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Résumé

Une eau dite potable lorsqu’elle répond aux critéres suivants : fraiche, limpide, inodore
incolore, suffisamment aérée et légérement mineralisée avec une absence totale de germes et
de substance toxique additionnée au godt agréable. Cette étude a porté sur des analyses
effectuées sur quatorze échantillons d’eau de robinet de plusieurs locales dans la ville de
Skikda pendant 5 mois afin d’apprécier la qualité de ces eaux destinées a la consommation
humaine. Les résultats des analyses ont fait ressortir que ces eaux sont de Mauvaise qualité
bactériologique durant la période de Janvier, Février, Mars, et une bonne qualité
bactériologique de I'eau distribuée dans le robinet durant la période des deux dernier mois de
stage Avril et Mai, et cela est montré par I'absence totale des indicateurs de contamination
fécale. D'apres cette étude, on peut conclure que la qualité de I'eau est dépendante de I'état

d'entretien et désinfection des robinets.

Mots clés: qualité¢ de I’eau; analyse bactériologique ; contamination ; Skikda; eau de

robinet.



Abstract

Drinking water is called like so only when it meets the following criteria: fresh, clear,
odorless, colorless, sufficiently aerated and slightly mineralized with a total absence of germs
and toxic substances added to the pleasant taste. This study focused on analyzes carried out on
fourteen samples of tap water from several localities in the city of Skikda for 5 months in
order to assess the quality of this water intended for human consumption. The results of the
analyzes revealed that these waters are of poor bacteriological quality during the period of
January, February, March, and a good bacteriological quality of the water distributed in the
tap during the period of the last two months of training April and May , and this is shown by
the complete absence of fecal contamination indicators. According to this study, it can be
concluded that the quality of the water is dependent on the state of maintenance and

disinfection of the taps.

Keywords: water quality; bacteriological analysis; contamination; Skikda; tap water.
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Introduction

Introduction :

Notre planéte « la terre », aussi appelée la «planete Bleue» a cause de la dominance de
I’eau qui représente les trois quarts de sa surface (Kherifi et Achi, 2016). L’eau est trés
importante dans la constitution de tous les étres vivants. Les eaux de surface occupent la plus
grande fraction du globe terrestre. Environ 98% de ces eaux sont des eaux salées ou bien dite
marines. Les 2% restants sont des eaux continentales représentées par les rivieres, les lacs et
les étangs (Gleick, 1993 ; Gerard, 1999).

L'eau est une ressource renouvelable (par le recyclage), par les phénomenes :
Evaporation et évapotranspiration ; les précipitations ; le ruissellement de surface et souterrain

sont les étapes du cycle.

Le probleme de I'eau peut étre de quantité et aussi de qualité, Ainsi, I’eau peut contenir
une multitude de composants chimiques d’origine naturelle ou anthropique. Donc, une eau

destinée a la consommation humaine est potable (John & Donald, 2010).

Pour que I'eau soit qualifiée de potable, elle doit satisfaire a des normes relatives aux
parameétres microbiologiques (coliformes fécaux et totaux, streptocoques fécaux, Escherichia
coli, les bactéries anaérobies sulfito-réductrices), parametres 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 a la consommation humaine est potable lorsqu’elle est exempte d’éléments
chimiques et biologiques susceptibles de nuire a plus ou moins long terme a la santé des
individus (John et Donald, 2010).

Chaque année 1,8 millions de personnes dont 90% d’enfants de moins de cing ans,
vivant pour la plupart dans les pays en développement meurent de maladies diarrhéiques (y
compris du choléra); 88% des maladies diarrhéiques sont imputables a la mauvaise qualité de
I’eau, & un assainissement insuffisant et a une hygiene défectueuse (OMS, 2015).

La qualité de I’eau des sources peut étre affectée par de nombreux paramétres. Les
intempéries (orages, fortes pluie, fonte des neiges, etc.) peuvent avoir des consequences
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
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toxiques fait également partie des sources de contamination potentielles des eaux
(Guérineau, 2013).

