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Résumé  

 

La contamination microbiologique de l’eau est due à la présence d’organismes de diverses 

natures : virus, bactéries, protozoaires, algues, champignons. Dans le cadre de cette étude, 

nous nous proposons d’évaluer la qualité microbiologique des eaux du forage Ras El Aïn 

(Boumerzoug) située à 30 Km de la commune de Ouled Rahmoune ainsi que les eaux 

traitées et eaux de robinets destinées aux consommateurs de la même région par 

caractérisation bactériologique. Les organismes pathogènes auxquels nous nous sommes 

intéressés sont : les coliformes totaux, les coliformes fécaux (Escherichia coli), les 

streptocoques, et les bactéries anaérobies sulfito-réductrices (spores). Un suivi dans le 

temps (4 mois) des différents types d’eau sus-cités a été réalisé durant la période allant du 

mois de février 2019 au mois de mai 2019. 

A l’issu de ce travail, nous avons constaté une contamination relativement importante des 

eaux brutes par les coliformes totaux, fécaux (E. coli) et les streptocoques fécaux. Ces eaux 

sont ainsi de mauvaise qualité bactériologique et nécessitent un traitement. Contrairement à 

ce type d’eau, celles analysées après chloration sont exemptes de bactéries ; ce qui 

confirme l’efficacité du traitement. Une réapparition des coliformes totaux et fécaux a été 

enregistrée aux mois de février et avril dans les eaux de robinets. Cette  réapparition peut 

être attribuée à des fuites de pression, des ruptures de conduites, déversement des égouts 

sanitaires, la contamination par des rejets d’animaux (agriculture), mais aussi par les fortes 

pluies qui entraîne des coliformes et de la matière organique dans les eaux souterraines. 

 

Mots clés : forage Ras El Aïn, coliformes totaux, E. coli,  bactéries sulfato-réductrices. 
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Abstract  

 

The microbiological contamination of water is due to the presence of microscopic 

organisms like:  viruses, bacteria, protozoa, algae, fungi. The main objective of this study 

is to assess the microbial quality of  Ras El Aïn (Boumerzoug) drilling water located at 30 

km from Ouled Rahmoune commune, as well as the treated water and tap water intended 

for consumers. Organisms taken into consideration are total coliforms, faecal coliforms 

(Escherichia coli), streptococci, and anaerobic sulphite-reducing bacteria (spores). A 

follow-up in time (4 months) of waters was carried out during the period from February 

2019 to May 2019. 

Results showed a large contamination of raw water by total coliforms, fecal (E. coli) and 

faecal streptococci. These waters are poor quality and require treatment. Unlike this type of 

water, those analyzed after chlorination are free of bacteria; which confirms the 

effectiveness of the treatment. Total and faecal coliforms were also detected in February 

and April in tap water. This  can be attributed to pressure leaks, pipeline breaks, sanitary 

sewer spills, contamination by animal releases (agriculture), but also by rainful which 

trains coliforms and organic matter in underground waters. 

 

Key words: Ras El Ain drilling , total coliforms, E. coli, sulphate-reducing bacteria 



 الملخص

 

 ، انجشورىصوا ، انجكزٍشٌب ، انفٍشوعبد: انحٍخ انكبئُبد يٍ يخزهفخ أَىاع وخىد إنى نهًٍبِ انًٍكشوثٍىنىخً انزهىس ٌشخع

 انعٍٍ سأط فً انحفش نًٍبِ انًٍكشوثٍىنىخٍخ اندىدح رقٍٍى َقزشذ ، انذساعخ هزِ إطبس فً. انفطشٌبد ، انطحبنت

 نُفظ نهًغزههكٍٍ انًخصصخ وانًٍبِ انًعبندخ انًٍبِ وكزنك ، سحًىٌ أولاد ثهذٌخ يٍ كى 30 ثعذ عهى انىاقعخ( ثىيضوق)

 ، انكهٍخ انقىنىٍَبد: هً ثهب َهزى انزً نلأيشاض انًغججخ انكبئُبد. انجكزشٌىنىخٍخ انخصبئص خلال يٍ انًُطقخ

وقذ رى  (.اندشاثٍى )انكجشٌزبد رقهم انزً انلاهىائٍخ وانجكزٍشٌب ، انعقذٌبد ،( انقىنىٍَخ الإششٌشٍب )انجشاصٌخ انقىنىٍَبد

 يبٌى إنى 2019 فجشاٌش يٍ انفزشح خلال أعلاِ انًزكىسح انًٍبِ أَىاع نًخزهف( أشهش 4)  نًذحإخشاء يزبثعخ شهشٌخ

2019 

 

   انقىنىٍَخالإششٌشٍب ، انكهٍخ انقىنىٍَبد ثىاعطخ انخبو ثبنًٍبِ َغجٍبً كجٍشًا رهىثبًانُزبئح انًزحصم عهٍهب رثجذ وخىد 

 فئٌ ، انًبء يٍ انُىع هزا عكظ عهى .انعلاج ورزطهت عٍئخ ثكزٍشٌخ خىدح رعزجش راد انًٍبِ هزِ انجشاصٌخ  إر اٌ وانعقذٌخ

 ظهىس هزِ انكبئُبد يدذدا فً رى. انعلاج فعبنٍخ ٌؤكذ يًب انجكزٍشٌب يٍ خبنٍخ ثبنكهىس انًعبندخ ثعذ رحهٍههب رى انزً رهك

 ، الأَبثٍت ، اَكغبساد انضغظ رغشة إنى ظهىس هزِ الأخٍشح  ٌشخع أٌ ًٌكٍ و. يٍبِ انحُفٍبد فً واثشٌم فجشاٌش

 انزً انغضٌشح الأيطبس ثغجت وكزنك ،( انضساعخ )انحٍىاٍَخ انفضلاد  عٍ انُبخى وانزهىس ، انصحٍخ رغشة انًدبسي

 اندىفٍخ انًٍبِ فً انعضىٌخ وانًىاد دخىل انقىنىٍَبد إنى رؤدي

 

 .انكجشٌزبد يٍ انحذ ثكزٍشٌب ، انقىنىٍَخ الإششٌشٍب ، انكهٍخ انقىنىٍَبد ، انعٍٍ سأط حفش :ت المفتاحيةلکلماا
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 Introduction 

1 
 

L’eau fait partie du patrimoine commun de la nature. Sa protection, sa mise en valeur et le 

développement de la ressource utilisable, dans le respect des équilibres naturels, sont 

d’intérêt général. Dés les XIX siècle, le souci de protection de la santé publique avait 

montré la nécessité de préserver les ressources et de maintenir la qualité des eaux destinées 

à la consommation humaine. 

La qualité de l’eau des sources d’eau potable peut être affectée par de nombreux 

paramètres. Les intempéries (orages, fortes pluie, fonte des neiges, etc.) peuvent avoir des 

conséquences indirectes sur la source comme la fuite d’un réseau souterrain d’égout, les 

ruissellements sur des zones urbanisées ou industrielles, ou la remise en suspension de 

sédiments potentiellement contaminés. De plus, un déversement accidentel ou volontaire 

de produits toxiques fait également partie des sources de contamination potentielles des 

eaux  (Guérineau, 2013). 

Pour que l'eau soit qualifiée de potable, elle doit satisfaire à des normes relatives aux 

paramètres microbiologiques (coliformes fécaux et totaux, streptocoques fécaux, 

Escherichia coli, les bactéries anaérobies sulfito-réductrices), paramètres organoleptiques 

(couleur, turbidité, odeur, saveur), physico-chimiques (température, pH, etc.), et de 

substances indésirables et toxiques (nitrates, nitrites, arsenic, plomb, hydrocarbures, etc.). 

Ainsi, une eau destinée à la consommation humaine est potable lorsqu’elle est exempte 

d’éléments chimiques et biologiques susceptibles de nuire à plus ou moins long terme à la 

santé des individus (John et Donald, 2010). Selon l’OMS (2005), chaque année 1,8 

millions de personnes dont 90% d’enfants de moins de cinq ans, vivant pour la plupart 

dans les pays en développement meurent de maladies diarrhéiques (y compris du choléra); 

88% des maladies diarrhéiques sont imputables à la mauvaise qualité de l’eau, à un 

assainissement insuffisant et à une hygiène défectueuse. 

Les eaux souterraines représentent environ 97 % du total des eaux douces continentales 

liquides (Bosca, 2002). Selon Merzoug et al. (2010), 75 à 90 % de la population mondiale 

utilisent une eau d’origine souterraine. Certains travaux de recherches réalisés sur la 

qualité des eaux souterraines concluent que les pollutions de ces eaux proviendraient d’une 

origine géologique et anthropique, notamment d’infiltration des eaux usées et l’utilisation 

d’engrais chimiques en agriculture (Ahoussi et al. 2013 ; Aka et al. 2013 ; Amadou et al. 

2014 ; Lagnika et al. 2014 ; Nouayti et al. 2015).  

Sur le plan aussi bien national qu’international, la réglementation imposant de plus en plus 

des analyses de contrôle nombreuses et fréquentes, du point de vue traitement au robinet 

du consommateur. De même, une mise en œuvre et l'application des méthodes 
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automatisées et biochimiques pour la surveillance du traitement et le contrôle de la qualité 

de l'eau, il est important d'évaluer la salubrité de l’eau en prenant en compte les trois types 

de paramètres : microbiologique (bactéries, virus, protozoaires et helminthes, etc.), 

physico-chimiques (minéraux, métaux, produits chimiques, pH, température, etc.), et 

organoleptiques (couleur, odeur, goût et turbidité). 

La contamination microbiologique de l’eau est due à la présence d’organismes de diverses 

natures : virus, bactéries, protozoaires, algues, champignons. En ce qui nous concerne et 

dans le cadre de cette étude nous nous proposons d’évaluer la qualité microbiologique des 

eaux du forage Ras El Aïn (Boumerzoug) située à 30 Km de la commune de Ouled 

Rahmoun ainsi que les eaux traitées destinées aux consommateurs de la même région.  

Les organismes pathogènes auxquels nous nous sommes intéressés sont : les coliformes 

totaux, les coliformes fécaux (Escherichia coli), les streptocoques, et les bactéries 

anaérobies sulfito-réductrices (spores). Un suivi dans le temps (4 mois) de la qualité des 

eaux brutes et traitées dudit forage a été réalisé dans le cadre d’un stage effectué au sein de 

la Direction Exploitation Eau et Travaux (DEET), plus précisément au département de la 

qualité de la société SEACO. 

 

Le contenu de ce manuscrit s’articule en trois chapitres : 

 Le premier chapitre est une synthèse bibliographique des données relatives aux 

paramètres de la caractérisation des eaux destinées à la consommation humaine, et 

aux  normes définissant la qualité des eaux potables, 

 Le deuxième chapitre consacré à la présentation de l’établissement d’accueil et la 

zone d’étude ainsi, que le matériel et les méthodes adoptés pour la caractérisation 

microbiologique des eaux brutes et traitées du forage Ras El Aïn,  

 Le troisième chapitre englobe la présentation et l’interprétation des résultats 

obtenus pour les paramètres pris en considération dans cette étude,  

 Une conclusion et des perspectives clôtureront le présent manuscrit.  
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1. Définition des appellations d’eau :  

1.1. L’eau brute : 

On qualifie d'eau brute, l'eau qui alimente un dispositif ou une station de production d'eau 

potable. En termes d'environnement et de service public de l'eau, il s'agit de l'eau captée, 

puisée ou recueillie qui est acheminée vers une station de traitement, afin de recevoir les 

traitements la rendant propre à la consommation humaine avant d'être distribuée dans le 

réseau d'adduction. C’est donc toute eau qui doit être épurée ou purifiée. Pour le 

particulier, l'éleveur ou l'agriculteur, l'eau brute est l'eau d'un forage, captage ou puisage 

qui est employée telle quelle pour arroser, irriguer ou abreuver les animaux (Badjadj, 2017; 

El Bernaoui, 2014). 

