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INTRODUCTION




L'eau est I'élément essentiel & la vie. Elle représente un pourcentage tres important dans
la constitution de tous les étres vivants, Le corps d’un étre humain adulte est composé de 60%
d’eau et une consommation minimale de 1,5 litre d’eau par jour lui est nécessaire (DIOP,
2006).

L’eau est utilisée pour de nombreux usages essentiels: la boisson, la préparation des
repas, I’hygiéne, l’entretien de I’habitation, les loisirs, la fabrication dans 1’industrie,
I’irrigation des cultures et I’abreuvement du bétalil.

L’eau peut étre aussi une source de maladie. D’aprés un rapport de 1’Organisation
Mondiale de la Santé cinq millions de nourrissons et d’enfants meurent chaque année de
maladies diarrhéiques dues a la contamination des aliments ou de 1’eau de boisson contaminés.

La consommation d’une eau potable, est un facteur déterminant dans la prévention des
maladies liées a I’eau, elle doit bénéficier d’une attention particulicre. En effet, une eau
destinée a la consommation humaine est potable lorsqu’elle est exempte d’éléments chimiques
et/ou biologiques susceptibles, a plus ou moins long terme nuire a la sante des individus.

Parmi les nombreux micro-organismes qui peuplent les eaux de citerne sont les germes
totaux, les coliformes totaux et fécaux, streptocoques fécaux et les Clostridium sulfito-
réducteurs se qui sont des indicateurs les plus utiles pour estimer la contamination
bactériennes.

L’objectif de ce travail consiste a faire des analyses bactériologiques pour évaluer la
qualité de I’eau de citerne vendue dans la ville de Khenchela.

Cette etude est répartie en deux parties, une partie bibliographique dans laquelle un
ensemble de données et d’informations concernant notre théme ont été collecté. Cette partie est
partagée entre quatre chapitres comme suit :

»Le premier chapitredonne une vue générale sur I’eau dans le monde, sa qualité et les
problémes qu’elles subissent.

»Le deuxieme chapitreprésente les diverses pollutions qui affectent l'eau et les
microorganismes de 1’eau avec les maladies a transmission hydrique.

»Le troisiemechapitre est consacré a la méthodologie adoptée pour réaliser la partie
expérimentale (sortie sur terrain et analyse au laboratoire).

»Le quatriemechapitrecomporte les résultats et discussions des deux volets de notre
travail physico-chimique et bactériologique.

Une conclusion suivie de perspectives viennent achever notre manuscrit.

Vi
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1-Répartition de I’eau sur la terre

Sur le globe, I’eau dont le volume total est estimé & 1400 millions Km3 est répartie
dans 5 réservoirs dont I’ensemble constitue I’hydrosphére. Les océans et les mers contiennent
a eux seuls 1350 millions de Km3 d’eau, soit 97 % du volume total occupant 71 % de la
superficie de la planéte. Les eaux douces continentales ne représentent que 3 % de la masse
totale. Elles se composent de glaces polaires et de montagne avec 28 millions de Km3 ; 2 %
des eaux souterraines ; 0.76 % des fleuves et riviéres 0.009 %.La différence est contenue dans
I’atmosphére et la biospheére. (Voire la figure 1). (Jean-Claude Roux ; 2010)

Répartition de l'eau
Eau

douce 3% Autre 0,04% Riviéres 2%
4 , Eau de — >

surface

0,3%
Eau d Eau douce
la Terre Esu.douce de surface

(liquide)

Figure N°1 : Répartition de ’eau sur la terre

2. Cycle de I'eau:

La connaissance de I’origine de I’eau, de son cycle, de sa dynamique dans la nature et
sa répartition dans I’espace et dans le temps est une donnée fondamentale. L’eau fait partie
d’un cycle naturel en perpétuel mouvement entre la terre et I’atmosphére. (AYADW,2017).

Le rayonnement solaire, absorbé par la surface du globe, provoque I'évaporation des
océans, lacs, rivieres et sols, la transpiration des plantes, et la sublimation de la glace et de la
neige. Mais de multiples autres transports participent au cycle de l'eau (figure 1) dans
I'atmosphére, sous forme vapeur essentiellement, mais aussi liquide ou solide au sein des
nuages; de l'atmosphere vers la surface par précipitation de I'eau ou de la glace contenues
dans les nuages ou par condensation directe (brouillards); dans les océans par les courants, ou
dans la lithosphére, a travers les sols, le sous-sol et les cours d'eau, qui se déversent dans les

océans.
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Dans le temps (variabilité saisonniére et interannuelle) et dans I'espace. En particulier,
I'évaporation annuelle moyenne par m? est deux fois plus forte depuis les océans que depuis
les continents, ou l'eau est moins facilement disponible. Dans le domaine océanique,
I'évaporation excede les précipitations, a l'inverse du domaine continental. Ce déséquilibre
entraine un transport de vapeur d'eau dans l'atmosphére depuis les océans vers les continents,
contrebalancé par le transport d'un volume équivalent d'eau liquide depuis les continents vers
les océans. (Euzen et al ,2015).

Les processus qui interviennent dans le cycle hydrologique (évaporation,
évapotranspiration, précipitation, interception, ruissellement, infiltration) sont des
mécanismes déterminés principalement par : I’énergie thermique du soleil, la force de gravité,
I’attraction solaire et lunaire, la différence de pression atmosphérique (déplacements d’air),

les forces intermoléculaires du sol et les activités humaines (DUBREUIL, 2003).

" 2

Condensation

Precipitation

\

. 3

( A
) )
ﬁ Transpiration

Evaporation

Groundwater

Figure N°2 : schéma de cycle de 1’eau

3. Ressources en eau

Les ressources en eau sur terre, sont classées en deux grands groupes : Les ressources
en eau conventionnelles et les ressources en eau non conventionnelles.

En Algérie, les ressources en eau proviennent des eaux de surface et des eaux
souterraines renouvelables et non renouvelables. L’exploitation de ces ressources est tres
intense avec les besoins grandissants liés a I’essor démographique et le développement
accéléré des activités économiques, notamment 1’agriculture et I’industrie (Harrat et

Achour, 2010).
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3.1. Ressources en eau conventionnelles

Il s’agit ici d’eau provenant de sources d’eau douce, de riviere, de puits, de retenues et
barrages, de lacs et ruisseaux, de forages, de 1’eau qu’on peut tout simplement utiliser a 1’état
naturel méme si celle-ci a subi une légére déminéralisation. Les ressources conventionnelles
dont les techniques de mobilisation sont classiques déja éprouvées, et qui portent sur les
prélevement de 1’eau de I’environnement a I’aide des barrages, des forages et d’autre moyens,
actuellement généralisé de par le monde. Les ressources conventionnelles se subdivisent en
deux catégories : les eaux superficielles et les eaux souterraines.(SAMAHI, 2017)

3.2. Ressources en eau non conventionnelles

Lorsque les ressources d’eaux naturelles conventionnelles viennent a manquer, la forte
croissance de la demande et le besoin en eau douce ont poussa le progres technique bien loin.
Il n’y a pas si longtemps de cela, on était bien loin d’imaginer boire un jour de ’eau de mer
ou encore I’eau de nos propres rejets. Grace a la science et a la forte envie d’aller de 1’avant et
d’innover, on parvient aujourd’hui a produire une eau douce dite « eau non conventionnelle »
a partir d’un procédé de désalinisation de 1’eau de mer ou par un recyclage des eaux usées.
Les ressources hydriques non conventionnelles sont apparues avec le développement des
divers procédés permettant ’obtention d’une eau douce a partir d’une eau non utilisable a
I’état naturel. Devant ’impossibilité de satisfaire la demande croissante en eau avec les
ressources naturelles déja existantes, la science a développer des techniques et procédés
permettant d’obtenir de ’eau douce a partir de celles non utilisables a I’état naturel, ¢’est-a-
dire : I’eau de mer, les eaux saumatres, les eaux usées. .( SAMAHI ., 2017)

4. Potabilité de I'eau

Une eau est dite potable quand elle satisfait a un certain nombre de caractéristiques la
rendant propre a la consommation humaine. Pour étre considérée comme potable, I'eau doit
répondre a différents critére de qualités définis par le ministere de la santé. Une eau potable
redoit donc pas porté atteinte a la santé humaine. La présence de bactéries peut remettre en
question la potabilité¢ de votre eau (virus, parasites, agents pathogenes...). En outre, 1’eau doit
avoir un gout agréable, une couleur claire et ne pas avoir d'odeur. Le non-respect d’un de ces
parametres peut étre le signe d’une eau impropre a la consommation. L’eau de votre robinet
doit étre raisonnablement minéralisée, avoir une couleur qui ne soit pas trouble. Le transport
et les conditions climatiques (chaleur) ne doivent pas altérer ses qualités. . (Euzen et al
,2015).
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4.1. Classification des eaux de consommation

Les eaux de boisson destinées a la consommation humaine répondent a diverses
qualités (eau de robinet, eau de source, eau minérale...).

4.1.1. Eaux du robinet

L'eau du robinet ou eau de distribution, est une eau agréable a boire : elle doit étre
claire. Pour avoir bon godt, il lui faut contenir un minimum de sels minéraux dissous de 0,1 a
0,5 gramme par litre, lesquels sont par ailleurs indispensables a I’organisme .Cette eau est
distribuée directement chez I'utilisateur. Elle est transportée par un réseau de canalisations
depuis son point de captage tell que les sources, forages, rivieres, fleuves ou nappes
souterraines etc. Jusqu’aux robinets des utilisateurs. La composition en sels minéraux et le
godt de I'eau du robinet varient d'une région a l'autre (MADEMOISELLE, 2012).

L’eau du robinet est un produit vivant, issu d’une eau brute, elle-méme surveillee,
protégée. Mais, celle-ci n’est qu’une matiére premicre qui va encore étre élaboré, transformée
pour devenir conforme aux normes définies par la réglementation (Beaulieu et Fisset, 2009).