Sur le plan aussi bien national qu’international, la réglementation imposant des
analyses de contr6le nombreuses et fréquentes, du point de vue traitement au robinet du
consommateur. De méme, la mise en ceuvre et l'application des méthodes biochimiques et
automatisés pour la surveillance du traitement et le controle de la qualité de I'eau, il est
important d'évaluer la salubrité de I’eau en prenant en compte le type de paramétre

microbiologique (bactéries, virus, protozoaires et helminthes, etc.).

La contamination microbiologique de I’eau est due a 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 de robinet da la commune de Skikda. Les organismes pathogénes
auxquels nous nous sommes intéresses sont : les coliformes totaux, les coliformes fécaux

(Escherichia coli), les streptocoques, et les bactéries anaérobies sulfito-réductrices (spores).

Un suivi dans le temps de la qualité des eaux brutes et traitees a été réalisé dans le
cadre d’un stage effectué au sein de laboratoire d’hygiene de la wilaya de Skikda (Merdj-
Edib).

Notre étude consiste en la détermination des différentes méthodes d’analyses
microbiologiques de I’eau. Le travail est organisé en trois chapitres :

e Le premier chapitre est une revue générale sur I’eau, ses origines, importance et
pollution.

e Le second chapitre consacré a la présentation de I’établissement d’accueil et la
zone d’étude ainsi, que le matériel et les méthodes adoptées pour la caractérisation
microbiologique des eaux de robinet de la ville de Skikda.

e Le dernier chapitre englobe la présentation et I’interprétation des résultats obtenus
pour les parametres pris en considération dans cette étude.

e Une conclusion et des perspectives clotureront le présent manuscrit.
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Chapitre 1 Généralités sur l'eau

1.1 Définition de I’eau

L’eau est I’élément vital pour la vie, c’est la boisson naturelle par excellence. C’est un
liquide, inodore, incolore, sans godt, transparent et de pH neutre (Perry, 1984). C’est un
excellent solvant entrant dans la composition de la majorité des organismes vivants (Bernard,
2007). Elle peut se trouver, dans la nature, sous les trois formes : liquide (riviére,
fleurs...etc.), gazeuse (vapeur d’eau) et solide (glaces, neiges). La valeur de I’eau est
inestimable, premiére ressource minerale du monde, sa protection et sa gestion sont
indispensables a la survie de I’humanité, du régne animal et végétal (Roux, 1995). Elle est
Caractérisée par sa forme pure de molécule qui associe un atome d’oxygene avec deux atomes

d’hydrogéne sous la forme H 2 O (Figure 01).
1.1.1 Definition de I’eau potable

L’eau potable est une eau qui doit étre exempte de microorganismes pathogenes et de
substances toxiques. Elle doit, par ailleurs, étre limpide, incolore et ne présente aucun go(t ni
odeur désagréable (O.M.S, 1986).

La molécule d’eau (H20) est constituée de deux atomes d’hydrogene accrochés a un

atome d’oxygeéne par une liaison covalente polarisée.

Hydrogene ! Hydrogene

I
Axe de symétrie

La molecule d'eau

Figure 1. La molécule d’eau (Chelli et Djouhri, 2013).
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Chapitre 1 Généralités sur l'eau

1.2 Cycle de I’eau

L’eau est en tous lieux présents autour de nous et constitue un des éléments
fondamentaux de notre planéte. Elle se transforme et circule en permanence dans
I’atmosphére, dans le sol et dans le sous-sol de notre terre : c’est le cycle de I’eau (Vilagines,
2003). Le soleil est le moteur de ce cycle, il active et maintient constamment les masses
d’eau en mouvement suite a I’énergie thermique qu’il rayonne. Ce cycle se divise en deux
parties étroitement liées (Figure 02). Une partie atmosphérique qui implique la circulation de
I’eau dans I’atmosphere, sous sa forme de vapeur d’eau en particulier et une partie terrestre
qui concerne I’écoulement de I’eau sur les continent, qu’elle soit superficielle ou souterraine
(Chelli et Djouhri, 2013).

LE CYCLE NATUREL DE L'EAV
(Le grand cycle)

mj; 635

Précipitations

- temga 21 plua

B
-@
sl

Figure 2. Cycle de I’eau dans la nature. [1].