Il existe quatre sources principales d’eaux brutes : les eaux de pluie, les eaux de surface, 

les eaux souterraines et les eaux de mer. Les caractéristiques physiques, chimiques et/ou 

biologiques de ces eaux reflètent l’interaction de l’eau avec son milieu environnant 

(Desjardins, 1997). 

 

1.1.1. Les eaux de pluie : 

Les eaux de pluie sont des eaux de bonne qualité pour l’alimentation humaine. Elles sont 

saturées d’oxygène et d’azote et ne contiennent aucun sel dissous. Ce sont donc des eaux 

douces, mais qui peuvent être contaminées par des poussières atmosphériques (Desjardins, 

1997).   

 

1.1.2. Les eaux de surface : 

 Les eaux de surface sont des eaux qui circulent ou qui sont stockées à la surface des 

continents. Elles proviennent soit des nappes souterraines dont l’émergence constitue une 

source, soit des eaux de ruissellement (fleuves, rivières, barrages, mares, marigots). Elles 

sont caractérisées par une surface de contact eau-atmosphère toujours en mouvement et 

une vitesse de circulation appréciable (Degremont, 2005). Ces eaux superficielles doivent 

subir un traitement en plusieurs étapes pour être utilisées pour la boisson et les usages 

domestiques. Elles ne peuvent être utilisées sans traitement. De plus, pour envisager 

d’alimenter des populations à partir d’eau de surface, il faut éviter les conditions favorisant 

l’érosion des sols, les conditions non hygiéniques et les pollutions accidentelles et 

chroniques (Molinie, 2009). 
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1.1.3. Les eaux souterraines : 

Les eaux souterraines sont toutes les eaux se trouvant sous la surface du sol, dans la zone 

de saturation et en contact direct avec le sol ou le sous-sol. Elles transitent plus ou moins 

rapidement (jour, mois, année, siècle, millénaire) dans les fissures et les pores en milieu 

saturé ou non. Elles représentent environ 30% des ressources en eau douce de la planète. 

Ces eaux emplissant les cavités naturelles du sous-sol de manière continue et s’écoulant 

uniquement par gravité. Ces eaux se caractérisent par une turbidité faible puisqu’elles 

bénéficient de filtration naturelle importante, et par une contamination bactérienne faible, 

car elles sont à l’abri des sources de pollution. La dureté est souvent élevée, et les eaux 

souterraines peuvent être en contact avec des formations rocheuses contenant des métaux 

bivalents comme le calcium. En plus, dans les eaux souterraines, le fer et le magnésium 

présentent une concentration élevée (Degremont, 2005). Le niveau de l’eau souterraine, au-

dessous duquel les roches ou sédiments sont saturés, est appelé nappe phréatique (fig.01 ). 

On trouve aussi de l’eau au-dessus de la nappe phréatique, dans la zone non saturée, par 

exemple sous forme d’eau du sol, mais cette eau n’est normalement pas exploitée par 

l’homme et on ne pas la considérée comme une eau souterraine (Ayad, 2017).  

 

 

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 01: Présentation des eaux souterraines (Secrétariat de la Convention de Ramsar, 

2010.)  

 

1.1.4. Les eaux de mer : 

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

de s’approvisionner en eau douce. Les eaux de mer sont caractérisées par leurs 
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concentrations en sels dissous relativement importante. La salinité de la plupart des eaux 

de mer varie entre 33000 et 37000 mg/L (tab.01 ). 

Tableau 01: Salinité des principales eaux de mer (Desjardins, 1997). 

Mer ou océan Concentration (mg/L) 

Mer rouge 

Golfe arabique 

Mer méditerranée 

Océan atlantique 

Océan indien 

Océan pacifique 

Mer Adriatique 

Mer noire 

Mer Baltique  

43 000 

43 000 

39 400 

36 000 

33 800 

33 000 

25 000 

13 000 

              7 000 

 

1.2. L’eau traitée : 

C’est une eau provenant d'une source non protégée ou bien d'un réseau de distribution 

d'eau, qui a subi un traitement destiné à la rendre bactériologiquement et chimiquement 

propre à la consommation. L'eau traitée est obtenue par divers procédés : distillation, 

microfiltration, désionisation, ozonation, osmose inverse, etc. Généralement, la teneur en 

sels minéraux de l'eau traitée varie de 10 à 500 mg/L. L'eau traitée peut ensuite être 

reminéralisée pour lui donner la teneur désirée en minéraux (El Bernaoui, 2014 ; Badjadj, 

2017). 

 

1.3. L’eau potable :  

La définition d’une eau potable repose sur des normes établies par une réglementation. 

Cette dernière varie d’une communauté économique ou d’un pays à l’autre et est évolutive 

(Olivaux, 2007). Une eau potable est une eau estimée propre à la consommation. Elle ne 

doit contenir aucun micro-organisme nocif, aucune substance toxique et aucun élément 

chimique indésirable. C’est donc une eau qui ne doit pas porter atteinte à la santé humaine 

(Montginoul, 2006).  

En fait, il faut avoir à l’esprit qu’il existe deux définitions de l’eau potable définissant deux 

ensembles non superposables : (Olivaux, 2007) 

 Définition réglementaire : une eau potable est une eau conforme aux normes 

réglementaires. Dans cette optique, l’eau de robinet et les eaux minérales 

embouteillées sont généralement potables, sauf accident.  

 Définition médicale : une eau potable et une eau qui ne rend pas malade, même à 

long terme. Dans cette optique médicale, ni l’eau de robinet, ni les eaux minérales 

embouteillées ne sont pas potable, sauf exception. 
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2. L’eau, sa structure et ses propriétés : 

2.1. Structure de l’eau : 

L'eau est la seule substance présente dans la biosphère sous c'est trois états physiques 

(gazeux, liquide, solide). Selon les conditions de température et de pression, l’eau peut 

changer d’état (fig. 02 ).  

 

 

 

 

 

Figure 02 : Les états physiques de l’eau 

 

Les propriétés des trois états d’eau peuvent être résumées comme suit :  

a. État gazeux : Un gaz ne possède ni forme ni volume propre. Les molécules sont 

pratiquement indépendantes les une des autres, il y a donc pas d'interactions entre 

elles. L'état gazeux correspond donc à une liberté totale (entropie élevée). 

b. État liquide : un liquide possède un volume qui lui est propre et une certaine 

cohésion. En revanche, il prend la forme du récipient qu'il le contient et ne possède 

donc pas de forme propre. Les molécules interagissent, se déplaçant les unes par 

rapport aux autres et ne sont plus entièrement libres. Cet état liquide possède donc 

une entropie plus faible car les molécules d'eau ne peuvent plus translater 

librement. 

c. État solide : un solide possède un volume et une forme qui lui sont propres. Le 

solide pourra donc, par exemple, se dilater si sa température augmente. L'état solide 

correspond à des interactions plus fortes qui vont diminuer encore la liberté des 

molécules. Cet état correspond à une perte de mouvements de rotation. 

 

2.2. Propriétés physiques :  

L'eau possède un certain nombre de propriétés dues à la relation covalente d'une part, et 

d'autre part à la liaison hydrogène existante entre les molécules d'eau au-delà des aspects 

moléculaires de l'eau. La première propriété physique de ce corps et bien évidemment sa 

mobilité, son aptitude à s'écouler, à s'étaler dans l'espace et remplir aisément les récipients. 

Cette propriété de mobilité est fondamentale et l'observation de l'eau et de ses mouvements 

a été au cœur du développement de la mécanique des fluides, que ceux-ci soient des gaz ou 
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des liquides. En fait, la densité maximale de l'eau est obtenue pour une température de 

3,984°C. Le tableau 02 donne les principales caractéristiques physique de l'eau. 

  

Tableau 02 : Principales caractéristiques physiques de l’eau (André, 2004) 

 

Paramètre Valeur numérique 

masse molaire 18,0153 g/mole 

volume molaire 18,0182 g/cm3 

masse volumique solide 917 kg/m3 

masse volumique liquide 998kg/m3 

température de fusion 0°C 

température d'ébullition 100°C 

chaleur latente de fusion 3,3. 105 J/kg 

chaleur latente de vaporisation 23. 105 J/kg 

chaleur massique solide 2,06 . 103   J/kg/k 

chaleur massique liquide 4,18 . 103   J/kg/k 

 

L'eau est le composé qui possède la plus grande chaleur spécifique. Ceci explique sa 

mauvaise conductivité thermique et sa grande capacité régulatrice en terme climatique. 

Cette capacité régulatrice est encore renforcée par des valeurs de chaleur latente de fusion 

et de chaleur d'ébullition très élevées (André, 2004). 

Selon Degrémont (2005), la viscosité de l’eau diminue lorsque la température croît et 

augmente avec la teneur en sels dissous. En revanche, la tension superficielle diminue avec 

l’augmentation de la température alors que l’addition de sels dissous fait augmenter ce 

paramètre. 

 

2.3. Les propriétés chimiques : 

La molécule d’eau est formée d’un atome d’oxygène relié à deux atomes d’hydrogène que 

l’on note H2O. C’est une molécule polaire c'est-à-dire qu’une extrémité de la molécule est 

chargée positivement et l’autre négativement. L'eau est un excellent solvant. En effet, l'eau 

est le liquide qui dissout le plus grand nombre de substances. Ceci explique le fait que l'eau 

soit un milieu favorable au développement de la vie puisque l'on y trouve un grand nombre 

d'éléments 0primaires qui lui sont nécessaires. De plus la dissolution des gaz dans l'eau 

permet par exemple aux organismes vivants de respirer puisque ils vont pouvoir extraire 

l'oxygène dissous (André, 2004). 
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2.4. Les propriétés biologiques : 

L'atmosphère primitive de la terre était constituée de mélange d'hydrogène, d'oxygène, 

d'azote, et de carbone. Cette composition a permis la formation de molécules très stables 

telles que le méthane, l'ammoniac et l'eau qui sont à l'origine des constituants élémentaires 

indispensables à la vie (André, 2004).  

L'eau joue un rôle fondamental dans les réactions qui vont conduire à la formation d'acides 

aminés. A titre d'illustration, la combinaison de l'eau et du méthane permet d'obtenir une 

molécule de formaldéhyde qui combinée avec de l'acide cyanhydrique (mélange de 

méthane et d'ammoniac) conduit à la formation d'un acide aminé simple, la glycine. D'un 

autre côté, l'addition de 5 molécules de formaldéhyde donne du ribose tandis que l'addition 

de 5 molécules d'acide syanhydrique forme de l'adénine (André, 2004). 

Un second exemple du rôle biologique de l'eau réside dans le mécanisme de transformation 

de l'énergie solaire en énergie chimique essentiel au fonctionnement du milieu vivant. 

Cette réaction, la photosynthèse, utilise du gaz carbonique et de l'eau pour former une 

molécule de glucose. L'eau constitue ainsi une source d'électrons mais aussi d'oxygène 

gazeux nécessaire à la respiration (André, 2004). 

 

3. Qualité des eaux potables : 

La qualité de l'eau potable est évaluée à partir des critères de qualité. En effet, l’utilisation 

d’une eau médiocre pour la production d’eau potable peut accroître les risques pour le 

consommateur si cette eau contient des produits nuisibles pour la santé. L'eau est 

considérée souvent comme un symbole de pureté, Elle est progressivement devenue le 

produit alimentaire le plus surveillé, et est soumise aux normes de qualité les plus sévères 

(Defrangeschi, 1996).  

La surveillance de la qualité de l’eau correspond à la conduite des analyses, de tests et 

d’observation de certains paramètres à des points clés du réseau d’alimentation en eau 

potable. L’objectif principal de ce suivi de la qualité de l’eau est de vérifier que l’eau 

distribuée remplit les critères de potabilité. Cette vérification étant un moyen de protéger la 

santé publique (Muriel, 2010). 

L'eau du robinet appelée par les professionnels "eau du réseau" ou de "distribution 

publique", provient soit d’une source superficielle (retenues d'eau, rivière, etc.), soit 

souterraine (nappes phréatiques.). C'est eaux brutes à de rares exceptions près, doivent 

subir des traitements de purification pour répondre aux normes de potabilité EDCH (eau 

destinées à la consommation humaine). Des périmètres de protection sont mis en place 
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pour protéger à minima les points de captage des eaux superficielles ou souterraine des 

diverses pollutions. 