4.1.2. L’eau de source

Est une eau d’origine exclusivement souterraine, apte a la consommation humaine
microbiologiquement saine et protégée contre les risques de pollution. Sa composition peut
varier avec le temps.

La composition minérale d’une eau de source n’est pas constante (Séparation des
éléments et composés instables de fer, manganese, soufre, arsenic par décantation et/ou
filtration). Pour les eaux souterraines, dont la température au cours des saisons est d’environ
12 a 15 °C. (Codex alimentaire : OMS et FAO ; 2007)

4.1.3. Eau minéral

Les eaux minérales sont des eaux souterraines ayant des propriétés particulieres ; leur
pureté originelle, leur source unique tenue a l'abri de tout risque de pollution et leur
composition minérale constante. Contrairement a l'eau du robinet et a I'eau de source, leurs
teneurs en minéraux et en oligo-éléments ne sont pas limitées et c'est ce qui peut leur conférer
des vertus thérapeutiques, et leur composition est stable dans le temps.

5. ’eau et ces qualités

La qualité de l'eau de boisson est primordiale pour la santé humaine, surtout que les
risques de pollutions existent a chaque étape du parcours de l'eau.

La surveillance des qualités de l'eau comprend plusieurs étapes et l'on imagine

difficilement la somme des compétences et de technicités nécessaires pour assurer les qualités
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saines de l'eau par: l'exploitation des sources d'eau, le traitement et la désinfection de I'eau
afin d'éliminer les substances et les micro-organismes susceptibles de présenter un risque pour
la sante.

Il 'y a quelques décennies, il était entendu qu'une eau réservée a la consommation
devait satisfaire a un certain nombre de qualités physiques, chimiques et biologiques et ne
devait pas contenir de substances chimiques nocives, ni de germes pathogenes pour I'homme.

Actuellement, la potabilité d'une eau est définie par plus de 60 paramétres (Directives
de I'Union Europeenne), qui sont fixés en fonction de données toxicologiques et
épidémiologiques récentes et dont les limites de concentration admissible dans l'eau se
rapprochent de plus en plus des limites de détection.

Ces nouvelles normes sont bien entendues trés contraignantes aussi bien pour les
techniques analytiques de laboratoires, que pour les procédes de traitement qu'elles
déterminent, mais elles représentent un progrées immense pour la protection du
consommateur(Bouziani, 2000)

5.1. Les normes de la qualité de I’eau

5.1.1. Les normes physicochimiques

Tableau 01 : Normes physico-chimiques (OMS, 2005; JORA, 2014 et 2017)

GROUPEDE PARAMETRES UNITES Normes Normes O.M.S
PARAMETRES Algériennes
Parametres couleur mg/l platine 15 /
Organoleptiques | Turbidité NTU 5 5
Odeur a 25 °C Taux dilution 4 /
Saveur a 25°C Taux dilution 4 /
Parametres Alcalinité mg/l CaCO3 / /
physico- Calcium Ca** mg/I 200 /
chimiques Chlorure CL- mg/l 500 250
PH Unité Ph 6,5-9,5 7-8.5
Conductivite a 20 °C  pS/cm 2800 1000
Dureté (TH) mg/l enCaCO3 50 50
Fer total mg/I 0,3 0,1
Manganése mg/I 50 /
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Potassium K* 250
Sulfates So42~ 500
Bicarbonate HCO5~ /
Nitrates NOS3- 50
Résidus secs 1500
Aluminium mg/I 0,2 0,2

5.1.2.Les normes bactériologiques

Tableau 02 : Normes recommandées des paramétres microbiologiques (JORA n°21

2013 ; JORA n °39 2017)

Germes Unités Valeurs indicatives
Germes aérobies a 370C n/100ml 10
Coliforme totaux n/250ml Absence
Escherichia coli n/100ml
Entérocoques n/100ml

Bactéries sulfitoréductices y n/20ml

compris les spores
Pseudomonas aéroginosa n/250ml

6. Aspect réglementaire

La réglementation concernant la qualité de I'eau de boisson est constituée de plusieurs

textes et directives qui peuvent variés selon le pouvoir exécutif qui les adopte. La conception
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d'une norme doit étre effectuée de telles fagcons que ces seuils soient le plus précis possible
pour protéger le consommateur et en méme temps ne pas limiter les ressources en eau potable.
(ZOUIKRI et KHELFAOUI ; 2012)
» Decret exécutif n° 08-195 du 6 juillet 2008 fixant les conditions d’approvisionnement
en eau destinée a la consommation humaine par citernes mobiles (JO n°38 du 09
juillet 2008, P7)
> Décret exécutif n° 09-414 du 15 décembre 2009 fixant la nature, la périodicité et les
méthodes d’analyse de I’eau de consommation humaine (JO n°75 du 20 Décembre
2009 P10) ;
» Décret exécutif n° 08-148 du 21 Mai 2008 fixant les modalités d’octroi de
’autorisation de I'utilisation des ressources en eau (JO n°26 du 25 Mai 2008, P7) ;
> Deécret exécutif n° 10-26 du 12 janvier 2010 fixant les méthodes et les produits
chimiques utilisés pour le traitement et la correction des eaux de consommation
humaine (JO n° 04 du 17 Janvier 2010)
> Deécret executif n° 10-317 du 21 décembre 2010 fixant les conditions de prélevement
et d'analyse des échantillons des ressources en eaux souterraines et en eaux de surface.
> Deécret exécutif n°® 11-125 du 17 22 mars 2011 relatif a la qualit¢ de I’eau de
consommation humaine (JO N°18 du 23 Mars 2011, P6)
» Arrété du 03 mai 2010 déterminant les modalités de contrdle de l'alimentation en eau

des camions-citernes mobiles
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Chapitre 11

1.Pollution des eaux

L’eau de boisson renferme naturellement une grande variété¢ des microorganismes et
les processus microbiens jouent méme un role central dans la potabilisation des eaux.
Toutefois, la présence de bactéries indésirables peut compromettre la qualité de 1’eau. De
nouveaux procédés permettent maintenant une meilleure surveillance de 1’eau potable et une
meilleure compréhension des processus microbiens dans ce milieu. (Hammes, 2011)

La pollution de I'eau est actuellement placée en téte des problemes de I'environnement
car I'eau est une interface entre l'air et le sol subit donc les dégradations de ces deux milieux
(Bouziani .M, 2000)

1.1.Définition de pollution d'eau

Une eau est dite polluée lorsque son équilibre est modifié de facon durable par
l'apport en quantités trés importantes des substances plus ou moins toxiques, d’origines
naturelles ou issues d'activités humaines (Rodier et al. 2005).

1.2.Classification de la pollution

Tableau 03: Origines et natures de différentes sources de pollution de I’eau (Henaut, 2011).

Type de Nature Origine
pollution
Rejet d’eau chaude Centrales thermiques Nucléaires
Physique
M.E.S (matiére en suspension) Rejet bains, érosion des sols
Matiére organique Effluents domestiques ,agricoles,
agroalimentaires
Chimique
Fertilisants (nitrate, phosphate) Agriculture, lessives.
Métaux (Cd, Pb, Al, As) Industries, agriculture, déchets.
Pesticides (insecticides, Industries, agriculture

herbicides, fongicides...)

Organochlorés (PCB, Solvants) Industries.
Composés organiques de Industries.
synthese
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Détergents Effluents domestiques
Hydrocarbures Industrie pétroliere, transports.
Biologique Bactéries, virus, champignons Effluents urbains, agricoles

1.2.2.Classification selon ’origine de la pollution

1.2.2.1.Pollution domestique :

Dans le cas d’un assainissement collectif ou individuel défectueux, des substances
indésirables contenues dans les eaux vannes et les eaux ménageéres peuvent contaminées la
nappe (matieres organiques, détergentes, solvants, antibiotiques, micro-organismes...). Le cas
se manifeste avec les puits perdus, I’assainissement individuel avec infiltration dans le sol mal
congu ou mal dimensionné, les stations d’épurations urbaines surchargées. Les ordures
ménageres accumulées dans des décharges sauvages ou non mises a la norme libérent
également des lixiviats riches en polluants (Faurie et al., 2003).

1.2.2.2.Pollution urbaine :

Ce sont les eaux des habitations et des commerces qui entrainent la pollution urbaine
de I’eau. Les polluants urbains sont représentés par les rejets domestiques, les eaux de lavage
collectif et de tous les produits dont se débarrassent les habitants d’une agglomération
notamment des rejets industriels rejetés par les entreprises en quantités variables selon
I’importance de ’agglomération et son activit¢ (MELGHIT M., 2012).

1.2.2.3.Pollution agricole :

Le régime et la qualité des eaux sont fortement influencés par les pratiques actuelles
des cultures et de 1’¢élevage (Faurie et al., 2003).

L’utilisation des engrais chimiques azotés et phosphorés, des produits phytosanitaires
destinés a protéger les cultures, ces produits parfois toxiques lorsqu’ils sont utilisés en exces
vont contaminer en période de pluie les eaux de surface et les eaux souterraines par
infiltration (Djabri ., 1996).

1.2.2.4.Pollution industrielle :

Les activités industrielles rejettent principalement des métaux, des hydrocarbures, des
acides, et augmentent la température de I’eau. En moyenne, de 2004 a 2009, le SOES

(Service de [I’Observation et des Statistiques du Ministére en charge du

Développement Durable) en France, a montré que les secteurs de la métallurgie et de la
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chimie sont responsables des rejets de polluants dans I’eau les plus importants (Benmaid,
2013).

2. Microorganismes de I’eau

Une eau potable ne doit pas contenir d’organismes pathogenes tels que les

bactéries, les virus, les protozoaires, ou les champignons. La détection de coliformes fécaux
ou de streptocoques fécaux indique une contamination d’origine fécale. La présence de ces
germes pathogeénes dans une source d’approvisionnement en eau peut engendrer des
¢épidémies de maladies d’origine hydrique (Ouandaogo, 2008).

