate de fer (111) X-ahydraté................coviiiiiiiiiinninnn, 1,849 ¢
e Sulfate d’ammonium de fer hexa hydraté................................. lg
e 1,10-phénanthroline mono hydraté........................cooeenennn. 1,50 g

Mélanger, ajuster a 100 ml et conservée a 1’obscurité.

4-Solution d’acide sulfurique de 4mol/l

o Acide sulfurique .........oooviiiiiiii e 220 ml
o Eaudistillée......cooiriiiiii 550 ml
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Apres refroidissement, ajuster a 1000 ml d’eau.

5-Solution standard volumétrique de sulfate d’ammonium ferreux (II) hexa

hydraté de 0,12mol/l (solution de sel de Mohr)

e  Ammonium ferreux(Il) sulfute hexa hydraté...........c...cccovvvivennnen. 47 ¢

o Acide sulfurique...........oooviiiiiiiii 20 ml

o FEaudistillée........cooveiiiiiii 1000 mi
6-Solution de potassium hydrogenphthalate de 2,0824 mmol/I

e Potassium hydrogenophthalate..........................ool. 0,4251g

o FEaudistillée........cooviiiiiiiii 1000 ml

Conserver a4 °C

+ DBO5

1-Solution étalon de phosphate

e Dihydrogénophosphate de potassium KHz POa....................... 8,50
e Dihydrogénophosphate dipotassique KoH POa........ccooevneneee. 21,27 ¢
e Dihydrogénophosphate disodique héptahydraté..................... 33449
e Chlorure ammonium NHa Cl.........ooiiiiiiiiiii 1,79
e FEaudistillée............... [0 TR o P 1L

2-Solution de magnésium sulfate héptahydrate

e Sulfate de magnésium héptahydraté.............c.coceevveviiiiieiieieienn, 22,5¢
e FEaudistillée............... q.s.p

3-Solution Iron (111) chloride hexa hydraté

e Chlorure de fer (111) héxahydraté Fe Cl, 6H20....................... 0,259
e FEaudistillée.............. -S-P e 1L
4-Solution HCI
e Acide chloridrique..........coooiiiiiiiiii e, 0,5 mol/I
Ou
o Acidesulfurique H2 SOu4.......coviiiiiiiiiii e, 0,25 mol/l

5-Solution de sodium hydroxide a 20qg/I

o  Sodium hydroxXyde.........cooviiniiiiii e 209
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e [FEaudistillée............... (o 3 o 1L

+ Phosphore :

1- Acide ascorbique
0 C6HBOE. « oo 10g
o HoO. . 100 ml
2- Acide sulfurique
® HoSO4. . 230 ml
o HoO. . 100 ml
3- Hydroxyde de sodium
o NaOH ... 84
o HoO. . 100 ml
4- Peroxodisulfate de potassium
0 KoS208. i 50
 H2O. 100 ml

A. [(NH4)s MO7 024 ,4H20)]...vieiiii e, 13¢g
HoO . oo e 100 ml

B. [K(SbO) C4H406 ,1/12 H2O] ..o, 0.35¢g
HoO . oo 100 ml

G HOS O e e 4.5 mol/l

Additioner A+B+C dans une bouteille d’1 litre en verre inactinique.
*+ Manganese
1-Acide nitrique : C (HNO3z) =1,5 mol/l

®  ACIAe NItIIQUE. ...uvitiitt it 100 ml
o Eaudistillée.........oooviiiiiii 600 ml
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2-Acide nitrique : C (HNO3) = 0,03 mol/l

®  ACIAE MILTIQUE. .. oue ettt ettt 1ml
o FEaudistillée.......ooovviiiiiiiii 400 ml
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ANNEXES

Matériels utilisés pour les analyses bactériologiques

% Appareillages :

v

AN N NN R

Rampe de filtration en acier inoxydable.
Pompe a vide.

Bec de benzene.

Bain marie.

Etuves (37 °C, 44 °C)

Réfrigérateur

Glaciaire

% Verreries :

SR N N N N S

Boitesde Pétri stériles.

Pince stérile.

Pipettes pasteur stériles a usage unique.

Flacons en verre stériles de 250 ml a 500 ml.
Membrane de filtration stérile de 0.45um de porosité.
Tubes stériles.

Anse de platine.

Bécher stérile.

«+ Milieu de culture :

NN

Gélose viande foie (VF)

Milieu de Chapman au mannitol.

Gélose Hektoen.

Bouillon au Sélénite de Sodium Cystéine (SFB D/C)
Milieu de Slanetz et Barteley.