Selon Olivaux (2007), il existe 3 procédés principaux de traitement des eaux selon leur 

degré de qualité : 

- catégorie A1 : concerne les eaux brutes de meilleure qualité, qui nécessite un traitement 

physique simple (filtration) et une désinfection,  

- la catégorie A2 : concerne des eaux de qualité moyenne qui nécessite un traitement 

physique, chimique et une désinfection (prétraitement, coagulation, décantation, filtration 

désinfection), 

- La catégorie A3 : concerne les eaux brutes dont la qualité est très dégradée et qui 

nécessitent des traitements plus complexes. Il s‘agit souvent de traitements physiques, 

chimiques, affinage et désinfection (prétraitement, coagulation, floculation, décantation, 

filtration, affinage (charbon actif), désinfection). 

 

3.1. Etats des impuretés dans l’eau :  

L’eau rencontrée dans la nature, et, a fortiori, celle qui fait l’objet d’un traitement, n’est 

jamais pure (Degrémont, 2005).  Les impuretés présentes dans l’eau constituent deux 

catégories :   

a. Matières en suspension : matières minérales ou organiques qui restent en 

suspension du fait de la turbulence de l’eau ou de leur densité trop voisine de celle 

de l’eau, elles sont sans interférence importante avec l’eau qui les entoure.   

b. Matières dissoutes : elles concernent des composés minéraux ou organiques, 

macromoléculaires, ainsi que des gaz souvent très solubles dans l’eau (Rovel, 

2005). 

 

3.2. Les paramètres de la qualité de l’eau :  

Les paramètres de la qualité de l'eau peuvent être classés en trois groupes : 

- Paramètres organoleptique, 

- Paramètres physico-chimiques,  

- Paramètres microbiologiques.  

Dans cette partie, ne seront décrits en détail que les paramètres auxquels nous nous 

sommes intéressés dans la présente étude, à savoir les paramètres microbiologiques (les 

coliformes, les streptocoques, Escherichia coli, les spores). 
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3.2.1. Paramètres organoleptiques : 

Ces paramètres sont liés à la couleur, à la saveur, à l’odeur et à la turbidité de l’eau. afin 

d’obtenir une bonne qualité organoleptique, l’eau doit être agréable à boire, claire, fraîche 

et sans odeur. C’est d’ailleurs principalement pour ces aspects que le consommateur 

apprécie la qualité d’une eau. Néanmoins, il faut tout de même noter que ce sont des 

paramètres de confort. En effet, ces critères n'ont pas de valeur sanitaire directe. Une eau 

peut être trouble, colorée ou avoir une odeur spécifique et néanmoins être consommable 

(Genoudet, 2001, Badjadj, 2017). 

Lors des traitements des eaux destinés à la consommation, la couleur de l’eau est due à la 

présence des matières organiques et de sels de fer et de manganèse, par contre l’odeur et la 

saveur sont dues à la présence de matières organiques en décomposition (Rodier, 1996). 

 

3.2.2. Paramètres physico-chimiques : 

Ils correspondent aux caractéristiques physiques ou encore chimiques de l'eau telles que la 

température, le pH, la conductivité, etc (Kirda, 1997 ; Chaouay et al. 2016). Ils concernent 

donc tout ce qui est relatif à la structure naturelle de l’eau, et délimitent aussi les 

concentrations maximales pour un certain nombre d’éléments, notamment des ions comme 

les chlorures, le potassium, les sulfates, l’aluminium, le fer, etc. 

 

3.2.3. Paramètres microbiologiques : 

Les paramètres microbiologiques se rapportent aux paramètres qui ont pour objet la 

recherche, la détermination, voire le dénombrement d'êtres microscopiques présents dans 

l'eau. Cette catégorie de paramètres est également étendue par convention à des êtres 

vivants assimilés aux organismes microscopiques comme les parasites, certaines mousses 

ou champignons (Système d’Information sur l’Eau-Sandre, 2008) 

La pollution microbiologique des eaux peut être indiquée par la présence des coliformes 

qui vivent normalement dans les intestins humains et animaux. Les bactéries indicatrices 

de contamination fécale sont les coliformes connus sous le nom d’Escherichia coli, les 

streptocoques fécaux et les clostridium sulfito-réducteurs. Elles se multiplient très 

facilement et sont utilisées généralement comme germes tests de contamination fécale 

(Ahonon, 2011). 
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a. Les coliformes totaux 

Les coliformes totaux sont utilisés depuis très longtemps comme indicateurs de la qualité 

microbienne de l’eau car ils peuvent être indirectement associés à une pollution d’origine 

fécale. Les coliformes totaux sont définis comme étant des bactéries en forme de bâtonnet  

(photo. 01), aérobies ou anaérobies facultatives, possédant l’enzyme ß-galactosidase 

permettant l’hydrolyse du lactose à 35°C afin de produire des colonies rouges avec reflet 

métallique sur un milieu gélosé approprié (Archibald, 2000 ; Edberg et al. 2000). Ce 

groupe est composé des genres suivants : Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, Klebsiella 

et Serratia (Chevalier, 2003). La plupart des espèces sont non pathogènes et ne 

représentent pas de risque direct pour la santé, à l’exception de certaines souches d’E. coli 

ainsi que de rares bactéries pathogènes opportunistes tel que : Pseudomonas aeruginosa, 

entérocoque, acinetobater (Edberg et al. 2000; OMS, 2000). 

 

 

                                        

 

 

 

 

Photo 01 : Vue microscopique des coliformes totaux 

 

b. Les coliformes fécaux :  

Les coliformes fécaux (photo. 02), ou thermotolérants sont des coliformes qui poussent à 

des températures plus élevées, soit à partir de 44,5°C. Ces coliformes fécaux sont des 

bactéries que l'on retrouve dans la flore intestinale des animaux à sang chaud. La bactérie 

E. coli fait partie des coliformes fécaux. Comme la présence de ces bactéries dans une 

source d'eau ne peut pas être considérée comme normale, elle peut donc représenter une 

menace ou l'indication d'une éventuelle dégradation de la qualité microbiologique de l'eau, 

due à la présence d'une contamination fécale. Le mécanisme de transport de ces bactéries 

dans l'eau serait surtout le ruissellement des eaux de pluies sur le bassin versant, entraînant 

avec lui les microorganismes contenus dans la terre (Bouchard, 2008).  



 

 

 

Chapitre 1  Synthèse bibliographique 

12 
 

 

 

 

 

 

 

 

Photo 02 : Vue microscopique des coliformes fécaux 

 

c. Escherichia coli : 

E. coli est un bacille gram négatif radiorésistant de la famille des Enterobacteriaceae. Sa 

taille varie en fonction des conditions de croissance (entre 0,5 à 3 µm), pesant de 0,5 à 5 

picogrammes (photo. 03). La plupart des E. coli se multiplient rapidement (18 à 24 h) sur 

les milieux habituels. Les colonies ont en moyenne 2mm de diamètre (Boucenina, 2018). 

L'espèce E.coli est subdivisée en sérotypes, sur la base des antigènes O171, des antigènes 

K80, et des antigènes H56. C'est un hôte commun de l'intestin de l'homme et des animaux. 

Il est recherché à ce titre comme germe témoin de contamination fécale dans l'eau et les 

aliments. À l'intérieur de l'espèce, on reconnaît des pathotypes souvent associés à des 

sérotypes particuliers et responsables d'infections intestinales (gastro entérite et diarrhée). 

Leur pouvoir pathogène est induit par des facteurs d'adhésion et/ou la production 

d'entérotoxine. On distingue actuellement dans l'ordre chronologique : E. coli 

entéropathogènes (EPEC), E. coli entérotoxinogènes (EHEC). D'autres pathotypes 

responsables de méningites néo-natales, portent fréquemment l'antigène K1, d'autres 

encore provoquent des désinfections du tractus urinaire (UTU) (Haslay, 1993). 

 

 

 

 

 

 

 

Photo 03 : Vue microscopique d’E. coli 
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d. Les streptocoques fécaux : 

Les streptocoques fécaux (photo. 04)  sont en grande partie d'origine humaine. Cependant, 

certaines bactéries classées dans ce groupe peuvent être trouvées également dans les fèces 

animales, ou se rencontrent sur les végétaux. Ils sont néanmoins considérés comme 

indicateurs d'une pollution fécale. Leur principal intérêt réside dans le fait qu'ils sont 

résistants à la dessiccation. Ils apportent donc une information supplémentaire sur une 

pollution. L’identification de streptocoques fécaux donnera une confirmation importante 

du caractère fécal de pollution (Mehanned et al. 2014). 

 

 

 

                                          

 

 

 

Photo 04 : Vue microscopique des streptocoques fécaux 

 

e. Les bactéries Clostridium sulfito-réducteurs :  

Ce sont des formes résistantes d’organismes anaérobies, dont les plus fréquentes et les plus 

faciles à mettre en évidence sont les Clostridies. Elles sont normalement présentes dans les 

sols, rivières et dans les systèmes digestifs des animaux ainsi que dans les matières fécales, 

mais en plus petites quantités que les E. coli  (Squinazi, 2017). Leur absence dans une 

nappe souterraine ou une nappe alluviale est un signe d’efficacité de la filtration naturelle.  

Les clostridium sulfito-réducteurs (photo. 05) sont des germes capables de se reproduire et 

de se maintenir très longtemps dans l’eau sous une forme végétative. Leur présence dans 

l’eau, en l’absence de germes fécaux, peut être interprétée comme un défaut de protection 

de la nappe contre la présence d’une flore bactérienne étrangère. Du fait de leur similitude 

de comportement avec les parasites, les spores constituent un bon indicateur pour ces 

micro-organismes. En outre, ces formes résistent à la chloration. Ceci explique que pour ce 

paramètre particulier, ce ne sont pas des bactéries elles-mêmes mais leurs spores qui sont 

recherchées (Squinazi, 2017). 
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Photo 05 : Vue microscopique des clostridium sulfito-réducteurs 

 

4. Les normes de la potabilité des eaux : 

Afin de définir régulièrement une eau potable, des normes ont été établies qui fixent 

notamment les teneurs limites à ne pas dépasser pour un certain nombre de substances 

nuisibles et susceptibles d’être présentes dans l’eau. Le fait qu’une eau soit conforme aux 

normes, c’est-à-dire potable, ne désigne donc pas qu’elle soit exempte de matières 

polluantes, mais que leur concentration a été jugée suffisamment faible pour ne pas mettre 

en danger la santé du consommateur (Alouane, 2012). 

Globalement, la qualité de l’eau de boisson doit obéir à des normes définies par une 

réglementation nationale. Il peut en résulter, pour un pays ou une région donnée, des 

dispositions réglementaires différentes de la qualité de l’eau, par rapport aux normes 

internationales (Bouziani, 2000 ; OMS, 2000 ; Taleb, 2005 ; Mostefaoui et Toutaoui, 

2018). 

En Algérie, il existe une réglementation nationale pour la qualité de l’eau de boisson 

notamment le Décret exécutif n°11-125 du 17 Rabie Ethani 1432 correspondant au 22 mars 

2011 relatif à la qualité de l'eau de consommation humaine. Par ailleurs, plusieurs normes 

existent à l’échelle internationale en particulier celle de l’OMS. Les normes nationales 

(JORA, 2014) et internationales (OMS, 2017) relatives à la qualité microbiologique des 

eaux destinées à la consommation humaine sont récapitulées dans le tableau 03.  

 

Tableau 03: Normes nationales et internationales de la qualité microbiologique des eaux 

potables. 