2.1.Les bactéries :

2.1.1.Germes totaux

Les germes totaux ce sont des germes qui se développent dans des conditions aérobies
et aéro-anaérobie facultatifs, capables de former des colonies de taille et de formes différentes
dans un milieu de culture nutritif gélose apres incubation a 37°C pendant 48h (Tourab,
2013).

2.1.2.Les bactéries indicatrices de contamination fécale
Les bactéries indicatrices de contamination fécale ce sont les indicateurs microbiens

de pollution fécale appelés aussi germes test ou germes témoins de contamination fécale. Il
s’agit de genres et d’espéces de bactéries présents en grand nombre dans les matieres fécales
humaines ou animales. Leur détection dans les eaux indique I’importance de la pollution
biologique faisant 1’objet d’un contrdle et, par conséquent, la présence possible d’agents
entéro-pathogenes(Goita, 2014)

2.1.2.1.Coliformes totaux (CT)

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

Les coliformes Thermotolérants forment un sous-groupe de bactéries de coliformes qui
fermentent le lactose a une température comprise entre 44 a 45 °C pendant 24 h. Ce groupe
comporte plusieurs souches différentes (Citrobacter,freundii, Entérobacteraerogenes,

Klebsiella...etc.), la souche type est Escherichia coli (Rodier, 1996).
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> Escherichia coli :

Régne : Bacteria.
Embranchement : Proteobacteria.
Classe : Gamma Proteobacteria.
Ordre : Enterobacteriales.
Famille: Enterobacteriaceae
(enterobacteries)

Genres : Escherichia, Shigella.
Especes:Escherichia coli,
Shigelladysenteriae,
Shigellaflexneri. Shigellasonnei,
Shigellaboydii

Figure n°03 : Classification génétique d’Escherichia coli (Echerich Theodor, 1885)

Escherichia coli (E. coli) est I'espece type du genre Escherichia des entérobactéries.
Appelée communément "colibacille” c.-a-d. "bacille a célon”. E. coli est un habitant

del'intestin et les selles des animaux et des reptiles a sang chaud(Tenaillon et al . ,2010)

Cette espéce qui a fait I'objet d'un tres grand nombre d'études constitue le
modeéle des bacilles a Gram- aérobies. La plupart des E. coli se multiplient rapidement (18 a
24 h) sur les milieux habituels. Les colonies ont en moyenne 2mm de diametre,(Boubrit et
Boussad 2007) et 2 a 4 microns de long sur 0,4 a 0,6 microns de large (Jean et Lavigne)

Elles sont rondes, plastes et a bords réguliers ( Boubrit et Boussad 2007)

Les bactéries E. coli sont considérées comme le meilleur indicateur de
contamination fécale Leur présence dans I’eau signifie que cette derniere est contaminée par
une pollution d’origine fécale et qu’elle peut donc contenir des microorganismes pathogénes.
Bien que la plupart de ces bactéries ne soit pas pathogenes, elles peuvent présenter des risques
pour la santé, ainsi pour que la qualité de I'eau, provoguant des odeurs et saveurs désagréables
(FNS, 2013)
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> Streptocoques fécaux (Entérocoques)

Régne : Bacteria.
Embranchement : Fimicutes.
Classe: Bacilli.

Ordre : Lactobacillales.

Famille : Streptococcaceae.
Genres : Streptococcus.

ca
o

-~

»
-

“n
.
e

Espéces:  Streptococcus — pyogenes.

T (Groupe A) Streptococcus

et R R NANES Ve L NENIE T :
' Photographie au microscope  des bactéries
| Streptococcuspyogenes.

|

Figure n°04 : Classification génétique de la bactérie streptocoques fecaux
.(Rosenbach Friedrich,1884)
Les Streptocoques fécaux appartiennent a la famille de Streptococcaceae, au genre
Streptococcus et au groupe sérologique D de Lance Field (DEKHIL et al., 2013).

Ils sont définis comme étant des cocci sphériques légerement ovales, gram positifs.
catalase négatif et anaérobies facultatives. Ils se disposent le plus souvent en diplocoques ou
en chainettes, ils ne forment pas d’endospores et certaines especes font preuve de mobilité
(CEAEQ, 2005).

» Clostridium Sulfito-Réducteurs

|‘ k- 3 \ / Régne : Bacteria.
‘\ \ v \ Embranchement : Fimicutes.
| \ ) Classe : Clostridia.
/ \/ ( Ordre : Clostridiales.
/ N e
( \\ = \ \ Famille : Clostridiaceae.
E .
I 2 \ Genres : Clostrodium.
S L - .
r‘( N = S /" Especes : Clostridium tetani.

I1'y a plus des 10 especes de clostridium

Figure n°05:Classification génétique de la bactérie Clostridium sulfito-
réducteurs.(Prazmowski Adam, 1880)
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Les Clostridium Sulfito-Réducteurs sont des bactéries commensales de l'intestin ou
saprophytes du sol, elles sont souvent considéréees comme des témoins de contamination
fécale ancienne ou intermittente (BORDJAH, 2011).

Ce sont des bacilles Gram positifs, anaérobies stricts, isolées ou en chainettes,
mobiles, catalase positif, réduisent le sulfite de sodium en sulfure. La forme sporulée des
Clostridium  Sulfit Réducteurs est beaucoup plus résistante que les formes
végétatives(BOURGEOIS, 1996).

Tableau n°4 :.Paramétre bactériologique de 1’eau potable(I’OMS 2002)

Facteur Selon ’OMS Selon le JORA
(2002) (2011)
Germes totaux 100/100 ml 100/100 ml
Coliformes totaux 0/200 ml 0/100 ml
Coliformes fécaux 0/100 ml 0/100 ml
Streptocoques fécaux 0/100 ml 0/100 mi
Clostridium Sulfito- 0/100 ml 0/100 ml
Réducteurs

3. Les maladies transmission hydrique (MTH)

3.1.Les maladies d’origine bactérienne

3.1.1. Le choléra

Le choléra est une maladie a incubation courte (quelques heures a 5 jours) due a une
bactérie Vibriocholeraedont le principal vecteur est ’homme. La maladie résulte de
I’absorption d’eau ou aliments contaminés. Une fois dans I’intestin, les vibrions sécretent
notamment la toxine cholérique, principal responsable d’une importante déshydratation avec
une évolution mortelle sans réhydratation et antibiothérapie. L’homme joue a la fois le rdle de
milieu de culture et de moyen de transport pour le vibrion cholérique. Les selles diarrhéiques
libérées en grande quantité sont responsables de la propagation des bacilles dans
I’environnement et de transmission oro-fécale. Les matiéres fécales émises contiennent 108 a
109 vibrions par ml soit 1012 a 1013 agents pathogénes par personnes/jours(Bengaibona |,
2010).
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3.1.2. La fievre typhoide et para -typhoide

Fiévre typhoide et para typhoide est une infection bactérienne causée par
I’ingestion d’aliments ou d’eau contaminés par Salmonella typhi, S. para typhi A et S. para
typhi B, qui peuvent a partir de I’intestin envahir les tissus de 1’héte et provoquer une
septicémie avec fievre elevée (Benzaid, 2012).

Chez I’homme la plupart des autres sérotypes de Salmonella provoquent des
gastroentérites aigués avec diarrhée. Environ 12 millions de personnes sont infectées par la
typhoide chaque année (OMS, 2000).

3.2. Maladies d’origine virale

3.2.1. L’hépatite E

L’hépatite E est une maladie a support hydrique et on a mis en cause I’eau ou des
produits alimentaires contaminés dans le cas de flambées majeures. La consommation de
I’eau de boisson ayant subi une contamination fécale a provoqué des épidémies et la
consommation de fruits de mer crus a ¢été a l’origine de cas sporadiques dans les zones
d’endémie. Les facteurs de risque de I’infection a hépatite virale E (HEV) sont liés a des
conditions d’assainissement médiocres dans une grande partie de la planéte (Gaillard, 2011).

3.2.2. La poliomyélite

La poliomyélite est une maladie infectieuse virale, provoquée par trois Poliovirus,
sérotypes 1, 2 et 3, et caractérisée par une atteinte des neurones moteurs de la moelle épiniere
et parfois du bulbe rachidien. La lyse de ces neurones entraine des paralysies flasques
atteignant de facon asymétrique et apparemment aléatoire des muscles moteurs des membres
et du tronc. La paralysie des muscles respiratoires peut entrainer le déces (Conrad, 2012).

3.3. Maladies d’origine parasitaire

3.3.1. L'onchocercose
L'onchocercose ou cécité des riviéres est une maladie parasitaire ayant pour vecteur un

insecte qui se reproduit dans I'eau. C'est la deuxiéme cause principale de cécité d'origine
infectieuse dans le monde. La lutte contre les gites larvaires d'insectes dans les riviéres

constitue un des piliers de la prévention (Lepori, 2013)

3.3.1. Schistosomes

Schistosomose est une maladie causée par des vers parasites schistosomes qui
pénétrent les schistosomoses . Ce sont des maladies parasitaires dues a des verts plats
(schistosomes), a transmission urinaire ou fécale, faisant intervenir des hétes intermédiaires

(mollusques d’eau douce), dont la symptomatologie est le reflet des 1ésions provoquées par la
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Pollution des eaux

migration ou I’embolisation des ceufs. Ce sont des maladies en extension, directement liees au

développement agricole et a I’augmentation des réseaux d’irrigation (eaux), sévissant en

foyers sur un mode endémo-épidémique (Almeda et al., 1994).