Le cycle de I’eau se décompose en plusieurs étapes et résumé comme suites :
1.2.1 Evaporation, évapotranspiration

Sous I’action du soleil, une partie de I’eau des mers, océans, lacs et riviéres ainsi que
I’eau provenant de la transpiration des végétaux s’évapore, en se débarrassant de son sel et ses
impuretés. [1]
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1.2.2 Condensation :

La vapeur d'eau se condense en minuscules gouttelettes lorsqu'elle traverse des
couches d’air froid de I’atmosphére qui, poussées par les vents, se rassemblent et forment des

nuages. Ces nuages arrivent au dessus des continents ou ils s’ajoutent a ceux déja formés. [1]
1.2.3  Précipitations

Sous I’action de phénomeénes météorologiques complexes ou interviennent surtout les
vents et les différences de températures, Les nuages s’alourdissent et déversent leur contenu

sur la terre, forme de pluie, neige ou gréle (Ayad, 2017).
1.2.4  Ruissellement et infiltration

La plus grande fraction des eaux tombent directement dans les océans. L’autre
proportion  s'infiltrent dans le sol et alimentent les nappes souterraines, Les nappes
phréatiques contribuent, a leur tour, a l'alimentation des sources et des rivieres qui vont

alimenter les océans. Et le cycle recommence (Jackes, 1996).
1.3 Origine de I’eau

Selon le mode de gisement, il existe deux sources principales d’eau; les eaux
superficielles (les eaux des oueds, des lacs, des océans et des mers) ; et les eaux souterraines

(Peau accumulée dans les nappes).
1.3.1 Eaux souterraines

Les eaux souterraines représentent 30% de I’eau douce de la planéte. Elles sont la
principale source d’eau douce de I’humanité. Le reste constitue les calottes polaires (69%)
ainsi que les fleuves et les lacs (1%). Les eaux souterraines sont toutes les eaux se trouvant
dans les pores, les fissures des roches et dans les sédiments sous la terre, dans la zone de
saturation et en contact direct avec le sol ou le sous-sol et se bénéficient de filtration naturelle
importante (Chelli et Djouhri, 2013).

Les principales caractéristiques des eaux souterraines sont (Desjardins, 1997) :

. Turbidité faible.
. Contamination bactérienne faible

. Température constante.



Chapitre 1 Généralités sur I'eau

. Débit constant.
. Dureté souvent élevée.
. Concentration élevée de fer et de manganese.

1.3.1.1 Types d’Eaux Souterraines

@ Les nappes

Une nappe est une eau contenue dans les interstices ou les fissures d’une roche du sous-sol
(aquifere). Seule I’eau libre, c’est a dire capable de circuler dans la roche faisant partie dela
nappe. Ce type de réservoir peut étre exploité et peut approvisionner les réseaux de
distribution d’eau potable, comme dans les cas qu’on va étudier en partie pratique (Arjen,
2010).

. Nappe phréatique.

o La nappe phréatique est une nappe d'eau que I'on rencontre a faible profondeur.

. Elle alimente traditionnellement les puits et les sources en eau potable. C'est nappe la
plus exposée a la pollution en provenance de la surface (Rodier et al. 2009).

. Nappe libre les nappes d'eaux souterraines peuvent étre de deux types selon qu’elles

circulent sous une couche perméable ou non.

Les nappes situées sous un sol perméable sont dites libres. Au-dessus de la nappe en
effet, les pores du terrain perméable ne sont que partiellement remplis d'eau, le sol n'est pas
saturé, et les eaux de pluie peuvent toujours I'imprégner davantage. Aussi, le niveau de la
nappe peut-il monter ou baisser a son aise. De telles nappes peuvent donc contenir des

volumes d'eau variables (Castany, 2008)

. Nappe captive

Ce type de nappe est compris entre deux couches géologiques imperméables qui
confinent I’eau sous pression. Celle-ci peut jaillir dans des forages dits artésiens. Les nappes
captives sont souvent profondes de quelques centaines de metres voire plus. Elles se
renouvellent plus lentement. Leur alimentation provient pour partie de la zone affleurant de
I’aquifere et elles bénéficient d’une protection naturelle, représentée par la formation
géologique imperméable sus- jacente. Elles sont de ce fait peu vulnérables aux pollutions de
surface (Castany, 2008).