Gélose BEA.
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< Réactif et Additif :

v Alun de fer

v" Sulfite de sodium
v Additif SFB

v Additif Slanetz

% Milieu de Chapman au mannitol

Pour 1 litre de milieu :

L I /0] (] T TP PRP 5040
o Peptone pepsique de VIANGE ........cccveiveiieiieie e 5090
o  EXIrait de VIANGE .....c.eoiveeiicieccie e 109
L |V, = T (o 10,09
e ChIorure de SOUIUM ......ocuveiiiiiiiie e 75,09
o Rouge de Phenol .........coooviiiiie 25,0 mg
o Agar agar baCteriolOgiQUE..........ccveieeiieiiecie e 1509

pH du milieu prét-a-I’emploi a 25°C : 7,4 £ 0,2.

s Milieu de Slanetz et Barteley

Pour 1 litre de milieu :

©  TIYPLOSE e 209
®  EXIrait 8 IEVUIE......cviic e e 59
©  GIUCOSE. ... .ottt ettt et e st et e e be et e e e nre s 290
o  Phosphate dipotaSSIQUE..........cccuieiieiiiieiie e 49
L W4 [ [0 [T Yo Yo [0 0449
e Chlorure de 2, 3, 5 triphényltétrazolium ..........c.ccceveiieiiveie e 0,19
o Agar-agar bacteriologiqQUe...........ccoriiiiiriiiiee s 10¢g

pH du milieu prét-a-I’emploi a 25 °C : 7,2 £ 0,2.
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% Gélose viande foie (VF)

Pour 1 litre d’eau distillée

pH 7,4

Base viande fOIe ... 30,09
GIUCOSE ... 209
A e e ————— 6,09

% Bouillon au Sélénite de Sodium Cystéine (SFB D/C)

Pour 1 litre de

milieu :

=TT PEONE. e 5049
= LACTOSE ...t 4049
- Phosphate diSOTIQUE .........ccoriiiiiiieieere e 10,0 ¢
- Hydrogénosélénite de SOIUM...........ccccoreiriiiiiiie e 409
= LY SHINE. . 10,0 mg

pH du milieu prét-a-I’emploi a 25 °C : 7,0 £ 0,2.

+» Gélose Hektoen

En g par litre d'eau distillée

Proté0Se PEPIONE. ...\ ue it 12 g
EXtrait de leVUIe. ... 30
Chlorure de SOdiUM........oii 50
Thiosulfate de SOdIUM ...t 50
SeIS DIHAITES. ..ot 9¢g
Citrate de fer Il et d'ammonium.............coooiiiiii e, 159
SaAlICINE. ., 290
[ o) [0 1 PR 12 ¢
SACCNAIOSE. ... et 12 ¢
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e Bleudebromothymol.............ooiiii 0,065¢9
O AL . et e 149
e Eaudistillée ............ooooviiiiiiiii (N OO 1000 ml

< Gélose BEA (gelose Bile Esculine Azide) selon la norme ISO 7899-2

Pour 1 litre d’eau distillée

@ PEPIONE. ... 1709
o Peptone pepsique de VIANAE:...........ooiiieiiiieieiee s 3,00
L QUL A0 [T [NV (R 509
©  ESCUNING ©eeee e e e 109
o Citrate de SOUIUM:......cii et 109
o Citrate de fer ammoniacal:.............ccccoooeiieii i 059
e Bile de beeuf déshydratée:..........coooueeiiiiiiiiiiiiiic e 10,0 ¢
LAV 4 [0 (=0 (IR0 To [ 1 4 RS 0,259
L O o1 o (1=l S0 o [0y 5090
L o - | PRSPV RRTPRPRRIN 13,0¢g
pH=71

+» Sulfite de sodium a 10%

e NaxSOgz, 7H20 (Hyperhydraté)..........ooiiiiiiiiiiiie e, 109
® Eaudistillée........oooviiiiii i 100 ml

«* Alun de fer a 5%

e Citrate ammoniacal (Alunde Fer)..........coooiiiiiiiii 50.
o BaUdISHIIe. ..., 100 ml.
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Annexe VI

Technique de déenombrement des germes bactériologique

Filtration de 100 ml ¢d'eau

@*— Entonnoir

RN, «—— Membrane 0 45p

Ny 9 &

Palisde
4>

Geélose Chapman au mannitol
Incuber & 36 £ 2°C, 2024 h puis 44 + 4 heures
Distinguer les colonies caractéristiques

-l .
df i3 \?

7N

Catalase Coagulase

|

)
Rampe

de
Filtration

a
3 postes

Recherche des Staphylocoques par filtration sur
membrane
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>
—

20ml d’eau a analyser

p |

Chauffage a 80 °C pendant 10 minutes
Refroidissement brutal sous I’eau de robinet
Répartir a raison de 5 ml par tube dans 4 tubes

(GONG,.
GoNe, ...
e,
NGO,

——

Ajouté environ 20 ml de gélose V-F fondue puis refroidiea 45+ 1 °C
Additionné d’une ampoule d’Alun de Fer et d’une ampoule de Sulfite de Sodium
Laisser solidifier puis incuber a 37°C, 16- 24 h puis 48 h

VF

Colonie

Recherche des spores de bactéries anaérobies sulfito-
réductrices
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Annexe VI

Matériels des analyses physicochimiques et bactériologiques

Spectrométre Rampe de filtration

Bain marie Dessiccateur

Etuve Ampoule a décantation
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