Tableau n°5: Liste des plus fréquents micro-organismes pathogénes dans I’eau et les

malades qui provoquent. (OClair)

Agent infectieux

E. coli
Leptospira (si présence de rats)
Salmonelles
Shigella
Yersinia enterocolitica
Clostridium tetani
Pseudomonas aeruginosa
Staphylococcus
Streptococcus
Klebsiellapneumoniae
Proteus

Aspergillus spp.
A. fumigatus, A. niger
Trichophyton spp

Polio
Coxsackie
Echo
Hepatite
Enterovirus
Adenovirus
Coronavirus

Entamoebabhistolytica
Giardia lamblia
(Lambliaintestinalis)

Toxoplasmagondii, Sarcocystisspp.

Maladie/organe concerné
Bactéries

Diarrhée (Enterotoxine)

Fiévre, hépatite épidemique, méningite
Gastro-entérite, Vomissements
Colite, Colique, Diarrhée
Fievre, Entérite, érytheme
Tétanos
Inflammation des voies urinaires
Accumulation de pus, inflammation des

voies respiratoires
Infection locale, endocardite, otite

Pneumonie
Inflammation des voies urinaires

Champignons

Mycose broncho-pulmonaire
Mycose des ongles, Otite, Granulome
Mycose de la peau

Virus

Poliomyélite, Fievre
Maladies respiratoires, Méningite,
Myocardite
Meningite, Fievre
Hepatite
Meningite, Encéphalite
Inflammation de 1’oeil
Rhume

Protozoaires
Foie, intestin
Vésicule biliaire
Organes internes (foie. cerveau, coeur).
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1. Situation géographique

1.1. Présentation administrative de la commune de Khenchela

La commune de Khenchela et le lieu chef de la wilaya est située au Nord-est du pays et
précisément 540 km a I’Est de la capitale limitée au Nord par la commune de Baghai, au Sud-est
par la commune de N’Sigha, et a I’Ouest par la commune de Elhamma de superficie égale a 32 km?,
soit 32000 hectares, ce qui représente 0.33% de la superficie totale de la wilaya. Elle occupe une
position géographique entre la chaine steppique et les hauts plateaux constituent, ce qui lui donne
un caractére forestier agro-pastoral et saharien (DPAT KHENCHELA 2014).

Secteur 1 : centre ville

Secteur 2 : route principale de Ain Beida

Secteur 3 cité Bouziane
Secteur 4 : cité hasnaoui
Secteur 5 ; cité 20 Aout
Secteur 6 : cité Bouzid

Secteur 7 : cité sonatiba

oo 9l &>

Secteur 8 : cité boudjelbana

Figure n° 06 : La carte administrative de la wilaya de Khenchela et la situation de la ville de
Khenchela dans la wilaya et leur sectorisation (Source DPAT KHENCHELA 2014)
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1.2. La population :

La commune de Khenchela a connu un tres fort accroissement démographique au
cours de ces quatre dernieres décennies, sa population a été multipliée par trois. En effet, sa
population totale est passée de 117000 en 2002, 119400 habitants en 2004 et a et 123.790
habitants en 2014 (DPAT KHENCHELA).

Tableau n°06 : Densité de la population de la commune de Khenchela

Commune | Surface(Km?) PopulationTotal | Densité(Hab / Km?)
KHENCHELA 32 123.790 3.868,4
(DPAT Khenchela 2016)

2. Etude climatologique

De point de vu climatique, la wilaya de Khenchela se caractérise par un climat
continental, semi- aride ; a hiver froid et été chaud et sec. Les caractéristiques de la zone

d’étude sont celles de la station météorologique de Khenchela.

La Wilaya de Khenchela se caractérise par trois climats :

- Un climat trés rude en hiver, modéré en été dans les régions montagneuses centrales;

- Un climat modéré en hiver, chaud et sec en été dans les steppes sahraouies du Sud ;

-Un climat tres froid en hiver, sec en été dans les hautes steppes au Nord.

Cette diversité climatique a donné a la Wilaya un penchant naturel multiple conférant
des Spécificités touristiques non négligeables(Thabti et Reghis, 2016).

2.1. Les précipitations

Les précipitations constituent un facteur écologique d’importance fondamentale dans
’alternance de la saison séche, qui joue un role régulateur des activités biologiques (Ramade,
1984)

Nous englobons, sous le terme de précipitation toutes les eaux météoriques qui
tombent sur la surface de la terre, les gouttes qui constituent la pluviométrie, grossissent dans
certaines conditions et acquiérent un poids ne pouvant rester en suspension dans ’air, elles

tombent sous forme de pluies.
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Figure 07 : Diagramme des précipitations moyennes mensuelles de la période (2011-2021

2.2. La température

La température est un facteur qui varie dans le temps et dans I’espace. L’effet de cette
variation est marqué au niveau de I’amplitude thermique et aussi au niveau des températures
minimales et méme maximales. (Bneder ,2011)

Tableau 07 : températures mensuelles moyennes dans la wilaya de Khenchela au
cours de la période (2011-2021)

Mois | Mai | Juin | Juilet | Aout | Sep | Oct Nov | Dec |Jan Fev | Mars | Avr

T(c®) | 20.65 | 25.53 | 29.78 | 28.75 | 24.26 | 17.88 | 13.2 |9.16 |8.42 |9.51 |11.93|16.77

T 30
25
20
15

10

Figure 08 : Diagramme des températures moyennes mensuelles de la période (2011-2021)
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La courbe des variations des températures moyennes mensuelles(Figure.23) montre
que le mois de janvier est le mois le plus froid avec 8.42°C et le mois de Juillet est le plus
chaud avec 29.78°C

3. Technique d’échantillonnage et méthode d’analyse

Des échantillons d’eau vendue en citernes dans la commune de Khenchela sont
prélevés a partir de 10 citernes choisies aléatoirement. L’échantillonnage est réalisé durant les
mois d'Auvril et Juin sur une période de 45 jours

3.1. Matériel

A. In-situ

Nous avons besoin de :

Une glaciere pour transporter les échantillons a une température de 4°C, cela
empéchera toute interaction qui peut modifier la composition chimique ou microbiologique de
I’échantillon.

Des flacons de 1 litres en plastique sombre, afin d’éliminer toute interactions entre la

matiére et ’eau prélevée. Un multiparamétre pour mesurer les paramétres in-situ.

Figure n°09 : materiel utiliser in-situ
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B. En laboratoire
e Les outils de sécurité (gants, lunettes, tablier, masque, pour éviter les frottements des

produits nocives..) voire le Figure n°28
e Verrerie (béchers, Burettes, Erlenmeyer et flacons a différents volumes).
e Bec benzéne.
e Pipettes (a différents mesures).
e Multi paramétre
e Spectrophotométre a flamme voire le Figure n°29
e Flacons pour les réactifs
o Compte-gouttes

e Réactifs

Figure n°10 : Les outils de sécurité au laboratoire

Figure n°11 : L’appareil spectrophotométre
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4. Echantillonnage

Le prélevement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus
grand soin doit étre apporté ; il conditionne les résultats analytiques et I’interprétation qui en
sera faite.

L’échantillon doit étre homogene, représentatif et obtenu sans modifier les
caracteéristiques physico-chimiques de 1’cau (gaz dissous, matiéres en suspension, etc....).
Etant donné que dans la plupart des cas le responsable du prélevement n’est pas I’analyste, il
convient que le préleveur ait une connaissance précise des conditions du prélevement et de
son importance pour la qualité des résultats analytiques (Rodier, 2009).

4.1. Techniques de prélevement

Les prélevements d’eau ont été réalisés durant le mois de Avril et Juin a partir de dix
camions citernes qui sillonnent la wilaya de Khenchela. Les échantillons d’eau utilisés pour
I'analyse physico-chimique ont été prélevés dans des flacons en plastique, selon la méthode
décrite par (Rodier et al. 2009), Des flacons en verre, stérilisés au four Pasteur a 180 °C
pendant 2 heures, ont été utilisés pour les échantillons d’eau destinés a 1’analyse
bactériologique. Les prelevements ont éte réalises dans les meilleures conditions d’asepsie, en
suivant les étapes suivantes :

4+ Se laver tres soigneusement les mains

4+ Flamber le robinet pendant au moins une minute en utilisant un briqué

4+ Préparation des flacons propres en plastique d'un litre pour I'échantillonnage.
*

Ouvrir la vanne d'échantillonnage et permettre a I'eau de s'écouler pendant au moins 2

minutes avant la collection.

4+ Remplir chaque flacon lentement avec un faible débit pour éviter les turbulences et la

formation des bulles d‘air.

+ Fermer le flacon et s'assurer qu'il n'y a pas de vide au-dessus de I'échantillon.

Pour faciliter le travail et I’exploitation des résultats tout en évitant les erreurs, il est
essentiel que les échantillons soient clairement étiquetés immédiatement avant les
prélevements et que les étiquettes soient lisibles et non détachables (Rodier, 99). Aussi noté
la date, I’heure, les conditions météorologiques, un numéro et toutes circonstances anormales.
Les échantillons de I’eau ont été obtenus de différentes sources (10 échantillons) pendants 2
périodes climatiques différentes (froid et chaud) ensuite on a mesuré un ensemble des

parametres physique, chimique et bactériologique pour évaluer leurs qualité.
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Figure n°12 : prélévement de I’eau de citerne

Tableau. 8. Les caractéristiques des cing échantillons d’eau étudiés

robinet

Citerne Citerne (1) | Citerne (2) | Citerne(3) | Citerne (4) | Citerne(5)
Frengul Hammam | Bir Ansel Ain Bir
knif mimmoune | Boughdir
aractéristique
Source d’eau Frenguel Hammam Bir Ansel Ain Mimoun | Bir Boughdir
Knif
Fréquence de | Une fois par | Une fois par | Une fois par | Une fois Une fois par
nettoyage semaine semaine mois Apres 15 jour | mois
Utilisation de | Non Non Non Non Non
I’eau de Javel
Nature de | Plastique Plastique Plastique Plastique Plastique
citerne 3 couche 3 couche 3 couche
Couleur Blanche Blanche Blanche bleu bleu
2 ans 9 mois 1 ans | 7 mois
Age
La présence d’un Non Non Non Non Non