Chapitre 1 Généralités sur I'eau

o Nappe non-captive

Le toit ou le substratum (ou de les deux) de la nappe sont souvent constitués par une
formation hydrogéologique semi-perméable. Celle-ci permet, dans certaine condition
hydrodynamiques favorables (différence de charge) des échanges d’eau (ou de pression) avec
la nappe superposée ou sous jacent appelé drainante. Ce phénomene implique une nappe semi
captive (Castany, 2008).

+» Lessources

Les sources présentent généralement les qualités de l'eau souterraine, tout en
permettant une exploitation aisée. Leur présence est étroitement liée a la géologie du terrain.
(Debabza, 2005). Des eaux adaptees a la consommation humaine, microbiologiquement
saines et protégees contre les risques de pollution. Les eaux des sources comme les eaux
minérales proviennent d’une nappe ou d’un gisement souterrain, exploité a partir d’une ou
plusieurs émergences naturelles ou forées, a proximité des quelles I’eau est conditionnée.

Elles ne peuvent faire des I’objet d’un traitement ou adjonction autre que :

e La séparation des éléments instable et la sédimentation des matieres en suspension par la
décantation ou filtration.

e L’incorporation de gaz carbonique ou la dénazification (Ouali, 2001).

+» Forage

Le forage est une technique ou opeération permettant le creusement de trous
géneralement verticaux. L’eau du forage est purifiée par un long parcours a travers le sol, les
possibilités de pollution sont donc réduites, et surtout si I'extraction de I'eau se fait au moyen
de pompe. Raison pour laquelle I'eau de forage est en général la meilleure pour la

consommation humaine (Collin, 2004).
« Puits

On appelle puits de surface un puits qui s'approvisionne directement dans la nappe
phréatique. Le pompage dans un puits de surface a pour effet de former autour du puits un
cone de dépression. Un exces de pompage abaissera le niveau phréatique et pourra contribuer

a assécher d’autres puits avoisinants. L’eau peut étre remontée au niveau du sol soit de fagon
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tres simple grace a un récipient (Seau par exemple) soit plus facilement grace a une pompe,

manuelle ou motorisée (Collin, 2004).

1.3.2 Eaux de surfaces

Par opposition aux eaux souterraines les eaux de surface (superficielles), sont les eaux
qui circulent ou qui sont stockées a la surface des continents. Elles proviennent soit par des
nappes souterraines dont I’émergence constitue une source, soit par les eaux de ruissellement
(fleuves, rivieres, barrages, mares, marigots...).Elles sont caractérisées par une surface de
contact eau-atmosphere toujours en mouvement et une vitesse de circulation appréciable
(Degremont, 2005). Sa température varie en fonction du climat et des saisons. Ces matieres
en suspension sont variables selon la pluviométrie, la nature et le relief des terres & son
voisinage. Sa composition en sels minéraux est variable en fonction du terrain, de la
pluviométrie et des rejets. Une eau de surface est tres riche en oxygene et pauvre en dioxyde
de carbone (Degremont, 2005). Ces eaux superficielles doivent subir un traitement en
plusieurs étapes pour étre utilisées pour la boisson et les usages domestiques. Elles ne peuvent
étre utilisées sans traitement. De plus, pour envisager d’alimenter des populations a partir
d’eaux de surface, il faut éviter les conditions favorisant I’érosion des sols, les conditions non

hygieniques et les pollutions accidentelles et chroniques.

Tablea : Comparaison entre les eaux de surface et souterraines (Bourrier et Selmi, 2011).

Caractéristigues

Eau de surface

Eau souterraines

Température

Variable suivant les saisons

Relativement constante

Turbidité, MES

Variable, parfois élevée

Faible ou nulle

Couleur

Liée surtout aux MES (argiles,
algues)

Liée surtout aux matiéres en
solution (acide humique par
exemple)

Fe et Mn divalent (a
I"état dissous)

Généralement absents sauf en
profondeur des piéces d’eau en
état d’eutrophisation.