Paramètres OMS (2017) JORA (2014) 

Coliformes totaux 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 

Coliformes fécaux ( E. coli ) 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 

Streptocoques fécaux 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 

Clostridium sulfito réducteurs 0 SP/20 ml 0 SP/20 ml 
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1. Présentation de l’établissement d’accueil : 

La SEACO est une société par action, créée conjointement par l’Algérienne Des Eaux 

(ADE) et l’Office Nationale de l’Assainissement (ONA). Créée en 2006, la Spa SEACO 

s’est vue confier la gestion déléguée des services de l’eau et de l’assainissement de la 

wilaya de Constantine. Depuis 2008, la Spa SEACO a mis en place un nouveau mode de 

gestion et d’exploitation des services de l’eau et de l’assainissement en conformité avec les 

objectifs des institutions nationales et les enjeux du service public. La société est chargée 

dans le cadre de la politique nationale de développement d'assurer sur les 12 communes de 

la wilaya de Constantine la mise en œuvre de la politique nationale de l'eau potable à 

travers la prise en charge des activités de gestion des opérations de production, de 

transport, de traitement, de stockage, d'adduction, de distribution et d'approvisionnement 

en eau potable et industrielles ainsi que le renouvellement et le développement des 

infrastructures s'y rapportant. 

La SEACO développe une politique de gestion durable des ressources souterraines en 

optimisant la production. Ces ressources représentent le tiers des apports en eau pour la 

distribution sur le territoire de la wilaya. Cette gestion est basée sur un partenariat original 

qui s’appuie sur un management entre la SEACO et la société des Eau de Marseille (SEM). 

Via ses activités, la SEACO s’est fixée les objectifs suivants :  

• Se doter d’une organisation moderne et adéquate, 

• Assurer une distribution de l’eau potable en continu 24 heures sur 24, 

• Formation et transfert de savoir-faire, 

• Gérer efficacement le patrimoine, 

• Offrir une bonne qualité de service, 

• Gestion efficace de la clientèle, 

• Qualité et rapidité des travaux, 

• Assurer une bonne qualité de l’eau. 

 

1.1. Organisation : 

La société SEACO est organisée comme suit : 

- Direction Générale (DG),  

- Direction Clientèle (DC), 

 - Direction Exploitation Eaux et Travaux (DEET), 

- Direction Exploitation Assainissement (DEA), 

- Direction Technique (DT), 
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- Direction Etudes et Projets (DEP), 

- Direction Finances et Comptabilité (DFC), 

- Direction Achats et Logistique (DAL), 

- Direction Ressources Humaines et Formation (DRHF), 

- Direction Communication (DCO), 

- Directions des Services Informatiques (DSI), 

 

1.2. Présentation de la Direction Exploitation Eau et Travaux (DEET) : 

La DEET est organisée en cinq départements centralisés : Production, Distribution, 

Travaux, Qualité, Administration et Moyens, avec cinq zones opérationnelles réparties sur 

le territoire de la wilaya de Constantine : 

- Zone d’exploitation en eau de Hamma Bouziane,  

- Zone d’exploitation en eau de Sidi Mabrouk,  

- Zone d’exploitation en eau de Bardo,  

- Zone d’exploitation en eau de la nouvelle ville Ali Mendjeli,  

- Zone d’exploitation en eau d’El Khroub, 

 

La DEET assure au quotidien les missions suivantes :  

- L’exploitation et l’entretien des forages des usines de traitement d’eau potable et des 

réservoirs, 

- L’exploitation et l’entretien des adductions et des réseaux de distribution, 

- Le contrôle de la qualité de l’eau potable en conformité avec la règlementation, 

- La pose et la rénovation des branchements et des compteurs d’abonnés, 

- La gestion patrimoniale des infrastructures et des réseaux (renouvellement des conduites, 

lutte contre les fuites, sécurisation des appareillages de réseau, cartographie). 

 

1.3. Présentation du département de la qualité : 

Le département qualité se situe au niveau de la station d’Ain Smara. Il département fait 

parte de la DEET (fig. 03). Les travaux du département qualité obéissent à la réalisation 

d’un plan de charge décidé par le décret exécutif n°: 09-414 du 15-12-2009  fixant la 

périodicité et les méthodes d’analyses de l’eau de consommation humaine. Sa mission 

consiste à assurer le contrôle de plusieurs paramètres relatifs à la qualité de l’eau. Afin de 

contrôler la potabilité de ce dernier, il est nécessaire d’effectuer des analyses qui révèlent 
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la présence de matières minérales et de matières organiques en suspension ou en solution et 

éventuellement des micro-organismes. Ainsi le département qualité gère trois services :  

 Service traitement des données  

 Service d’analyses bactériologiques  

 Service d’analyses physique-chimiques  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 03 : Organigramme du département qualité 

 

a. Service traitement des données : 

Le service traitement des données assure le contrôle de la qualité de l’eau à partir de la 

source (Barrage Beni Haroun, Forage Hammam Zaoui, Skhoune, Boumerzouge etc.) en 

passant par les réservoirs de distribution jusqu'au robinet du consommateur.  

Suite aux appels des abonnés au centre de réclamations clientèle (CRC), ce service 

recueille les données et enquête sur site, procède à des testes de contrôle de qualité, et 

recommande des mesures de traitement. Les équipes de suivie de ce service réalisent 

chaque année plus de 13000 tests de chlore et plus de 11000 prélèvements.  
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b. Service d’analyses physico-chimiques : 

Ce service est chargé d’assurer l’analyse physico-chimique des eaux depuis la source, et de 

contrôler la désinfection. II dispose du matériel suivant : pH mètre, conductimètre (mesure 

de conductivité, taux des sels dissous (TDS) et salinité), turbidimètre, 

spectrophotométrie (mesure de nitrate, nitrite, phosphate, sulfate), photométrie a 

flamme (mesure des teneurs en Ca, Na, Li). Sa mission réside essentiellement dans la 

surveillance des paramètres de pollution, des éléments indésirables et toxiques, les métaux 

lourds, etc. 

  

c. Service analyses bactériologiques : 

Le service d’analyses bactériologiques procède à des analyses partielles et complètes des 

eaux distribuées au niveau de la willaya de Constantine. Il réalise chaque année plus de 

5600 analyses complètes et 11900 analyses partielles. 

 

2. Les ressources d’approvisionnement en eau potable de la wilaya de Constantine : 

La wilaya de Constantine est alimentée en grande partie par les eaux du barrage Béni 

Haroun représentant un apport de près de 65% du total de la production. Afin d’assurer une 

distribution d’eau potable en continu 24 heures sur 24 et couvrir les besoins en eau de 

toutes les communes de la wilaya de Constantine, la SEACO a développé une politique de 

gestion durable des ressources souterraines en optimisant la production. Ces ressources 

représentent le tiers des apports en eau distribué sur le territoire de la wilaya. Ces 

ressources les plus importantes dans le constantinois sont : Hammam Zaoui, Ain Skhouna, 

Boumerzoug, Ain Arko, Puits Rhumel. Au cours de cette étude, nous nous sommes 

intéressés tout particulièrement à la source du Boumerzoug.  

 

3. Présentation de la source du Boumerzoug (forage Ras El Ain) : 

3.1. Situation géographique :  

La source du Boumerzoug et son impluvium se situent au Sud de la ville de Constantine, à 

18.7 Km de la Daïra d’El Khroub (fig.04). Administrativement, ils appartiennent à la 

commune d’Ouled Rahmoun. La source de Boumerzoug émerge à une altitude de 737 

mètres. Elle donne naissance au cours d’eau du même nom (oued Boumerzoug). Les 

coordonnées Lambert de la source sont : X = 855.25, Y = 325, Z=737.5  
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Figure 04 : Carte de situation géographique de la source du Boumerzoug 

 

3.2. Géomorphologie : 

La région d’étude qui fait partie du sud constantinois comprend d’importants massifs 

carbonatés entièrement dénudés, entaillés parfois par des oueds qui circulent au fond de 

petites vallées. Ces massifs émergent au sein de plaines marneuses qu’ils dominent de près 

d’un millier de mètres brisant ainsi la monotonie de la plénitude des hautes plaines 

constantinoises (Bouteraa, 2008).  

Source du Boumerzoug 
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3.3. Contexte géologique et hydrogéologique 

La source du Boumerzoug fait partie du massif Guerioun-Fortass. Ce dernier est constitué 

par une épaisse série carbonatée allant du Jurassique supérieur à l’Abien. En plus de la 

nature lithologique carbonatée de ces séries, il y a une tectonique de fracture très 

importante. Notons, qu’au sein des massifs existe un ensemble de chenaux, canaux, 

galeries par lesquels s’effectue l’essentiel de la circulation des eaux souterraines 

(Bouteraa, 2008). 

 

3.4. Le climat : 

La région d’étude est caractérisée généralement par un climat semi-aride avec un hiver 

pluvieux et froid et un été sec et chaud. Au nord, les précipitations sont plus importantes et 

peuvent atteindre en moyenne les 600 mm par an sur les reliefs, et chutent à environ 300 à 

330 mm par an au sud. 

 

3.5. La végétation : 

Les reliefs de la zone d’étude sont caractérisés par une maigre couverture forestière, très 

dégradée au sud par rapport au nord (pins et chênes verts). Les plaines sont vouées aux 

céréales (orge et blé). Notons aussi qu’il existe des cultures irriguées et des arbres fruitiers. 

L’irrigation étant assurée par les eaux de la source faisant l’objet de notre étude.  

 

3.6. Le réseau hydrographique : 

La région de Constantine est caractérisée par un réseau hydrographique relativement 

dense, dont la ville de Constantine elle-même est le point de confluence de deux 

principaux cours d’eau, oued Boumerzoug et oued Rhumel qui traverse les gorges de 

Constantine. Le réseau hydrographique de la zone d’étude draine le bassin versant du 

Boumerzoug.  

 

4. Alimentation en eau : 

La source est située dans la commune d’Ouled Rahmoune, et captée par  neuf forages. Au 

cours d’une période antérieure à l’exécution des forages, deux puits (P1 et P2) avaient été 

creusés (fig. 05). Le P1 avait fourni un gros débit : 250 l/s en pompage sans interrompre 

l’écoulement de la source mesuré à 270 l/s, alors le P2 avait montré une fissuration des 

calcaires médiocre, et donné des débits peu intéressants. Une première série de forages (S1 

et S2) a été réalisée sur le site du puits P1 à l’amont de la source. C’est seulement dans la 
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zone fissurée et minéralisée du plan de la faille que se fait la circulation d’eau ; ce dernier 

présente une légère inclinaison vers l’ouest. Les autres forages (3 à 9) sont alors implantés 

sur 2 lignes parallèles à la direction du plan de faille. La profondeur des forages varie entre 

35 et 41 m, et le niveau d’eau est le même dans les neuf forages (0.90-1.55), (Bouloudinat, 

2014).  

Afin d’assurer en alimentation en continue en eau potable de certaines communes 

localisées aux alentours de la source du Boumerzoug, des pompes immergées, ont été 

installées et fonctionnent 24 heures sur 24 et débitent dans une bâche d'exhaure refoulant 

les eaux vers la conduite Boumerzoug-Constantine alimentant ainsi d’importantes 

agglomérations : 

 El Khroub : 100 l/s, 

 Nouvelle ville, Ain Bey : 75 l/s, 

 Salah Derradji : 20 l/s, 

 Guettar Elaich : 15 l/s, 

 Ouled Rahmoune: 15 l/s, 

 Constantine : 245 l/s.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 05 : Localisation des forages et puits au niveau de la source du Bouerzoug 

(Boulaoudinat, 2014) 
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5. Procédés de traitements des eaux distribuées dans le Constantinois : 

Dans le constantinois, les eaux distribuées sont traitées selon différents procédés, les plus 

importants sont : l’aération, la préozonation (ozone fabriqué in situ), la coagulation-

floculation, la décantation, la filtration biologique sur BIOFOR, la filtration sur charbon 

actif granulé, et la  post-ozonation. 

Les eaux souterraines du constantinois sont en majorité de bonne qualité. Leur traitement 

préalable à la consommation humaine consiste en une simple désinfection par des dérivés 

du chlore (javellisation). Ainsi, après  captage des eaux souterraines, l’eau brute arrivée à 

station de pompage du Boumerzoug subi un traitement de désinfection (fig. 06). Le 

système de javellisation est composé de pompe doseuse, d’un électro-agitateur, d’un bac de 

préparation d’hypochlorite de calcium ou de sodium. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 06 : station de pompage du Boumerzoug 

 

Notons que, certaines ressources dans le constantinois présentent des eaux dont la  

concentration d’un ou plusieurs paramètres est hors normes. Ainsi et afin d’assurer une eau 

de bonne qualité, la Seaco effectue un mélange avec des eaux d’une autre source de qualité 

supérieure (tab. 04).  