5. Transport des échantillons

Les analyses doivent étre commencées moins de 6 heures aprés le prélevement. Si le

transport dépasse 6 heures, ainsi si la température extérieure est supérieure a 10°C ; le

transport doit se faire obligatoirement en glaciere a une température inférieure a 4°C. Enfin,
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les prélevements sont places aux froids dés leurs arrivés au laboratoire avant de commencer
les analyses(NA 762, 1990)
6. Méthodes d'analyses
6.1. Analyses physiques
6.1.2. Mesure de Turbidité
Elle est mesurée par la méthode céphalométrique le faisceau lumineux traverse
horizontalement la cuvette contenant 1’échantillon, une partie de cette lumiére est diffusée par
effet Tyndall grace aux particules en suspension. Le photomultiplicateur d’électron situé a un
angle de 90° par rapport au faisceau lumineux capte les photons diffusés et transforme cette
énergie lumineuse en signal électrique dont le potentiel est fonction de la turbidité. (Kassim
Coulibaly, 2005). Cette méthode repose sur :
» Appuyer sur le bouton d’alimentation électrique situé a I’arriére de 1’appareil
» Remplir une cuvette propre jusqu’au trait (30 ml) avec de I’eau a analyser en évitant la
formation de bulle d’air
» Tenir la cuvette par le bouchon et I’essuyer avec mouchoir doux sans peluches pour
retirer les gouttes d’cau et les traces de doigts
» Placer la cuvette dans le puits de mesure et fermer le capot
> Lire et noter le résultat affiché. (Kassim Coulibaly, 2005)
» Expression de résultats : La lecture se fait directement sur 1’écran de I’appareil ; la

turbidité est exprimée en NTU

Figure n°13:Mesure de turbidité

6.2. Les Analyses chimiques
6.2.1. Parametre de pollution
6.2.1 .1. Phosphates (PO4?)
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Formation en milieu acide d'un complexe avec le molybdate d'ammonium et le tartrate

double d'antimoine et de potassium. Réduction par I'acide ascorbique en un complexe coloré

en bleu qui présente deux valeurs maximales d'absorption 1’'une vers 700 nm, l'autre plus

importante a 880 nm. (ADE, 2011). Cette opération réalisée apres les étapes suivante :

>

YV V. V V V

Pondre 40 ml d'eau a analyser.

Ajouter 1 ml acide ascorbique

Ajouter 2 ml du réactif mixte.

Attendre 10 mn le développement de la couleur bleue.

Effectuer la lecture a une longueur d'onde de 880 nm.

Expression des résultats : Le résultat est donné directement en mg/I.
6.2.1.2. Nitrite (NO2)

Les nitrites dans 1’échantillon réagissent avec 1’acide sulfanilique pour former un sel

de diazonium qui réagit avec I’acide chromotropique pour produire un complexe coloré rose

dont la coloration est proportionnelle a la quantité de nitrites présents. (Kassim Coulibaly,

2005).

On prend 50ml d’eau (échantillon), puis on ajoute 01 ml de réactif mixité et laisser 20 min.

elles forment la couleur rose qui indique la présence de nitrite ; ensuite prendre 10ml

d’échantillon et mettre dans le tube spécifique de ’appareil. La longueur d’onde 543 nm.

(Kassim Coulibaly, 2005). Puis :

>

Allumer le spectrophotométre DR/4000, presser la touche de fonction PROGRAM.
HACH. Sélectionner le numéro de programme mémorisé pour les nitrites 2610 et
presser ENTER. La longueur d’onde 507 nm est automatiquement sélectionnée.
Remplir une cuvette avec 10 ml d’échantillon .Ajouter le contenu d’une gélule de
nitriver 3 a la cuvette (I’échantillon prépar¢)

Boucher et agiter pour dissoudre. NB : En présence de nitrite, une coloration rose se
développe.

Presser la touche de fonction startminut. Une période de réaction de 20 minutes
commence. Lorsque le minuteur sonne, remplir une autre cuvette (le blanc) avec 10 ml
d’échantillon. Placer le blanc dans le compartiment de mesure.

Presser la touche de fonction ZERO. L’affichage indique : 0,000mg / 1 N-N02

Retirer le bouchon. Placer I’échantillon préparé dans le compartiment de mesure et
fermer le capot et lire la valeur affichée en mg/l de N-NO02. (Kassim Coulibaly,
2005).
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6.2.1.3. Nitrate (No3’)

Les nitrates présents dans 1’échantillon réagissent avec I’acide chromotropique en
milieu fortement acide pour former un produit de couleur jaune avec un maximum
d’absorbance a 415 nm.

» Par une pipette, on préléve 10ml eau d’échantillon dans bicher

> En ajoute 1ml de salicylate de sodium (en préparé 0.05mg de salicylate de sodium
+10ml d’eau distillé ce réactive temporellement 24h)
En ajoute trois gouttes de NaOH 30%
Puis, incubation a 88°c jusqu'a séche ;
Apreés presque 5h, ajouté 2ml acide sulfurique (reste 10 minute)
Ensuite, ajoute 15ml d’eau distillé (reste quelque min) +15ml tartrate double K* et Na*
Laisser 10min, elles forment couleur jaune qui indique la présence de nitrate

YV V. V YV V VY

Enfin, ensuite prendre 10ml d’échantillon et mettre dans le tube spécifique de

I’appareil pour la lecture de longueur d’onde 410 nm. (Kassim Coulibaly, 2005.)

Figure n14. Dosage des nitrates par spectrophotométre

6.2.1.4. Ammonium (NH4?
Mesurage spectrométrique du compose bleu former par réaction de L’ammonium avec

les ions salicylate et hypochlorite en présence de nitroprussiate de sodium. Les ions
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hypochlorite sont générés in situ par hydrolyse alcaline du sel de sodium du
dichoroisocyanurate de sodium. (ADE ,2011)

Protocole expérimental

Prendre 40 ml de I’échantillon a analysé

ajouter 4 ml de réactif 1, 4ml de réactif 2,

ajuster a 50 ml avec I’eau distillée et attendre 1 heure

YV V V VY

L’apparition de coloration verdatre indique la présence de (NH4+).

figure n°15 : Dosage d’ammonium par spectrophotométre

6.3. Les sels minéraux

6.3.1. Le titre alcalimétrique complet (TAC)

Cette détermination est basée sur la neutralisation d'un certain volume d'eau par un
acide minéral (HC1), dilué en présence de méthyle orange. Le but est de déterminer la teneur
en hydrogénocarbonates dans I'eau (Rodier et al. 2009). L’estimation du titre Alcalimétrique

complet a été faite par ’expression suivante :

TAC = (NHCIX VHCIx 1000) / 10

e TAC : Titre Alcalimétrique en °F
e VHCIL: Volume en ml de solution d'HCI utilisé pour le titrage
e NHC! : Concentration d’HC1

6.3.2. La dureté (Titre Hydrométrique TH)
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La dureté totale détermine la concentration en calcium et en magnésium dissous. Les
alcalino-terreux présents dans I'eau sont amenés a former un complexe de type chélate par le
sel di sodique de I'Acide Ethyléne Diamine Tétra acétique (EDTA) (Rodier et al., 2009).

L’estimation du titre hydrométrique a été faite par I’expression suivante :

TH = 1000 x [(C x V1) / V2]

e TH: C'est le titre hydrométrique en mg/I
e C: Concentration en milliéquivalent par litre ’EDTA
e V1. Volume en ml de solution EDTA utilisé pour le titrage
e 12 : Volume d’échantillon
Cette opération est réalisée apres les

étapes suivantes :

» prendre 50 ml d’échantillon

» Ajouter 4 ml de K10

> Ajouter 2 gts de NET

» Titre avec EDTA (virage bleu)

Photographie n° 16 : Le titrage
de la dureté Totale

6.3.3. Calcium (Ca*?) et Magnésium (Mg*?)

Titrage molaire des ions calcium et magnésium avec une solution de sel disodique de
I'acide éthyléne diamine tétra- acétiqgue (EDTA) a pH10.Le noir ériochrome T, qui donne une
couleur rouge foncé ou violette en présence des ions calcium et magnésium, est utilisé comme
indicateur.(AZLAOUI, ZENATI 2019)

-Mode opératoire :
(V1) Ca
» Prendre 50 ml d’eau a analyser.
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» Ajouter 2 ml de NaOH a 2 N.
» Ajouter du Murexide.
» Titrer avec ’E.D.T.A jusqu’au virage (violet).

(V2) Caz+Mgz:
» Prendre 50 ml d’eau a analyser.
» Ajouter 2 ml de NHs+OH (10,1).
» Ajouter noir ériochrome.
» Titrer avec I'E.D.T.A jusqu’au virage (bleu).

Expression des résultats : La détermination du mg/l de Calcium est donnée par la

formule suivante
mg/l Ca»=V1 x F x 8.016

e Vi:Volume dEDTA nécessaire pour une concentration donnee
e F: Facteur

La détermination du mg/l de Magnésium est donnee par la formule suivante:

Mg/l Mg»= (V2-V1) x F x 4.86

e Vi:Volume dEDTA nécessaire pour une concentration donnée.
e V2:Volume total 'E.D.T.A
e F: Facteur

6.3.4 .Sodium (Na+?)