Généralement présents
Sensiblement

Minéralisation globale

Wariable en fonction des
terrains, des précipitations, des

Constante en général
nettement plus élevée que dans

Absent dans le cas d’eaux
trés polluées

rejets les eaux de surface de la méme
région
CO:agressif Généralement absent Souvent présent en grande
quantité
Oxygéne dissous Le plus souvent au voisinage Absent dans la plupart du
de la saturation. Temps
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H.5 (énéralement absent Souvent présent
NH4™ Présent seulement dans les eaux | Présent fréquemment sans éire
polluges un indice systématique de
pollution bactérienne
Nitrates Peu abondant en général Teneur parfois élevee
Micropolluants Présents dans les eaux de pays Généralement absents, mais

minéraux et organiques | développés mais susceptibles de une pollution accidentelle

disparaitre rapidement aprés subsiste beaucoup plus

suppression de la source longtemps

1.4 Les types d’eau

Et sans empiéter encore sur les études particulieres portant sur les différents types
d’eau, lesquelles établissent précisément une certaine corrélation entre composition et origine,

nous pouvons distinguer :

1.4.1 Eau potable
La notion de potabilite est liee directement a I’alimentation humaine. Une eau
naturelle est dite potable si elle présente les qualités suivantes :
Fraicheur et limpidite;
Absence d’odeur et de couleur ;
Golt agréable ;
Suffisamment douce, aérée ;

Minéralisation raisonnable ;

AN NN N NN

Absence de matiéres organiques et de germes pathogénes (Degremont, 2005).

1.4.1.1 Parametres organoleptiques

Les facteurs organoleptiques (couleur, saveur, turbidité et odeur) constituent souvent
les facteurs d'alerte pour une pollution sans présenter a coup sUr un risque pour la santé
(Genoudet, 2001).
» Couleur

La coloration d'une eau est dite vraie ou réelle lorsqu'elle est due aux seules substances
en solution. Elle est dite apparente quand les substances en suspension y ajoutent leur propre

coloration.
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Les couleurs réelles et apparentes sont approximativement identiques dans l'eau claire
et les eaux de faible turbidité (Rodier, 2005). Elle représentera un indicateur de pollution si
elle dépasse I'équivalent de 15 mg/1 platine cobalt (Lefévre, 1991).

> Odeur :

Toute odeur est un signe de pollution ou de présence de matieres organiques en
décomposition l'odeur peut étre définie comme L'ensemble des sensations percues par
I'organe olfactif en flairant certaines substances volatiles. La qualité de cette sensation

particuliére provoquée par chacune de ces substances (Rodier, 2005).
» Godt et saveur

Le goQt peut étre défini comme I'ensemble des sensations gustatives, olfactives et de
sensibilité chimique commune pergue lorsque la boisson est dans la bouche. La saveur peut
étre définie comme I'ensemble des sensations percues a la suite de la stimulation par certaines

substances solubles des bourgeons gustatifs (Rodier, 2005).

1.4.2 Eaux douce

L’eau douce, par opposition a I’eau de mer, est une eau caractérisée suffisamment par
sa faible teneur en sels dissouts la rendant apte au captage destiné a la consommation
humaine.
1.4.3 Eaux plates :

Ce sont des eaux caractérisées par un mangue total de saveur, pourvus en oxygene,

sans fraicheur naturelle (Degremont, 2005).

1.4.4 Eaux dures
Une eau dure incruste a froid ou a chaud les retenues qui la contiennent. La dureté est
engendrée par la présence des ions calcium ; magnésium, et un a degré moindre le fer et

I’aluminium (Degremont, 2005).

.45 Eaux de marais

Les eaux de « marais ou « tourbier » sont des eaux douces caractérisées par une faible
valeur de pH, due a la présence d’acides organiques et qui les rend trés corrosives. On les
appelle parfois « eaux rouges » en raison de la présence des particules a base d’oxyde de fer

en suspension (Degremont, 2005).

10
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1.4.6 Eaux de mers et saumatres

La salinité observée dans les différents océans ou mers du globe résulte d’un équilibre
entre évaporation, pluies et apport des fleuves (salinité faible) d’une part et d’échange d’eau
avec les autres mers ou océans auxquels ils sont reliés d’autre part. Elle est donc trés variable

comme I’illustre le tableau 02.

Une eau saumatre est une eau dont la teneur en sel est sensiblement inférieure a celle
de I’eau de mer. La concentration totale de sel dissous est genéralement comprise entre 1 et 10
g/l alors qu’elle est (en moyenne) de 35 g/l pour I’eau de mer. Dans les estuaires maritimes, la
conjonction des courants d’eau douce avec I’eau de mer donne naissance a des poches d’eau
saumatre (Chelli et Djouhri, 2013).