 

Tableau 04 : Exemple d’une amélioration de la qualité des eaux du forage Bounouara 

après le mélange avec les eaux du barrage Beni Haroun.  

Paramètres Normes Forage Bounouara Forage Bounouara+eau Beni Haroun 

Dureté totale (mg/L) 500 520 362 

Chlorures (mg/L) 200 216 175 
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6. Durée et lieu du stage : 

 

Notre stage a durée 4 mois et il a été effectué au laboratoire de contrôle de la qualité 

bactériologique des eaux potables, au niveau de la Direction Exploitation Eau et Travaux 

(DEET) durant la période allant du mois de février 2019 au moi de mai 2019.  

 

7. Echantillonnage et caractérisation des eaux du forage Ras El Aïn : 

7.1. Calendrier d’échantillonnage : 

Les prélèvements des eaux destinées à l’analyse bactériologique ont été effectués une fois 

par mois durant la période allant du mois de février 2019 au mois de mai 2019 en 

compagnie du personnel de la SEACO.  

Les prélèvements ont été effectués au niveau du bassin collecteur des 9 puits avant 

traitement (eau brute) et après traitement. En plus des eaux du forage, des prélèvements 

d’eau destinée à la consommation humaine ont été effectués au niveau des localités 

suivantes (tab, 05) :  

 

Tableau 05 : Calendrier et lieu des prélèvements 

Mois Localités 

Février 2019 - Station de pompage Ouled Rahmoune centre (arrivée) 

- Réservoir centre village 

- Lycée Houari Boumediène 

- Cité Ouled Rahmoune, centre village, docteur Ouabdia 

- Cité Ouled Rahmoune, centre village, N° 53 

- Primaire Zaameta Ayache 

Mars 2019 - Réservoir belle vue, 

- Réservoir centre village,  

- Cité Boukhadra Ahmed, Bt A1 

- Cité boukhadra Ahmed, Bt D3,  

Avril 2019 - Réservoir Saleh Derradji 300m
3
 (départ) 

- Ancien village SD (Mr. Benghrissa) 

- Cité 213 logts (Mr. Hafssi N°182) 

- Cité 750 logts N°138 (Mr Abdaoui) 

- Station de pompage Ras el Ain (eau brute) 

- Station de pompage Ras el Ain (eau traitée) 

Mai 2019 - Station de pompage Boumerzoug (eau brute) 

- Station de pompage Boumerzoug (eau traitée)  

- Station de pompage-Eau potable, Ouled Rahmoune centre  

- Station de pompage-Eau potable, Bouaassida 
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7.2. Procédure d’échantillonnage : 

Les échantillons d’eau ont été recueillis dans des récipients de 200mL propres en verre. Le 

nettoyage des récipients a été effectué selon les recommandations de l’OMS (1997). Ainsi, 

ces derniers sont nettoyés au savon et rincés au moins trois fois avec de l'eau distillée pour 

éliminer tout résidu. Après nettoyage, les récipients sont stérilisés en utilisant un autoclave 

avec Thermostat à 121°C pendant 20mn. Notons que pour les échantillons destinés à 

l’analyse microbiologique, il ne faut jamais utiliser d’eau de javel, de chlore ou de 

désinfectant qui pourrait laisser un résidu sans rincer correctement. Le résidu pourrait 

affecter les résultats en inhibant ou en tuant les bactéries recherchées. 

Avant de prélever l’échantillon d’eau destinée à l’analyse, on ouvre le robinet et on laisse 

couler l’eau à un débit moyen pendant 2 à 3 mn afin d’évacuer tout dépôts dans la 

tuyauterie. Dans un premier temps, le récipient à échantillon est maintenu sous le robinet et 

rempli en laissant un vide d'air afin de permettre le mélange de l'échantillon d'eau avant 

analyse. Enfin, les bouteilles sont fermées, étiquetées (numéro de l’échantillon, date, heure, 

provenance, etc.), conservées dans des glacières à 4°C et transportées au laboratoire pour 

analyse. En général, le délai entre le prélèvement et l'analyse doit être le plus court 

possible. Les échantillons sont analysés le jour même. En effet, Les bactéries ne survivent 

en général pas bien dans l’eau en raison de divers facteurs. Le nombre de bactéries dans un 

échantillon d’eau décline rapidement en 24 heures après prélèvement. La température peut 

aussi influencer la mortalité des bactéries dans l’échantillon, des températures élevées 

conduisant à une mortalité plus importante. 

 

7.3. Caractérisation microbiologique des eaux du forage Ras El Aïn : 

Les analyses microbiologiques sont fondées sur la recherche de bactéries considérées 

comme des indicateurs de contamination fécale. Les organismes pathogènes sont très 

nombreux et très variés et ne peuvent donc pas faire l'objet d'une recherche spécifique. De 

plus leur identification est très difficile voire impossible dans le cas des virus car leur durée 

de vie peut être très courte. Pour ces différentes raisons, il est préalable de rechercher des 

germes qui sont toujours présents en grand nombre dans la matière fécale des hommes et 

des animaux à sang chaud, qui se maintiennent plus facilement dans le milieu extérieur qui 

sont : les Coliformes, les Streptocoques, E. coli, et les Bactéries sulfito-réductrices. 

Les directives de l’OMS (2017) pour la qualité de l’eau de boisson recommandent que 

l’eau destinée à être bue ne doit présenter aucune contamination fécale dans tout 

échantillon de 100 ml. Escherichia coli est le principal organisme indicateur permettant de 
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prouver l'absence de contamination fécale de l'eau. Cependant, l'analyse des bactéries 

coliformes thermorésistantes (CTR) peut être une alternative acceptable dans de 

nombreuses circonstances (OMS, 2011).  

Il existe trois méthodes d’analyse principales pour déterminer la présence d'indicateurs 

bactériens dans l’eau :  

- Présence/Absence (P/A) 

- Nombre le plus probable (NPP) 

- Filtration par membrane  

Traditionnellement, la filtration par membrane au moyen de méthodes internationales 

standardisées a été conseillée pour mesurer les indicateurs bactériens dans l’eau de 

boisson. Cette méthode requiert des techniciens formés, du matériel et d’autres éléments 

qui n'étaient jusqu'à présent disponibles que dans un laboratoire conventionnel. Le coût 

relativement élevé d’une filtration par membrane rend difficile, malaisé ou impossible 

d’effectuer ces tests dans de nombreuses zones du monde. 

Ne seront décrit en détail dans le présent chapitre que les méthodes utilisées pour les 

organismes pathogènes auxquels nous nous sommes intéressés dans cette étude, à savoir : 

les coliformes et E. coli, les streptocoques, et les bactéries sulfito-réductrices.   

 

7.3.1. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et d’Escherichia coli : 

La recherche et le dénombrement des coliformes et d’E. coli ont été effectués par filtration 

sur membrane selon les recommandations de la norme ISO9308-1 (2014). 

La filtration sur membrane est la méthode la plus précise pour déterminer le nombre de 

bactéries indicatrices dans un échantillon d'eau, et est une méthode standard 

internationalement reconnue pour l'analyse de la qualité de l'eau. La méthode consiste à 

aspirer un échantillon d’eau de 100 ml à travers un entonnoir gradué en acier inoxydable et 

une membrane poreuse de 0.45µm au moyen d’une pompe. Après filtration, les bactéries 

coincées sur le papier filtre sont placées dans une boîte de Pétri contenant de la gélose 

chromogène pour bactéries coliformes (CCA). Les boîtes de Pétri sont placées dans un 

incubateur à une température de (36±2)°C pendant une durée de (21±3) heures. Les étapes 

du processus de recherches d’E. coli et des coliformes totaux sont récapitulés et illustrées 

par la figure 07.   

Préalablement à la filtration, tout le matériel (verrerie, anse de pasteur, pipette de pasteur, 

pince, boîte de pétri, etc.) utilisé est stérilisé en utilisant un Bec-bunsen, bain-marie, four 

pasteur, autoclave. Notons aussi que l’opération de filtration et de transfert de la membrane 
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poreuse sur papier filtre sont effectués devant un bec bunsen afin d’éviter toute sorte de 

contamination.  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 07 : Processus de filtration et dénombrement des Coliformes totaux et d’E. coli 

 

Par ailleurs, un test oxydase permettant de discriminer et confirmer la présence d’E. coli 

des coliformes totaux est effectué après incubation. Ce test oxydase est l’un des critères les 

plus discriminatifs et les plus employés pour l'identification des bactéries. Ce test consiste 

à mettre en évidence la capacité de la bactérie testée à oxyder la forme réduite incolore de 

dérivés N,N- diméthylés du paraphénylène diamine, en leur forme oxydée semiquinonique 

rose violacé. L’oxydase ou cytochrome oxydase est une enzyme présente dans certaines 

chaînes respiratoires bactériennes. Une réaction positive se traduit par l’apparition d’une 

couleur rouge (E. coli) ou violacée (coliformes) au bout de 10 secondes ; la réaction est 

tardive entre 10 et 60 secondes, et elle est négative après 60 secondes. Ainsi, à l’aide d’une 



Chapitre 2  Matériel et méthodes 

 

27 
 

pince, on place un disque d’oxydase sur la couverture de la boîte de pétrie, et on imbibe 

avec quelques gouttes d’eau distillée. Une colonie bien représentative de la culture a testée 

est prélevée à l’aide d’une pipette pasteur boutonnée stérile est mise en contact par 

frottement délicat avec le disque (fig. 08). 

 

            

Figure 08 : Les étapes de déroulement du test oxydase. 

Après 15 secondes, si une coloration bleu foncée apparaît, le test oxydase est considéré 

comme positif correspondant à une absence des coliformes totaux et fécaux, sinon il est 

plutôt négatif et correspond ainsi à une présence des deux types d’organismes pathogènes. 

Après incubation, les colonies bactériennes sont visibles à l’œil nu ou avec une loupe. La 

taille et la couleur des colonies dépendent du type de bactéries (fig. 09). Les colonies 

bactériennes sont dénombrées pour déterminer le nombre d'unités formatrices de colonies 

(CFU) par 100 mL selon le tableau suivant : 

 

Microorganismes Phénotypes typiques Coloration des colonies 

E-coli GUD+/ß-GAL+ Bleu foncé à violette 

Coliformes GUD-/ß-GAL+ Rose à rouge 

 

 

                                                                   

 

 

 

Figure 09: Identification d’E. coli et des coliformes totaux  

Escherichia coli 

Coliformes totaux 
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7.3.2. Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux : 

La recherche des streptocoques a été effectuée par filtration sur membrane poreuse selon la 

norme ISO 7899-2 (2000). La technique est identique à celle de l’identification des 

coliformes et d’E. coli. La seule différence réside dans l’utilisation du milieu de culture 

slanetz et bartlely spécifique à ce type de bactéries. Ainsi, après la filtration, la membrane 

poreuse contenant les bactéries est placée dans une boite de pétri contenant de la gélose 

slanetz et bartlely et incubée à une température de (37°C) pendant une durée de 48 heures. 

Après la période d’incubation, les bactéries apparaissent sous forme de petites colonies 

lisses légèrement bombées à contour réguliers et pigmentées en rouge, marron ou rose. La 

membrane contenant ces dernières est transférée aseptiquement sur une boîte de pétrie 

contenant de la gélose BEA et incubée à 44°C pendant 2h. Les colonies caractéristiques 

prennent alors une coloration noire traduisant ainsi l’hydrolyse de l’esculine présente dans 

le milieu. Les colonies sont comptées et rapporter à 100 mL (fig.10).  