Formation en milieu acide d’un complexe avec le Molybdate d’ammonium et le
tartrate double d’antimoine et de Potassium. Réduction par I’acide ascorbique que en un
complexe coloré en bleu qui présente deux valeurs maximales d’absorption 1'une vers 700
nm, I’autre plus importante a 800 nm. (ADE ,2011)

Cette opération est réalisée apres les étapes suivantes :
Prendre 40 ml d’eau a analyser
Ajouter 1 ml d’Acide Ascorbique

Ajouter 2 ml du réactif mixte

YV V V V

Attendre 10 mn le développement de la couleur
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6.3.5. Chlorures (CI)
La détermination des chlorures se fait par la méthode de Mohr, en milieu neutre (le pH

de I’eau a analyser doit étre entre 5 a 9). Lors de notre étude, nous avons utilisé : une solution

de nitrate d'argent AgNO3 (0,1 N) et conservee dans l'obscurité et une solution indicatrice
K2CrO4 (10 %) (Rodier, 1984)

>
>
>

Cette opération est réalisée apres les étapes suivantes

relever 100 ml de I'échantillon a analyser dans le flacon de 250 ml;

additionner 3 gouttes ou 2 ml de chromate de potassium;

Titrer jusqu'a apparition du précipité de chromate d'argent (précipité rouge brique)
avec la solution de nitrate d'argent.

6.3.6. Sulfate (S042)

Les ions Sulfates SO4> sont précipités et passés a 1’état de Sulfates de Baryum en

présence de BaCl, (ADE, 2011)

YV V V V

étude,

Cette opération est réalisée apres les étapes suivantes :

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

Ajouter 5 ml de la Solution Stabilisante.

Ajouter 2 ml de Chlorure de Baryum.

Agiter énergiquement pendant 1 minute ; Lire au spectrophotometre.

6.4. Parametre indésirable

6.4.1. Fer (Fe)

La determination de le fer est réalisée par spectrophotométrie. Dans le cadre de notre
nous avons utilisé du KSCN et H,0,a 3% et HCI a 20%, a la langueur d’onde de 480

nm. (ADE, 2011)

YV V.V V V V V V V

Protocole d’analyse :
Prélever 40 ml de I'échantillon a analyser dans une fiole de jaugée 50 ml
Ajouter 1 ml de la Solution de chlorhydrate d’hydroxylamine
Ajouter 2 ml du Tampon Acétate
Ajouter 2 ml de la Solution de phenanthroline-1,10
Complétez jusqu’au trait de jaugé avec I’eau distillée
Mettre a ’obscurité pendant 10 a 15 minutes
Mettre le spectrophotométre sous tension et laisser se stabiliser
Etablir le dosage en mode absorbance avec fixation de la longueur d’onde a 480 nm

Lire I’extinction de la solution par apport a I’eau distillée (blanc).
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6.5. Analyses bactériologiques

6.5.1. Recherche et dénombrement des Coliformes totaux et fécaux
A) Test de présomption

A partir de I’eau a analyser, porter aseptiquement 50 ml dans un flacon contenant 50
ml de milieu BCPL D/C muni d’une cloche de Durham.

» 3 fois 10 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL D/C muni d’une cloche de

Durham

» 3 fois 1ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL S/C muni d’une cloche de

Durham

» 3 fois 0.1 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL S/C muni d’une cloche de

Durham, Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloches de Durham et bien

mélanger le milieu et I’'inoculum.

a)-1-Incubation L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures.

a)-2-Lecture Sont considérés comme positifs les tubes présentant a la fois :

» Un dégagement gazeux (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche)
» Un trouble microbien accompagne d’un virage du milieu au jaune (ce qui constitue le
témoin de la fermentation du lactose présent dans le milieu).

La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table du NPP (Voire I'annexe®01).

b)- Test de confirmation

Le test de confirmation est basé sur la recherche de Coliformes thermo tolérants parmi
lesquels on redoute surtout la présence d’Escherichia coli. Les coliformes thermo tolérants ont
les mémes propriétés de fermentation que les coliformes mais a 44°C.

Les tubes de BCPL trouvés positifs lors du dénombrement des Coliformes totaux
feront L'objet d'un repiquage a l'aide d'un ose bouclé dans tube contenant le milieu Schubert
muni d'une cloche de Durham.
Chasser le gaz présent éventuellement dans les Cloches de Durham et bien mélanger le
Milieu et I’inoculum.
b)-1- Incubation L'incubation se fait cette fois-ci au bain marie a 44°C pendant 24 heures.
b)-2- Lecture: Sont considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois :

Un dégagement gazeux, et un anneau rouge en surface, témoin de la production

d'indole par Escherichia Coli apres adjonction de 2 a 3 gouttes du réactif de Kowacs.
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La lecture finale s'effectue également selon les prescriptions de la table du NPP (Voire
I'annexe®01) en tenant compte du fait qu'Escherichia Coli est a la fois producteur de gaz et
d'indole a 44°C. (ADE, 2011)

~

—

ml 0.1ml

- )
! |

|

10ml BPCL D/C 10mil BPCL S/C 10mil BPCL S/C
+ Cloche + Cloche + Cloche

‘ Homogenéisation puis incubation a 37 °C/pendant 24 2 48 h ‘

| |

Mac Grady (A Virage du milien au jaune + gaz dans la cloche J /

(NPP) ) J,

Repigquage sur milien Schubert + cloche
Puis incubation pendant 48 h & 44 °C

|

‘ Tube trouble + gaze dans la cloche => addition de kovacs ‘

) Test
l confirmatif

"

- ) A Formation d"un anneau rouge==Présence d"E. coli
Mac Grady

(NPP)

%

Figure 17 : Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux
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6.5.2. Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux

La recherche et leur dénombrement peut se faire de la méme maniére que pour les
coliformes, c'est a dire a I'aide de deux méthodes distinctes selon la disponibilité ou non d'une
rampe de filtration et seuls les milieux de culture changent, notre travail et base sur la
meéthode de dénombrement en milieu liquide.

La recherche et le dénombrement des Streptocoques fécaux tout comme la méthode de
recherche des coliformes en milieu liquide.

A) Test de présomption

A partir de I’eau a analyser, porter aseptiquement 50 ml dans un flacon contenant 50
ml de milieu ROTHE D/C.

» 3 fois 10 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE D/C.

» fois 1 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE S/C.

» 3fois 0.1 ml gouttes dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE S/C. Bien
mélange le milieu et I'inoculum, et Lecture Sont considérés comme positifs les tubes
présentant un trouble microbien, seulement ces derniers :

» ne doivent en aucun cas faire I'objet de dénombrement

» doivent par contre, absolument faire l'objet d'un repiquage sur milieu LITSKY EVA
dans le but d'étre confirmes.

B) Test de confirmation

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

Les tubes de ROTHE trouves positifs feront donc l'objet d'un repiquage a l'aide d'une
ose bouclé dans tube contenant le milieu LITSKY EVA. Bien mélange le milieu et
I'inoculum.

b)-1-Incubation

L'incubation se fait cette fois-ci a 37°C, pendant 24 heures.

b)-2-Lecture

Sont considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois :

» Un trouble microbial.

» Une pastille violette (blanchatre) au fond des tubes.

» La lecture finale s'effectue également selon les prescriptions de la table du NPP
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Ve
10ml

= J

Test
présomptif
10ml Rothe D/C 10ml Rothe S/C 10ml Rothe S/C

\ Incubation a 37°C pendant 48h

!
l Identnﬁei les tubes positis ‘ /

<

T (il

/

‘ Repiquage sur bouillon Eva Litsky pour confirmation ‘
Tube trouble + pastille violette au fond du tube => présence de streptocoques fécaux ’ Test
. / confirmatif

V

‘ Mac Grady (NPP) ]

[ Figure 18 : Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux } j
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Notre étude portait sur sept échantillons d’eau de citernes mobiles. Les échantillons a
tester ont été collectés a-partir de sept différents citernes dans la ville de Khenchela durant le
mois de Avril 2021 et le mois de juin 2021. Nous avons essayé de tester des eaux de citerne

de différentes sources d’eau.

Apres avoir fait plusieurs analyses physiques et bactériologiques, nous avons obtenu des
résultats(Annexel)

1. Parametres physico-chimiques
1.1. Les températures:
Tableau 08: Résultats des températures dans les eaux de citernes étudiées

lieu frenguel ~ [hammam Knif {bir Ansel  [ain mimoun | bir boughdir {la norme
T(°C) 189 18.9 19.2 194 20 25

A travers les résultats présentés dans (Tableau 06, Figure 13), on constate que les
températures sont proches entre les Cinque échantillons car elles ont été mesurées dans des
conditions naturelles normales, c'est-a-dire qu'il s'agit des températures soumises a l'influence
de la chaleur extérieure.

. o
30 T( c)
25
20 -
15 - M frenguel
10 - B hammam Knif
5 - H bir Ansel
0 : : : : . . H 3in mimoun
. . . . .
& @{\ & & & & bir boughdir
N v &0 & 9
& @rz,((\ & S \oo\) &8 ™ lanorme
\Q’b@ A &

Figure 19. Variation des températures dans les eaux de citernes étudiées.
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1.2. Le potentiel hydrogene

Tableau09 : Résultats des pH dans les eaux de citernes étudiees

lieu frenquel  {hammam Knif [bir Ansel  Jain mimoun | bir boughdir {la norme
PH 7.9 8.71 1.8 7.93 .59 9.5

Les valeurs de pH enregistrées dans notre étude varient entre (7.59t 7.96) (Figure 39).

Ces résultats montrent des pH neutres, qui ne dépassent pas ceux exigés par la législation
Algérienne et Europeenne, qui normalisent le pH entre 6,5 et 9.

10 - PH
8 -
6 - B frenguel
B hammam Knif
4 ¥ bir Ansel
2 - ® 3in mimoun
B bir boughdir
0 T T T T T 1
™ |anorme
frenguel  hammam  bir Ansel ain mimoun bir lanorme
Knif boughdir

Figure 20. Variation des pH dans les eaux de citernes étudiées.

1.3. La conductivité électrique

Tableau 10: Résultatsdes conductivités électriques dans les eaux de citernes étudié

lieu frenquel  [hammam Knif [bir Ansel |ain mimoun | bir boughdir {la norme
Cond 769 509 918 622 906 2800

Les valeurs de la CE enregistrées dans notre étude varient entre 509uS/cm et 918

uS/cm  (Figure 40), ces derniéres ne dépassent pas les normes de potabilité de 1’eau
(2800uS/cm)
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3000 - Conductivité
2500 -

2000

M frenguel
1500 -

E hammam Knif
1000 -

i bir Ansel
- M w Wl
u E 3in mimoun

i bir boughdir

® |anorme

Figure 21. Variation de la conductivité électrique dans les eaux de citernes étudiées.