Tableau 2 : Salinité des differents oceans et mers (Degremont, 2005).

Origine Salinité (g.L-1)
Mer Baltique 17
Mer Noir 22425
oceéans atlantique et pacifique 32a38
Mer Mediterranée 37a40
Mer rouge-Golfe arabique 40 3 47
Mer Morte 270

1.5 Importance de I’eau

L’eau est un élément essentiel a la vie et au fonctionnement global du globe terrestre,
car elle atteint 70-80% de la surface totale de la terre. L’eau est au cceur des ecosystemes
naturels et de la régulation climatique. Le cycle hydrologique est le nom donné au mouvement
continu de I’eau en dessous, au-dessus et a la surface de terre. A travers les états liquide,
gazeux et solide Presque 98% de I’eau est salée, impropre a la consommation et moins de 1%

11
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de I’eau est potable et disponible a I’utilisation, la majorité est enfermée dans les neiges et

dans les polaires (Lassoued et Touhami, 2008).

L’eau est essentielle a la vie : il s’agit d’une ressource vitale pour I’humanité et le
reste du monde vivant. Tout le monde en a besoin, et pas juste pour boire. C’est la plus
abondante de la matiére vivante (jusqu’a 90% du pois pour certains étre vivants, animaux et

veégétaux...).

L’eau est le principal constituant des corps humains. Elle représente aussi un
pourcentage trés important dans la concentration de tous les étres vivants. Le corps d’un étre
humain adulte est composé de 60% d’eau et une consommation minimale de 1,5 litre d’eau

par jour lui est nécessaire (Diop, 2006).

Outre d’étre le constituant des cellules, I’eau remplit les fonctions :

. Participe aux nombreuses réactions chimique dans le corps humain

. Assure le transit d’un certain nombre de substances dissoutes indispensables aux
cellules

. Permet I’élimination des déchets métaboliques.

. Aide au maintien d’une température constante a I’intérieur du corps (Monod, 1989).

1.6 La pollution de I’eau

La pollution de I’eau est due a sa contamination par des corps étrangers tels que des
microorganismes, des produits chimiques, des déchets industriels ou autres. Ces substances et
corps étrangers dégradent la qualité de I’eau et la rendent impropre aux usages souhaités
(Ramade, 1984).

La pollution des eaux peut étre definie comme une dégradation de celle-ci par les
éléments qu’elle a accumulée de son utilisation. Ces éléments indésirables proviennent des
rejets chimiques, des rejets provenant d’industries diverses, du lessivage des sols (Boeglin,
2001).

La pollution de I'eau est actuellement placée en téte des probléemes de
I’environnement car I’eau est une interface entre I’air et le sol qui subit donc la dégradation de
ces deux milieux (Bouziani, 2000).0n appelle pollution de I’eau toute modification de la
qualité de I’eau qui a des conséquences nocives pour la santé des étres humains consommant

cette eau polluée.

12
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1.6.1 Origine de la pollution de I’eau

Cette pollution provient de plusieurs sources d’origine anthropiques, c'est-a-dire due
directement ou indirectement a I’activité humaine, et peut aussi résulter de phénomeénes
naturels tels qu’une éruption volcanique ou autre.

Tout dabord il y a lieu de considérer separément les pollutions biologiques, les
pollutions chimiques et les pollutions radioactives, car chacun de ces groupes requiert un
traitement particulier. Les origines peuvent étre ainsi classées :

1.6.1.1 Phénomeénes naturels :

Certains phénomenes naturels peuvent étre a I’origine de la pollution des eaux et sont
identifiés en relation avec les éruptions volcaniques, des épanchements sous-marins,
d’hydrocarbures, le contact avec les filons, ou gisements d’éléments toxiques et la présence
d’une thermo-minérale (Chibani, 2009).

1.6.1.2 L’activité humaine :

C’est une pollution qui est due suite a la forte activité urbaine, domestique, industrielle
et agricole.