 

            

                                        

 

           

 

Figure 10 : processus de filtration et dénombrement des Streptocoques 

 

7.3.3. Recherche et dénombrement des clostridium sulfito-réducteurs : 

La recherche et le dénombrement des bactéries anaérobies sulfito réductrices ont été 

effectués selon la norme NFT 90-415 (1985). La méthode permet la détection et le 

dénombrement, dans un volume réduit d'eau (ne dépassant pas quelques dizaines de 

millilitres), des spores de bactéries clostridium sulfito-réducteurs. 
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La technique consiste à transférer 20 ml de l’eau à analyser dans 4 tubes stériles qui seront 

par la suite soumis a un chauffage de l'ordre de 75°C pendant 15 min dans le but de 

détruire toutes les formes végétatives des bactéries anaérobies sulfito-réductrices 

éventuellement présentes.  

Dans un milieu synthétique adapté a l’action des bactéries clostridium sulfito-réducteurs 

est contenant des sulfates, l’addition de fer sous forme de sulfate ferreux ou simplement de 

fer métallique permet l’obtention de sulfure qui provoque un noircissement caractéristique 

du milieu. Apres chauffage, on procède à un refroidissement des tubes destinés a analyse 

sous l'eau de robinet (choc thermique qui à pour but d’éliminer la forme végétative et reste 

seulement la forme sporulée des bactéries clostridium sulfito-réducteurs ), puis on rajoute 

18 à 20 ml de gélose Viande Foie, fondue puis refroidie a 45°C additionnée de leurs 

additifs spécifiques. Le tout (milieu + inoculum) est mélangé doucement en évitant 

d'introduire des bulles d'air et de l'oxygène. On laisse solidifier sur paillasse pendant 30 

min puis on incube à 37°C pendant 48 h. La première lecture doit se faire après 24 h 

d’incubation. Cette lecture permet une détection précoce des clostridium sulfito-réducteurs. 

Les réplicats concernés sont isolés afin d’éviter une éventuelle contamination des autres 

tubes. Une deuxième lecture est effectuée pour les tubes restants après 48h d’incubation. 

Les résultats sont exprimés en nombre de colonies par 20ml de l’échantillon à analysé.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figure 11 : processus de filtration et dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs 
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8. Traitement des résultats : 

Pour mieux apprécier les différents résultats obtenus, nous avons calculé pour l’ensemble 

des paramètres étudiés : la moyenne, les valeurs extrêmes (min et max) et l’écart type. 

Aussi et afin de mieux visualiser la variabilité dans le temps, des représentations 

graphiques de type histogrammes ont été effectuées.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre 1II : 

 Résultats et discussion 

 
  



Chapitre 3  Résultats et Discussion 

31 
 

Le tableau ci-dessous (tab. 06) représente l’évolution temporelle de l’identification et du 

dénombrement des bactéries dans les eaux brutes et traitées du forage Ras El Aïn, et dans 

les eaux de robinets de différentes cités de la même région dont l’alimentation en eau 

potable est assurée par ledit forage durant la période allant du mois de février au mois de 

mai 2019. Sont indiqués : les valeurs extrêmes, les moyennes et les écartypes mensuels des 

différents types d’eau. Sur ce même tableau figurent les normes bactériologiques des eaux 

potables nationales (Journal officiel de la république algérienne-JORA, 2014) et 

internationales (Organisation Mondiale de la Santé-OMS, 2017).  

 

Tableau 06 : Évolution temporelle des caractéristiques bactériologiques des eaux du 

forage Ras El Aïn 

Date Lieu de prélèvement 
CT 

(UFC/100mL) 

E. coli  

(UFC/100mL) 

SF 

(UFC/100mL) 

CSR 

(SP/20mL) 

Eau brute 

Avril et mai 

2019 
S.P Boumerzoug 

35 

TNC 

40 

26 

26 

16 

0 

0 

Moyenne ± écartype TNC 33 ±9,9 21±7,07 0 

Eau traitée 

Avril et mai 

2019 
S.P Boumerzoug 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Moyenne ± écartype 0 0 0 0 

Eau de robinets 

Février 2019 

S.P.O.R centre (arrivée) 

Rés centre vilage (300+200 m
3
) 

lycée Houari Boumediène 

Cité O.R centre village, docteur Ouabdia 

cité O.R centre village, N° 53 

Ecole primaire Zaameta Ayache 

0 

0 

0 

0 

14 

0 

0 

0 

0 

0 

15 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Moyenne ± écartype 2,33 ±5,71 2,5 ±6,12 0 0 

Mars 2019 

Rés belle vue (1000+1500 m
3
) 

Rés centre vilage (300+200 m
3
) 

Cité boukhadra Ahmed ,Bt A1 

Cité boukhadra Ahmed, Bt D3, Mr. Zaabat 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Moyenne ± écartype 0 0 0 0 

Avril 2019 

Réservoir Saleh Derradji 300m
3
 (départ) 

Ancien village SD Mr. Benghrissa 

Cité 213 logts Mr hafssi N°182 

Cité 750 logts N°138Mr. Abdaoui 

0 

0 

12 

0 

0 

0 

11 

120 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Moyenne ± écartype 3 ±6 32.75 ±58,4 0 0 

Mai 2019 

Station de pompage-Eau ptable, Ouled 

Rahmoun Centre 

Station de Pompage-Eau potable, Bouaassida 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

 
         Moyenne ± écartype 0 0 0 0 

Normes de potabilité (JORA, 2014) 0UFC/100mL 0UFC/100mL 0UFC/100mL 0SP/20mL 

Normes de potabilité (OMS, 2017) 0UFC/100mL 0UFC/100mL 0UFC/100mL 0SP/20mL 

TNC : trop nombreuses pour être comptées, CT : coliformes totaux, SF : streptocoques 

fécaux, CSR : clostridium sulfito-réducteurs 
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1. Recherche et dénombrement des coliformes totaux :  

Les résultats du dénombrement des coliformes totaux dans les eaux brutes, traitées et les 

eaux de robinets de la région Ras El Ain pendant la période allant du mois de février 2019 

au mois de mai 2019 sont représentés dans le tableau 06 et illustrées par la figure 12 .  

 

 

Figure 12: Variation temporelle du dénombrement des coliformes totaux dans les eaux 

brutes et traitées de la région Ras El Ain (février 2019-mai 2019) 

(EB : eau brute, ET : eau traitée) 

 

L’examen de la figure 12 et du tableau 06 montre que le nombre des coliformes totaux 

recensés dans les eaux brutes du forage varie entre une valeur minimale de 35 UFC/100mL 

et une valeur maximale pour laquelle l’abréviation TNC a été donnée et qui signifie "trop 

nombreuses pour être comptées". Contrairement à ces derniers, les eaux traitées sont 

exemptes de coliformes totaux et ce durant toute la période d’observation. 

Pour les eaux de robinet des différentes cités prises en considération dans cette étude, le 

nombre de coliformes totaux varient de 0UFC/100mL à 14 UFC /100mL enregistrés durant 

les mois de mars et février respectivement. La moyenne enregistrée pour toute la période 

d’observation est 1.62 UFC/100mL.  

En matière de potabilité de l’eau, et selon le décret exécutif n°14-96 (JORA, 2014) et les 

directives de l’OMS (2017), l’eau distribuée et destinée à la consommation humaine ne 

doit contenir aucune trace de cet organisme pathogène (0 UFC/100mL). La comparaison 
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de nos résultats à ces normes montre que les eaux brutes du forage Ras El Ain ne sont pas 

bonnes pour la consommation. En effet, un nombre relativement important de coliformes 

totaux a été recensé durant toute la période d’observation  

Si on se base sur les indications du Système d’Evaluation de la Qualité de l’Eau-SEQEau 

(2003) précisant la qualité des eaux brutes et classes d’aptitude à la production d’eau 

potable (tab. 07), on peut conclure que les eaux brutes du forage Ras El Aïn sont de qualité 

mauvaise ; l’indice de qualité étant de l’ordre de 20. La contamination bactériologique ou 

encore physico-chimique des eaux brutes est un phénomène fréquent. Les eaux 

souterraines provenant des aquifères profonds et confinés sont habituellement saines sur le 

plan microbien et chimiquement stables en l’absence de contamination directe. Par contre, 

les aquifères peu profonds ou non confinés peuvent être contaminés par des rejets ou des 

infiltrations résultant des pratiques agricoles (agents pathogènes, nitrates ou pesticides, par 

exemple), aux installations d’assainissement ou aux réseaux d’égout présents sur le site 

(agents pathogènes et nitrates) et aux déchets industriels (OMS, 2017). 

 

Tableau 07: Qualité des eaux brutes et classes d’aptitude à la production d’eau potable-

Coliformes totaux (SEQ-Eau, 2003) 

 

Classe de qualité Très bonne Bonne Moyenne Mauvaise Très mauvaise 

Indice de qualité 80 60 40 20 - 

Coliformes totaux 50 500 5000 50000 - 

 

Les coliformes totaux constituent un groupe hétérogène de bactéries d’origine fécale et 

environnementale. En effet, la plupart des espèces de coliformes totaux peuvent se trouver 

naturellement dans le sol et la végétation. Leur présence dans l’eau n’indique pas une 

contamination fécale ni un risque sanitaire, mais plutôt une dégradation de la qualité 

bactérienne de l’eau. Cette dégradation peut être attribuée, entre autres, à une infiltration 

d’eau de surface dans le puits, ou au développement progressif d’une couche de bactéries 

sur les parois appelée "biofilm". L’analyse des coliformes totaux permet notamment 

d’obtenir de l’information sur la vulnérabilité possible d’un puits à la pollution de surface 

(Vaurette, 2016). Aussi, il a noté que ces organismes survivent plus longtemps dans l’eau 

et résistent mieux à la chloration que les coliformes fécaux ou les bactéries pathogène 

communes. On utilise donc de préférence les coliformes totaux comme indicateurs de 

l’efficacité de traitement de l’eau potable. La présence d’un organisme coliforme 

quelconque dans l’eau traitée révèle en effet que le traitement a été inefficace ou qu’il a eu 

contamination après traitement (Rodier, 2009).  
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Les eaux traitées du forage Ras El Aïn ainsi que celles des robinets (mars et mai) sont 

exemptes de coliformes ; ceci confirme l’efficacité du traitement à base de chlore effectué 

au niveau de la station de pompage. Néanmoins, quelques coliformes réapparaissent au 

mois de février (14UFC/100mL) et au mois d’avril (12UFC/100mL). Vu que le traitement 

effectué au niveau de la station de pompage a montré son effet, la réapparition des 

coliformes dans les eaux de robinets peut être attribuée à des fuites de pression, les 

ruptures de conduites et les jonctions fautives permettant un contact avec de l’eau potable, 

y compris par refoulements. Aussi, on incrimine les égouts sanitaires qui se déversent dans 

le cours d’eau ainsi que la contamination par des rejets d’animaux (agriculture) et surtout 

par une forte pluie qui entraîne des coliformes et de la matière organique dans les eaux 

souterraines.  

 

2. Recherche et dénombrement des coliformes fécaux (Escherichia coli) : 

Les résultats du dénombrement d’E. coli dans les eaux brutes et traitées de la région Ras El 

Ain pendant la période allant du mois de février 2019 au mois de mai 2019 sont 

représentés dans le tableau 06 et illustrées par la figure 13.  

 

 
Figure 13: Variation temporelle du dénombrement d’Escherichia coli dans les eaux brutes 

et traitées de la région Ras El Ain (février 2019-mai 2019) 

(EB : eau brute, ET : eau traitée) 
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L’examen de la figure 13 et du tableau 06 montre que le nombre de bactérie E. coli 

recensées dans les eaux brutes du forage varie entre une valeur minimale de 26 

UFC/100mL et une valeur maximale de 40 UFC/100mL, la moyenne durant toute la 

période de surveillance étant de l’ordre de 33 UFC/100mL. Pour les eaux traitées et pour la 

même période d’observation, aucune bactérie n’a été identifiée. 

Par ailleurs, le nombre d’E. coli recensées dans les eaux de robinet des différentes cités 

prises en considération lors de cette étude oscille entre 0 UFC/100mL et 120 UFC /100mL 

enregistrés au mois de mars et avril respectivement. La moyenne durant toute la période 

d’observation étant de l’ordre de 9.12 ± 18 ,46 UFC/100mL. Notons que la moyenne 

mensuelle la plus élevée (32,75±58,39) a été enregistrée au mois d’avril, suivi par le mois 

de février (2,5±6,12). Au mois de mars et mai, aucune bactérie n’a été recensée.   