1.4. Turbidité

Tableau 11: Résultats des Turbiditésdans les eaux de citernes étudiées

lieu frenguel hammam Knif |bir Ansel  {ain mimoun | bir boughdir |la norme
turbidité 0.21 0.15 0.13 0.15 0.2 5

Les résultats des analyses obtenues a 1’aide d’un Turbidimeétre déterminent une
variation entre 0,13 NTU et 0.21 NTU. Elle reste inférieure (5 NTU) a la valeur indicative

fixée par la norme Algérienne relative a la qualité de I’eau potable.

6 -
turbidité
5 .
4 -
B frenguel
3 -
B hammam Knif
2 A M bir Ansel
1 - H ain mimoun
B bir boughdir
0--._._._.-. .
® [anorme
frenguel hammam bir Ansel  ain bir  lanorme
Knif mimoun boughdir

Figure 22. Variation de la Turbidité dans les eaux de citernes étudiées.
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Chapitre IV

1.2. Ammonium (NH4’
Tableau 12: Résultats d'/Ammonium dans les eaux de citernes étudiées

bir Ansel bir boughdir
0.453 0.153

la norme
05

ain mimoun
0.141

hammam Knif
0.245

lieu
NH4+

frenguel
0.054

Les résultats des analyses obtenues a déterminent une variation de Ammonium entre
0.054mg/L et 0.453mg/L. Elle reste inférieure (0.5 mg/L) a la valeur indicative fixée par la
norme Algérienne. Mais le résultat a Bir Ansel est trés proche de normes avec 0.453 mg/L,

nous expliquant cette teneur par la susceptibilité d’une fuite dans les canalisations.

L'ammonium dans I'eau traduit habituellement un processus de dégradation incompléte
de la matiére organique. L'ammonium provient de la réaction de minéraux contenant du fer
avec des nitrates. C'est donc un excellent indicateur de la pollution de l'eau par des rejets

organiques d'origine agricole, domestique ou industriel.

06 - NH4+
05 1
04 -
03 - H frenguel
u .
02 - hammam Knif
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Figure 23. Variation d’Ammonium dans les eaux de citernes étudiées.

1.3 .Nitrites

Tableau 13: Résultats des nitrites dans les eaux de citernes étudiées

lieu

frenguel

hammam Knif

bir Ansel

ain mimoun

bir boughdir

la norme

NO2-

0.057

0.016

0.028

0.024

0.048

0.2




Les nitrites (NO?7) proviennent soit d’une oxydation incompléte de 1’ammoniac, soit

d’une réduction des nitrates.

Les valeurs des nitrites enregistrées dans notre etude varient entre 0.016 mg/L et
0.058 mg/L (Figure 43), ces derniéres ne dépassent pas les normes de potabilité¢ de ’eau (0.2
mg/L)

0.25 - NO2-
0.2 -
0.15 A
 frenguel
0.1 1 B hammam Knif
0.05 'j M bir Ansel
0 - = - H . ! . & ain mimoun
N : . . :
& é‘{\ Q(_)e\,‘ S & <& & bir boughdir
A A -
% & 9 .(\6‘ & N lanorme
N > 3
<l o

Figure 14:Variation de Les nitrites dans les eaux de citernes étudiées
1.4. Phosphates(P04?)

Tableau 15: Résultat de la teneur enPhosphates dans les eaux de citernes étudiées

lieu de frenguel  [hammam Knif |bir Ansel  Jain mimoun | bir boughdir {la norme
PO4- 0.181 0.223 0.116 0.125 0.15 5

Les concentrations de phosphates sont trés faibles (0.116 mg/L a 0.223 mg/L) par

rapport a la valeur guide recommandée par les normes algériennes qui est de 5 mg/L
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Figure 25:Variation de la teneur en Phosphates dans les eaux de citernes étudiées
1.5. Nitrates

Tableau 15: Résultat de la teneur en nitrates dans les eaux de citernes étudiées

leude  [frenguel  Jhammam Knif [oir Ansel  [ain mimoun | bir boughdr {la norme
NO3- 0 00 468 58| 4116 50

Les nitrates constituent le stade final de ’oxydation de 1’azote et représentent la forme
d’azote au degré d’oxydation le plus élevé présent dans ’eau. D'aprés les résultats obtenus
indiqués sur la figure 26 on constate que les valeurs des nitrates de nos échantillons (0 a

45.83mg/I) ne dépassent pas la norme algérienne de potabilité fixée a 50 mg/I

& Mais le résultat a Bir Ansel (45.83 mg/L) et bir boughdir (41.16 mg/L) est treés proche
de normes (50 mg/L)
Origine naturelle
Les sols incultes, jamais fertilisés par ’homme, contiennent des nitrates en faible quantité.
Ils proviennent de la transformation de la matiére organique en décomposition par les
microorganismes du sol. Les nitrates sont I’aboutissement d’un processus de décomposition

de la matiere organique azotée
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Origine domestique et industrielle

Les déchets organiques rejetés par les égouts ou épandus sur le sol (par exemple, les boues
de station d’épuration) libérent, a la suite des mémes réactions chimiques, d’importantes
quantités de nitrates. Ceux-ci peuvent étre entrainés ensuite dans les rivieres ou les nappes

d’eau souterraines.

Xl Origine agricole

Les productions agricoles (céréales, fourrages, légumes) sont dépendantes de la quantité
de matiere azotée présente dans le sol. Les besoins en nitrates varient suivant le type de
plante. Si un agriculteur dépasse les doses optimales en nitrates, ceci entraine un surplus (la
plante ne I’absorbe plus) qui va étre entrainé soit par ruissellement, soit par infiltration dans

les nappes d’eau souterraine ou sont puisé€es les eaux de consommation humaine.

Cette derniere source est, de loin, la plus importante cause de pollution des eaux par
les nitrates, mais la nature urbaine de la source des deux échantillons citez ci-dessous, nous

amene a dire que les nitrates provient des activités domestiques.

60 | NO3-
50
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Figure 26:Variation de la teneur en nitrates dans les eaux de citernes étudiées

2. Parametres bactériologiques
L'analyse bactériologique permet de mettre en évidence la pollution fécale de l'eau.
Les microorganismes pathogénes sont trés nombreux et trés variés et ne peuvent donc pas
faire l'objet d'une recherche spécifique. De plus leur identification est tres difficile voire

impossible dans le cas des virus, car leur durée de vie peut étre trés courte. Pour ces
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Chapitre IV

différentes raisons, il est préférable de rechercher les germes qui sont généralement présents

en grand nombre dans la matiére fécale de 'homme et des animaux & sang chaud. Ces

derniers se maintiennent facilement dans le milieu extérieur.

Tableau. 16:Les résultats des analyses bactériologiques des eaux de citernes étudiées

N°de citerne Coliformes Escherichia Streptocoques
totauxn/100ml | colin/100ml fécauxn/ 100ml
Paramétres
La date La norme 10 00 00
22/04/2021 Citerne Frenguel 4 Absence Absence
T (15C°%) Citerne  Hammam Absence Absence Absence
Knif
Citerne Bir Ansel Absence Absence Absence
Citerne Absence Absence Absence
26/04/2021 ] )
Ain Mimmon
T (19C°) i
Citerne 23 Absence Absence
BirBoughdir
Citerne  Hammam 11 11 Absence
Knif
03/06/2021
T (30C°) Citerne Absence Absence Absence
BirBoughdir

Dans notre étude nous avons recherché des germes les plus présentes en grand nombre

dans la matiere fécale des hommes et des animaux a sang chaud, et qui se maintiennent plus

facilement dans le milieu extérieur. Il s’agit des Coliformes totaux, les Coliformes fécaux (E.

coli), les Streptocoques fécaux
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2 .1. Résultats des coliformes totaux :(Période froid)

Coliformes totaux
0% —0%
0%

B frenguel

® hammam Knif
= bir Ansel

B 3in mimoun
¥ bir boughdir

H lanorme

Figure n°27 : Cercle relatif des coliformes totaux dans les eaux de citernes étudiés
Pendant le mois d’Avril 2021(T : 15-19 C°)

La présence des coliformes totaux possédant une origine animale ou humaine, indique
une contamination fécale recente (Chevalier, 2003). D’apres les résultats présentés dans le
Tableau n° 9 on remarque gue la charge bactérienne en coliformes totaux varie entre 4 a 23
UFC/100ml. Les résultats montrent que les échantillons (N° 2,3, et4) représente un absence
total de coliforme totaux, I’échantillon (N° 1) ne dépassent pas les normes algériennes et
celles de POMS (1994), qui recommandent des taux en CT inférieurs a 10 UFC/100ml.

Cependant un seul échantillon (N°5) dépasse légerement la norme fixée a 10 UFC/100ml.
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2.2. Résultats des coliformes totaux :(Période Chaude)

Coliformes totaux

B hammam Knif
H bir boughdir

i [anorme

0%

Figure n® 28: Cercle relatif des coliformes totaux dans les eaux de citernes étudiés
Pendant le mois de juin 2021(T : 30 C°)

D’apres les résultats présentés dans le tableau n°9 les coliformes totaux dans cette
période chaude est représenté 11 UFC/100ml ce qui équivaut le pourcentage 52% dans le
cercle relatif. Et ces derniéres dépassent légerement ces normes

Selon (ISO, 1994). La présence de coliformes totaux dans I’eau traitée, ou le
dépassement des normes réglementaires, n’impliquent pas nécessairement un risque pour la
santé publique. La plupart des espéces de ce groupe se retrouvent naturellement dans le sol ou
la végétation selon (Edberg et al. 2000).

A partir des données de 1’enquéte réalisée sur les camions citernes étudiés, nous pouvons
constater que les résultats positifs sont probablement dus aux facteurs suivants :
» L’exposition de ces camions au soleil, peut également favoriser la dégradation de la
qualité de I’eau en particulier le développement des algues et des mousses.
» Une durée de stockage de ’eau dans ces réservoirs dépassant 2 jours (norme requise

par la législation algérienne) peut altérer sa qualité (Bouziani, 2000).

» L'ignorance des conditions de stockage et des méthodes de nettoyage des citernes par
les propriétaires. La fréquence de nettoyage dépasse un mois pour 90% des cas
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¢tudiés. Ce dernier s’effectue seulement par la pression de ’eau et sans utilisation de
désinfectants.

» Au remplissage des citernes le contacte du personnel (mains non propres) peut
contaminer 1’eau directement

» Enfin, I'emplacement des fontaines et des sources d’eau dans des endroits impropres
favorisent leur contamination.

2.3. Résultats des coliformes fécaux (E. coli)

Escherichia coli

- 48%

B hammam Knif
B bir boughdir

la norme

0%

Figure n°29 : Cercle relatif des coliformes féecaux dans les eaux de citernes étudiés
Pendant le mois de juin 2021(T : 30 C°)

Les coliformes sont utilisés depuis trés longtemps comme indicateurs de la qualité
microbienne de 1’eau parce qu’ils peuvent étre indirectement associés a une pollution
d’origine fécale (Chevalier, 2003).

Les résultats de la recherche des coliformes fécaux étaient négatifs pour le 100% des
échantillons, excepté la citerne N° 1(Hammam Knif), ou nous avons enregistré la présence de
11 CF par 100ml d’eau, et avec la confirmation de la présence d’E. coli(apparition d’un
anneau rouge, apres ’ajout du réactif du kovaks). L'OMS (2004), énonce que la présence des

Coliformes thermo tolérants, notamment E. coli, apporte la preuve incontestable d’une
pollution fécale récente.

2.4. Résultat de streptocoques fécaux :

Des résultats négatifs pour le 100 % des échantillons des citernes ont été enregistrés

pour la recherche des streptocoques fécaux Ces résultats sont logiques vue la faible charge
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bactérienne des échantillons en germes totaux, et refletent une qualité bactériologique trées
acceptable pour la majorité des échantillons.

D’aprés Makhloufi et al., (2011) la contamination de 1’eau de citerne est due a plusieurs
facteurs tel que : I’absence de nettoyage régulier, ou périodique des réservoirs par les
détergents , ces réservoirs sont mal fermés ce qui favorise la pénétration de la poussiére, cela
permet le contact de I’eau avec le milieu extérieur surtout dans les périodes ou il y a du vent
(contamination par des germes apportés par la poussiére), aussi la majorité des citernes sont
exposées au soleil surtout pendant la période d’été durant laquelle y a élévation de la
température, ce qui favorise la multiplication des germes thermophiles tel que les coliformes
fécaux , et le manque de conscience des vendeurs d’eau vis-a-vis des risques sanitaires
apportés par I’eau.

3. Classification des échantillons
On se basant sur les résultats des analyses physico-chimiques et bactériologiques, nous
pouvons classer nos 5 échantillons des eaux de citernes en 3 catégories.
> La catégorie 1 : contient une eau de qualité physicochimique et bactériologique tres
bonne. Il s’agit des eaux de citernes N° 2 (Hammam Knif dans la période froid), 3 4
,7 (Citerne BirBoughdir dans la période chaude) qui ont présenté une bonne
minéralisation avec I’absence totale des germes indicateurs d’une contamination fécale

> La catégorie 2 : contient des eaux de qualité physicochimique et bactériologique
acceptable. Il s’agit des eaux de citerne N°1 (citerne frenguel)

» La catégorie 3 : regroupe des eaux qui présentent une qualité physico-chimique

acceptable et une qualité bactériologique mauvaise. Il s’agit des eaux de citerne N°5
(citerne BirBoughdir dans la période froid) et 6(Hammam knif dans la période

chaude)
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CONCLUSION




Conclusion :

De son lieu de captage jusqu'au robinet, I'eau destinée a la consommation humaine est
soumise a de nombreux controles, ce qui en fait le produit alimentaire le plus surveillé.

Dans le but d’évaluer la qualité physicochimique et bactériologique des eaux potables
vendues par les camions-citernes, et destinées a la consommation humaine, de la wilaya de
Khenchela, sept échantillons d’eau ont été prélevés a partir de différentes sources (Khenchela
centre-ville (Bir Boughdir et Bir Ansel), Frenguel, Hammam Knif et Ain Mimoun), durant le
mois d’Avril et juin 2021.

Les résultats de la caractérisation physico-chimique montrent que le 20 % de nos
échantillons ont présentés une eau trés minéralisée (Hammam knif) le reste des échantillons
(80 %) ont, cependant, présenté des eaux de bonne qualité physico-chimique a acceptable.

La méthode du nombre le plus probable a été utilis€é pour I’étude bactériologique. Les
résultats refletent une contamination par les coliformes totaux, qui a dépasse les normes (varié
entre 11 a 23 germes / 100 ml), pour le 20% des échantillons. Les résultats de la recherche des
coliformes fecaux (presence de E. coli) contamination fecale

Des résultats négatifs pour le 100 % des échantillons des citernes ont été marqués
pour la recherche des streptocoques fecaux

A travers ces résultats, nous constatons, une mauvaise prise en charge hygiénique du
transport, stockage et vente de cet élément vital pour certain échantillons. La fréquence de
nettoyage qui dépasse 15 jours voir 1 mois pour toutes les citernes et I'ignorance quasi total
des méthodes de leur nettoyage par les propriétaires justifie ces résultats.

» Dans I'intérét d’apporter un apport complémentaire a cette étude, il serait intéressant :

» D’¢largir le nombre et la zone d’échantillonnage

> Réaliser des prélevements durant plusieurs saisons

» Suivre la qualité hygiénique des eaux transportées par les camions-citernes depuis la

source jusqu’au consommateur.



Recommandations :

Les résultats de la présente étude permettront de mettre a la disposition des autorités

des données de base susceptibles d'étre exploitées dans le cadre de I'amélioration de la qualité

des eaux des citernes .

<

<

Nous recommandons ainsi le respect des mesures suivantes Pour minimiser le risque :
Exiger le respect des normes de protection des eaux

Appliquer les tests législatifs et réglementaires en vigueur;

Renforcer le plateau technique des laboratoires pour assurer un contrble régulier des
citernes

Sensibiliser les consommateurs aux risques des eaux polluées sur la santé humaine;
Controler les citernes qui vendent I'eau.

Surveillance réguliére des sources d'eau Et comme acte de sensibilisation pour la
préservation de la santé des citoyens, nous proposons linsertion d'une note
d'interdiction de consommation des eaux non potable au niveau des sources, comme
étape préventive.

Sensibiliser le vendeur au lavage des citernes et a l'utilisation de I'eau de javel Et en

utilisant un robinet au lieu d'un tuyau.
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Résumé

L’impact du changement climatique qui a touché le monde par 1’augmentation des
températures et la perturbation des précipitations ; ne sont pas sans conséquent sur la
méditerranée. L’ Algérie et la wilaya de Khenchela subit des pénuries en eau trés remarquable
surtout dans la saison estivale, cela méne les citoyens a acheter de 1’eau vendue par les citernes
mobiles. Ces derniers ne suivent aucun contréle de qualité par les autorités concernées.

Notre travail de recherche consiste a déterminer la qualité physicochimique et
bactériologique de 1’eau vendue par les citernes mobiles En deux périodes différentes froide
(15-19 C°)et chaudes(30 C°) dans la commune de Khenchela. Les échantillons sont prélevés de
sept citernes par l'utilisation de flacons stériles qui seront par la suite acheminés aux
laboratoires sous froid.

Les différents parametres physico-chimiques sont acceptables pour la plupart des
échantillons. Par contre les paramétres bactériologique ont montré une contamination par les
coliformes totaux(23 germes / 100ml) et (11 germes / 100ml) dont 1’Escherichia coli(11germs/
100ml) sur 2/7 des citernes étudiées.

A la lumiere de ces résultats, nous pouvons dire que les facteurs de risques de
contaminations bactériologique sont bel et bien présents et nécessitent une attention plus
sérieuse par tous les acteurs intervenant dans cette chaine qui va de la source jusqu’’au
consommateur, un suivi permanant de la qualité et ’hygiéne de ces citernes doit étre mise en
aecuvre.

Mots clés :eau potable, camion-citerne, péenurie, bacteriologique, Khenchela.

Abstract

The impact of climate change that has affected the world by rising temperatures and
disrupting rainfall is not without consequences on the Mediterranean. Algeria and the wilaya of
Khenchela are experiencing very remarkable water shortages especially in the summer season,
this leads citizens to buy water sold by mobile cisterns. They do not follow any quality control
by the authorities concerned.

Our research work consists in determining the physicochemical and bacteriological
quality of the water sold by the mobile cisterns In two different periods cold (15-19 C°) and hot
(30 C°) in the commune of Khenchela. Samples are taken from seven tanks using sterile vials,

which will then be sent to cold laboratories.



The different physico-chemical parameters are acceptable for most samples. On the
other hand bacteriological parameters showed contamination by total coliforms (23 germs/
100ml) and (11 germs/ 100ml) including Escherichia coli(11germs/ 100ml) on 2/7 of the tanks
studied.

In the light of these results, we can say that the risk factors for bacteriological
contamination are indeed present and require more serious attention by all the actors involved
in this chain, which goes from the source to the consumer, continuous monitoring of the quality
and hygiene of these tanks must be implemented.

Keywords: drinking water, tank truck, shortage, bacteriological, Khenchela
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Parameétres physico-chimique

Parametres Bactériologiques

(7p)
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