En matière de potabilité de l’eau, et selon le décret exécutif n°14-96 (JORA, 2014) et les 

directives de l’OMS (2017), l’eau distribuée et destinée à la consommation humaine ne 

doit contenir aucune trace de cet organisme pathogène (0 UFC/100mL). Notons que pour 

les eaux brutes, il n’existe pas de valeur impérative sur le plan national. Néanmoins, la 

recommandation canadienne (Santé Canada, 2012) précise que l’eau brute ainsi que l’eau 

potable mises à la disposition des utilisateurs et prélevées à des fins d’analyse 

microbiologique doivent être exemptes d’indicateurs de contamination fécale, tels que la 

bactérie E. coli et des entérocoques ainsi que de micro-organismes pathogènes. 

La comparaison de nos résultats à ces normes montre que les eaux brutes du forage Ras El 

Ain ne sont pas bonnes pour la consommation. En effet, un nombre relativement important 

d’E. coli a été recensé durant toute la période d’observation. Aussi, si on se base sur les 

indications du Système d’Evaluation de la Qualité de l’Eau-SEQEau (2003), précisant la 

qualité des eaux brutes et classes d’aptitude à la production d’eau potable (tab. 08), on peut 

conclure que les eaux brutes du forage Ras El Aïn sont par contre bonnes pour la 

production d’eau potable ; l’indice de qualité étant de l’ordre de 60. Nous tenons tout de 

même à préciser que ces eaux nécessitent un traitement puisque l’eau potable ne doit 

contenir aucune trace de coliformes. 

 

Tableau 08: Qualité des eaux brutes et classes d’aptitude à la production d’eau potable- 

E. coli (SEQ-Eau, 2003) 

 

Classe de qualité Très bonne Bonne Moyenne Mauvaise Très mauvaise 

Indice de qualité 80 60 40 20 - 

E. coli (UFC/100mL) 20 200 2000 20000 - 



Chapitre 3  Résultats et Discussion 

36 
 

Par ailleurs, nous avons constaté que les eaux traitées du forage (durant toute la période de 

surveillance) et celles des robinets (mars et mai) sont exemptes de la bactérie pathogène 

recherchée; ceci confirme l’efficacité du traitement à base de chlore effectué au niveau de 

la station de pompage. Néanmoins, E. coli réapparait durant les mois de février et avril au 

niveau des eaux de robinet des différentes cités dont la source est la station de pompage.  

La détection d'E. coli dans une eau de consommation est une indication d’une 

contamination d’origine fécale qui doit faire sérieusement soupçonner la présence d’autres 

micro-organismes pathogènes (Elmund et al. 1999). E. coli est l’indicateur spécifique à ce 

type de contamination, et il est plus facile de l’identifier comparativement à d’autres 

indicateurs ou des micro-organismes pathogènes spécifiques (Santé Canada, 2012; WHO, 

2011). En effet, l’apparition de bactérie fécale constitue un signal d’alarme obligeant à 

faire une enquête à cause de l’existence de facteurs qui peuvent influer d’une façon direct 

ou indirect la qualité des eaux traitées et qui sont causés d’une part par la prolifération d’E. 

coli inactivées ou détruites par la chloration et qui survivent pendant quelques jours dans 

les réseaux de distribution et d’autre part par la contamination permanente qui provient des 

fuites des canalisations d’eau et des travaux routier proches des réseaux de distribution. 

Une mise en contact accidentelle d'eaux usées et de l'eau destinée à la distribution peut 

aussi être à l’origine d’une telle contamination. Une autre situation classique consiste à 

relier, par erreur, les installations de distribution d'eau et les installations de traitement 

d'eaux usées ou au réseau d'eau non potable. Outre ces facteurs d’origine anthropique, 

l’eau de pluie peut aussi accroître considérablement le niveau de contamination 

microbienne des eaux de source, et des percées de contaminants véhiculés par l’eau 

peuvent se manifester à la suite de précipitations (OMS, 2004).  

Escherichia coli est la plus importante des bactéries présentes dans le groupe des 

coliformes fécaux et son identification dans l’eau de boisson indique toujours une 

contamination potentiellement dangereuse car elle traduit dans la plupart des cas 

l’existence d’un risque de la présence de microorganismes pathogènes entériques. La 

virulence d’E. coli est capable de déclencher spécifiquement chez l’homme ou chez 

certaines espèces animales des infections spontanées des voies digestives ou urinaires ou 

bien encore des méningites néo-natales, alors qu’il existe d’autre souches appartenant à la 

flore commensale qui peuvent être responsables d’infections opportunistes variées 

(Gaillard, 1988). 

Les conséquences potentielles pour la santé de la contamination microbienne de l’eau sont 

telles qu’il est crucial de conserver en permanence la maîtrise de celle-ci et de ne jamais la 
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laisser sortir des limites recommandées. Les agents pathogènes d’origine fécale constituent une 

priorité dans la fixation d’objectifs sanitaires destinés à garantir la sécurité microbiologique. La 

qualité microbienne de l’eau varie souvent rapidement et dans de très larges proportions. Les pics 

de courte durée de la concentration d’agents pathogènes peuvent accroître considérablement le 

risque de maladie et déclencher des flambées épidémiques de maladies véhiculées par l’eau. En 

outre, de nombreuses personnes peuvent avoir été exposées à ces agents avant que la contamination 

microbienne n’ait été détectée (OMS, 2017). Ainsi, au niveau de la Seaco et compte tenu de la 

dangerosité de l’organisme pathogène en question, la constatation d’une non-conformité 

associée à la présence d’E. coli oblige le responsable du système de distribution des eaux à 

mobiliser en urgence une cellule de crise. Celle-ci est constituée :  

 d’une équipe de travaux pour l’isolation du quartier concerné par la cross-

connexion, la recherche de fuites non apparentes et donc de la source de la 

contamination, les travaux de réparations ou le changement du tronçon affecté ;  

 d’une équipe de laboratoire pour effectuer les prélèvements d’échantillons d’eau et 

les analyses bactériologiques afin de confirmer la présence d’E. coli ;  

 et d’une équipe de communication, son rôle étant d’informer la population à travers 

la presse écrite et la radio locale de l’évolution de la situation.  

 Une fois, la contamination confirmée et la source détectée, plusieurs mesures correctives 

sont effectuées par ladite société à savoir :  

- l’augmentation de la dose du chlore dans la station de pompage,  

- la purification des conduites principales, 

- le nettoyage des réservoirs d’eau traitée.  

 

3. Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux : 

Les résultats du dénombrement des streptocoques fécaux dans les eaux brutes et traitées de 

la région Ras El Ain pendant la période allant du mois de février 2019 au mois de mai 

2019 sont représentés dans le tableau 06 et illustrées par la figure 14. 
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Figure 14 : Variation temporelle du dénombrement des streptocoques fécaux dans les eaux 

brutes et traitées de la région Ras El Ain (février 2019-mai 2019) 

(EB : eau brute, ET : eau traitée) 

 

L’examen de la figure 14 et du tableau 06 montre que le nombre des streptocoques fécaux 

recensés dans les eaux brutes du forage varie entre une valeur minimale de 16 UFC/100mL 

et une valeur maximale de 26 UFC/100mL, la moyenne durant toute la période de 

surveillance étant de l’ordre de 21 UFC/100mL. Pour les eaux traitées et pour la même 

période d’observation, aucune bactérie n’a été identifiée. De même, on note une absence 

totale (0 UFC/100ml) de streptocoques fécaux dans les eaux de robinet des différentes cités 

durant toute la période d’observation. 

En matière de potabilité de l’eau, et selon le décret exécutif n°14-96 (JORA, 2014) et les 

directives de l’OMS (2017), l’eau distribuée et destinée à la consommation humaine ne 

doit contenir aucune trace de ces organismes (0 UFC/100mL).  

La comparaison de nos résultats à ces normes montre que les eaux traitées et les eaux de 

robinets de la région de Ras El Ain sont bonnes pour la consommation. Ces dernières ne 

présentent aucune contamination aux streptocoques fécaux. Ces résultats sont certainement 

une conséquence de l’efficacité de désinfection par le chlore effectuée lors de l’opération 

de traitement de l’eau à la station de pompage avant son orientation aux consommateurs de 

la région. 
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Comme pour les coliformes totaux et E. coli, il n’y a pas de normes qui définissent la 

qualité microbiologique des eaux brutes. Néanmoins, selon la réglementation française 

(décret n° 91-257 du 7 mars 1991), les eaux brutes ne doivent pas contenir plus de 10000 

streptocoques par 100 mL d’eau. De même, l’eau potable mise à la disposition des 

utilisateurs et prélevées à des fins d’analyse microbiologique doit être exempte 

d’indicateurs de contamination fécale, tels que les streptocoques fécaux. La comparaison 

de nos résultats à ces directives, montre que les eaux brutes du forage ne sont pas bonnes 

pour une consommation sans traitement. 

Par ailleurs, si on se base sur les directives du Système d’Evaluation de la Qualité de 

l’Eau-SEQEau (2003), précisant la qualité des eaux brutes et classes d’aptitude à la 

production d’eau potable (tab. 09), on peut conclure que les eaux brutes du forage Ras El 

Aïn sont d’une qualité bonne pour la production d’eau potable ; l’indice de classe de 

qualité étant de l’ordre de 60. 

Tableau 09: Qualité des eaux brutes et classes d’aptitude à la production d’eau potable-  

Entérocoques ou streptocoques (SEQ-Eau, 2003) 

Classe de qualité Très bonne Bonne Moyenne Mauvaise Très mauvaise 

Indice de qualité 80 60 40 20 - 

Entérocoques ou streptocoques 

((UFC/100mL) 
20 200 1000 10000 - 

 

Les streptocoques sont associés aux coliformes fécaux, qui peuvent servir à évaluer la 

salubrité de l'eau potable, ils peuvent fournir de l'information sur la qualité de la source 

d'eau, l'adéquation du traitement et la salubrité de l'eau acheminée jusqu'au consommateur, 

car ils sont nettement plus résistants dans le milieu extérieur, que les coliformes totaux et 

autres entérobactéries pathogènes (Leyral et al. 2002) . 

Les streptocoques n’ont pas tous un habitat fécal. Parmi eux, seules les bactéries du genre 

enterococcus sont présents naturellement dans les intestins des humains et d'une gamme 

d'animaux, dont les mammifères, les oiseaux, les reptiles et les insectes (Ashbolt et al. 

2001; Leclerc et al. 2001; Ervin et al. 2013). La quantité présente dans les selles des 

espèces animales peut varier considérablement et, au cours de certaines études, des 

quantités plus importantes d'entérocoques ont été détectées dans les selles des animaux de 

ferme et des animaux domestiques que dans les selles humaines (Ervin et al. 2013; Masters 

et al. 2015). La détection des streptocoques fécaux dans une nappe d’eau souterraine doit 

faire sérieusement soupçonner une contamination d’origine fécale et la présence de micro-

organismes entéropathogènes. Simmons et al. (2001), ont mis en évidence un risque accru 

de développer une gastro-entérite avec un nombre relativement restreint de ces bactéries (3 
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à 10 bactéries/100 ml). Aussi, certains streptocoques peuvent se transformer en germes 

initiateurs de plusieurs maladies telles que les angines et les méningites. Elles sont 

capables de réduire le chlorure de triphényl le 2, 3, 5 tétrazolium (TTC) en formazane 

(Tourab, 2013). 

 

4. Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs : 

Les résultats du dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs dans les eaux brutes, 

traitées et les eaux de robinets de la région Ras El Ain pendant la période allant du mois de 

février 2019 au mois de mai 2019 sont présentés dans le tableau 06. On note une absence 

totale (0 SP/20ml) des bactéries clostridium sulfito-réducteurs dans toutes les eaux étudiées 

et ce durant toute la période d’observation. 

Selon le décret exécutif n°14-96 (JORA, 2014) et les directives de l’OMS (2017), l’eau 

distribuée et destinée à la consommation humaine ne doit contenir aucune bactérie sulfito-

réductrice, ni de spores. Ainsi, nous pouvons conclure d’un point de vue contamination aux 

bactéries sulfito-réductrices et spores, que les différents types d’eau prises en considération 

dans cette étude sont de très bonne qualité microbiologique et ne présentent aucune 

contamination à ce type de pathogène et ce de la source à la consommation en passant par 

la distribution.  

Les Clostridium sulfito-réducteurs sont des bactéries d’origine fécale, si elles se trouvent 

normalement dans les matières fécales, elles peuvent également vivre et se multiplier dans 

les milieux naturels (Sari, 2014). La caractéristique principale des bacilles anaérobies est 

non seulement leur incapacité à utiliser l'oxygène comme accepteur final d'hydrogène mais 

encore leur incapacité à se multiplier en présence d'oxygène. L’absence de Clostridium 

Sulfito-Réducteurs traduit l’absence de contamination fécale ancienne (Maiga, 2005). 

Les Clostridium sulfito-réducteurs sont des germes capables de sporuler et de se maintenir 

longtemps dans l'eau. Plus difficilement tués que les coliformes par les désinfectants, ils 

constituent donc un bon indicateur de l'efficacité de la désinfection (Hamed et al. 2012). 

Or, dans notre cas, les Clostridium sulfito-réducteurs sont absents déjà dans les eaux 

brutes. Leur absence pourrait être due à la teneur élevée en coliformes dans les eaux brutes. 

En effet, ces derniers peuvent exercer un effet compétitif voire inhibiteur sur la croissance 

de ce germe (Razzolini et al. 2011). Une autre possibilité, est la quantité d'eau prélevée qui 

peut être insuffisante par rapport au nombre relativement très faible de ces micro-

organismes dans les eaux. La technique adoptée peut aussi être à l’origine de cette absence 

(Gruzdev et al. 2011). En effet, les organismes pathogènes présents en faibles quantités ne 
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peuvent être dénombrés par les méthodes classiques. La procédure la plus adéquate est la 

méthode du nombre le plus probable (NPP). Cette méthode permet de révéler de plus 

faibles quantités de germes que la plupart des méthodes de numération en milieu solide. 

Elle repose sur une analyse statistique et fournit par calcul des nombres les plus probables. 

Cette méthode est applicable aux échantillons ayant une teneur plus ou moins élevée en 

MES.  

 

5. Bilan de la qualité des eaux et évaluation du risque : 

5.1. Bilan récapitulatif de la qualité bactériologique des eaux du forage Ras El Aïn : 

Un bilan récapitulatif de la qualité des eaux brutes, traitées et de robinets a été établi sur la 

base de la matrice de la qualité bactériologique des eaux proposée par l’institut Pasteur 

d’Algérie (1977) in Iltache (2015). Dans cette matrice, sont prises en considération les 

présences/absences des trois organismes pathogènes en même temps, à savoir : les 

coliformes totaux, E. coli et les streptocoques fécaux.  

Tableau 10 : bilan récapitulatif de la qualité des eaux brutes, traitées et de robinets. 

CT E. coli SF Conclusion Présente étude 

- - - Eau de bonne qualité bactériologique : potable 
Eau traitée du forage 

Eau de robinets (mars. et mai.) 

+ + + Eau de mauvaise qualité bactériologique : non potable Eau brute du forage 

+ + - Eau de mauvaise qualité bactériologique : non potable Eau de robinets (fév. et avr.) 

+ - + Eau de mauvaise qualité bactériologique : non potable - 

+ - - 
Eau de qualité bactériologique suspecte : consommation 

déconseillée 
- 

(+) : présence du pathogène (-) : absence du pathogène  

 

Une eau potable est une eau qui ne doit pas porter atteinte à la santé humaine. Elle ne doit 

contenir aucun micro-organisme nocif, aucune substance toxique et aucun élément 

chimique indésirable (Montginoul, 2006). Ainsi, d’un point de vue bilan et sur la base de la 

matrice ci-dessus, on peut conclure ce qui suit : 

- Les eaux brutes du forage Ras El Aïn sont d’une mauvaise qualité bactériologique et 

donc non potables, 

- Les eaux traitées sont potables et d’une bonne voir très bonne qualité bactériologique, 

- Les eaux de robinets sont tantôt de bonne qualité et donc potables, tantôt de mauvaise 

qualité et donc non potables. 

 

5.2. Evaluation du risque lié à présence d’E. coli dans les eaux brutes et potables :  

On peut évaluer le risque associé à chaque danger ou événement dangereux en déterminant 

la probabilité de sa survenue (certain, possible ou rare, par exemple) et en évaluant la 
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gravité de ses conséquences (insignifiante, majeure, catastrophique, par exemple). 

L’objectif doit être de faire la distinction entre dangers importants ou moins importants et 

événements dangereux. A cette fin, on fait habituellement appel à une matrice semi-

quantitative.  

Dans le cadre de cette étude, l’évaluation du risque lié à la présence d’E. coli a été effectué 

sur la base de la matrice de cotation gravité-probabilité relative à l’évaluation de la priorité 

des mesures correctives pour les approvisionnements domestiques en eau de boisson 

reposant sur une échelle microbienne et les scores de l’inspection sanitaire proposée par 

l’OMS (2017). L’hiérarchisation des risques liés à la présence d’E.coli dans les différents 

types d’eau étudiés sont illustrés dans le tableau suivant :  

 

Tableau 11 : Hiérarchisation des risques liés à la présence d’E. coli dans les eaux brutes, 

traitées et de robinets du forage Ras El Aïn 

 

  

  Scores de risques d’après le nombre d’analyses positives 
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L’examen de cette matrice nous permet de tirer les conclusions suivantes : 

- L’eau de robinet prélevée au mois d’avril au niveau de la cité 750 logts N°138 (Mr. 

Abdaoui) présente un risque très élevé. En effet, un nombre relativement importants d’E. 

coli a été détecté. Ainsi, une action urgente est requise pour ce cas. 

- L’eau brute prélevée durant toute la période d’observation et l’eau de robinets prélevée 

aux mois de février et avril au niveau des cités O.R centre village, N° 53, et 213 logts 

N°182 (Mr. Hafssi) présentent un risque élevé nécessitant une action plus fortement 

prioritaire. 
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- Les eaux de robinets prélevées aux mois de mars et mai ainsi que les eaux traitées 

présentent un risque faible voir nul ne nécessitant aucune action.  
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L’eau potable constitue un élément essentiel pour l’organisme humain et sa consommation 

journalière directe et indirecte, implique une surveillance étroite. 

Pour que l'eau soit qualifiée de potable, elle doit satisfaire à des normes relatives aux 

paramètres microbiologiques (coliformes fécaux et totaux, streptocoques fécaux, 

Escherichia coli, les clostridium sulfito-réducteurs ), paramètres organoleptiques (couleur, 

turbidité, odeur, saveur), physico-chimiques (température, pH, etc.), et de substances 

indésirables et toxiques (nitrates, nitrites, arsenic, plomb, hydrocarbures, etc.). 

Ainsi, une eau destinée à la consommation humaine est potable lorsqu’elle est exempte 

d’éléments chimiques et biologiques susceptibles de nuire à plus ou moins long terme à la 

santé des individus. 

La source de Ras El Aïn est l’une des plus importantes sources qui alimente Constantine en 

eau potable. L’étude menée au cours de ce travail a pour objectif d’évaluer la qualité 

bactériologique des eaux brutes, traitées et les eaux des robinets de cette région durant une 

période de quatre mois à partir de février jusqu'à mai 2019. La contamination 

microbiologique de l’eau est due à la présence d’organismes de diverses natures : virus, 

bactéries, protozoaires, algues, champignons.  

 

A l’issue de ce travail, les principales conclusions peuvent être résumées comme suit : 

 

- Les eaux brutes contiennent un nombre relativement important de coliformes totaux, de 

coliformes fécaux (E. coli) et de streptocoques fécaux. Ces eaux sont donc d’une mauvaise 

qualité bactériologique. Elles sont non potables et nécessitent un traitement. Leur 

consommation constitue un risque élevé pour la santé humaine.  

 

- L’analyse des eaux traitées n’a révélé aucune contamination bactérienne. Ces résultats 

sont sans doute la conséquence de l’efficacité du traitement à base de chlore effectué au 

niveau de la station de pompage. Ainsi, ces eaux sont d’une bonne qualité bactériologique 

et sont considérées comme bonne pour la consommation.  

 

- Les eaux de robinets analysées aux mois de mars et mai sont de très bonne qualité. Elles 

sont exemptes de bactéries et sont considérées comme bonnes voir très bonnes pour la 

consommation humaine.  
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- L’eau de robinet prélevée au mois de février et d’avril présente un risque très élevé. En 

effet, un nombre relativement importants d’E. coli a été détecté. Ces eaux sont de mauvaise 

qualité et nécessitent  une action urgente de traitement et désinfection.  

Vu que les eaux du forage étaient exemptes de bactéries, la réapparition des coliformes 

dans les eaux de robinets peut être attribuée à des fuites de pression, des ruptures de 

conduites, déversement des égouts sanitaires, la contamination par des rejets d’animaux 

(agriculture), mais aussi par les fortes pluies qui entraîne des coliformes et de la matière 

organique dans les eaux souterraines. 

 

- Pour ce qui est de la contamination par les bactéries sulfito-réductrices et spores, les 

différents types d’eau prises en considération dans cette étude ne présentent aucune 

contamination à ce type de pathogène et ce de la source à la consommation en passant par 

la distribution. Leur absence pourrait être attribuée à la présence relativement importante 

des coliformes notamment E. coli qui peut exercer un effet compétitif voire inhibiteur sur 

leur croissance. 

 

Comme perspectives et d’un point de vue fondamental, il serait intéressant : 

- de confirmer la contamination des eaux brutes du forage Ras El Aïn en effectuant une 

surveillance durant une longue période,  

- de quantifier d’autres paramètres révélateurs de la qualité des eaux potables et qui 

constituent un réel danger pour la santé humaine notamment les teneurs phosphates, en 

sulfates, en fer, aluminium, cadmium, plomb, cuivre, zinc, etc.    

- de caractériser d’autres forages dans le constantinois afin d’améliorer encore leur 

exploitation que ça soit pour la potabilité ou pour l’irrigation.             
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Résumé : 

La contamination microbiologique de l’eau est due à la présence d’organismes de diverses natures : virus, 

bactéries, protozoaires, algues, champignons. Dans le cadre de cette étude, nous nous proposons d’évaluer 

la qualité microbiologique des eaux du forage Ras El Aïn (Boumerzoug) située à 30 Km de la commune de 

Ouled Rahmoune ainsi que les eaux traitées et eaux de robinets destinées aux consommateurs de la même 

région par caractérisation bactériologique. Les organismes pathogènes auxquels nous nous sommes 

intéressés sont : les coliformes totaux, les coliformes fécaux (Escherichia coli), les streptocoques, et les 

bactéries anaérobies sulfito-réductrices (spores). Un suivi dans le temps (4 mois) des différents types d’eau 

sus-cités a été réalisé durant la période allant du mois de février 2019 au mois de mai 2019. 

A l’issu de ce travail, nous avons constaté une contamination relativement importante des eaux brutes par 

les coliformes totaux, fécaux (E. coli) et les streptocoques fécaux. Ces eaux sont ainsi de mauvaise qualité 

bactériologique et nécessitent un traitement. Contrairement à ce type d’eau, celles analysées après 

chloration sont exemptes de bactéries ; ce qui confirme l’efficacité du traitement. Une réapparition des 

coliformes totaux et fécaux a été enregistrée aux mois de février et avril dans les eaux de robinets. Cette  

réapparition peut être attribuée à des fuites de pression, des ruptures de conduites, déversement des égouts 

sanitaires, la contamination par des rejets d’animaux (agriculture), mais aussi par les fortes pluies qui 

entraîne des coliformes et de la matière organique dans les eaux souterraines. 
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