1.6.1.3 Pollution domestique :

Elle est généralement liée aux rejets d’eaux usées. Les eaux usées issues de
I’utilisation d’eau quotidien (toilettes, cuisine, douche...) contiennent des déchets organiques
ou de la matiére fécale. Les habitations mal ou non raccordées au réseau d’assainissement
collectif peuvent ainsi engendrer une pollution bactériologique de I’eau. Les produits
ménagers que nous utilisons sont chargés des polluants chimiques nocifs pour
I’environnement. Mélangé a I’eau, ils terminent dans nos canalisations ou dans la nature et
engendrent une pollution chimique. Difficilement traités par les réseaux d’assainissement. Les

résidus de ces produits viennent enrichir les cours d’eau en substances chimiques.
1.6.1.4 Pollution industrielle :

Un grand nombre d’opérations industrielles et manufacturiéres rejettent des agents
polluants directement ou indirectement dans les sources d’eau environnantes (Chibani, 2009)
Ces polluants sont caractérisés par une grande diversité, suivant I’utilisation de I’eau dans le
processus de refroidissement, de lavage, d’extraction, de mise en solution et de I’activité des

usines (Benchabane et Merzoug, 2015).
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Selon le type d’industrie on distingue divers matieres polluants :

o Matiéres organiques et graisses (abattoirs, industrie agroalimentaires...) ;

. Hydrocarbures (industrie pétrolieres, transport) ;

. Métaux (traitement de surface, métallurgie) ;

. Acides, bases, produits chimiques divers (industries chimiques, tanneries....) ;

. Eaux chaudes (circuits de refroidissements des centrales thermiques) ;

. Matiéres radioactives (centrales nucléaires ; traitement des déchets radioactifs)

(Boucherit et Hakimi, 2016).

1.6.1.5 Pollution urbaine :

En milieu urbain les sources de pollution sont facilement identifiables, ce sont
essentiellement les eaux pluviales, les résidus de traitement de la pollution domestique ainsi

que les résidus de traitement des ordures managers. Elle est caractérisée par :

. Une teneur importante de matiéres minérale en suspension (sable, gravier, poussiére) ;
. La présence de nombreux détritus solide ;
. Des fortes concentrations en toxiques et hydrocarbures provenant essentielles des

lessivages des parkings, résidus d’échappement des vehicules, résidus de corrosion des
équipements métalliques (Boucherit et Hakimi, 2016).

1.6.1.6 Pollution agricole :

La pollution liée a I’agriculture est causée par I’utilisation anarchique d’engrais, de
pesticides et d’herbicides ou de fongicides. Les méthodes modernes exigent parfois des
labourages profonds et violents, ce qui favorise I’infiltration directe des polluants (NO 3, NO
2, SO 4, PO 4 et CI) vers la nappe phréatique (Boucherit et hakimi, 2016). L’agriculture,
I’élevage et I’aviculture sont des activités responsables de rejets de nombreux polluants
organiques et inorganiques. Ces polluants atteignent les cours d’eau par le ruissellement de

surface ou par I’écoulement souterrain (Bouras et Sekfali, 2013).

Le caractere rurale de la population est derriére le nombre élevé des éleveurs, ce qui
provoque une forte utilisation des engrais et des produits phytosanitaires et un taux élevés des
excrements d’animaux, augmentant ainsi le taux de la pollution dans les ressources hydriques

que ce soit souterraines ou superficielles (Bouchaala, 2010).
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1.6.2 Les types de pollutions :

L’expansion et [I’intensification des activités humaines sont a I’origine de
I’accroissement de la dispersion des polluants dans les milieux naturels. Les polluants sont
émis dans I’environnement sous forme de gaz et de substances dissoutes ou particulaires. Ils
atteignent les milieux aquatiques par des voies diverses telles que les retombées
atmosphériques, le ruissellement, le lessivage des sols ou le déversement direct des déchets
(Chibani, 2009).

1.6.2.1 Pollution physique

La pollution physique représente les éléments solides entraineée par I’eau ou les
trois principaux agents physique de la pollution sont : la chaleur, le transport des
matieres en suspension et la radioactivité (Boucherit et Hakimi, 2016 ; Chibani,
2009).

1.6.2.2 Pollution thermique

Cette pollution est due a I’élévation de la température de I’eau. L’eau se chauffe, et le taux
de I’oxygéne diminue ; par conséquent une asphyxie s’installe chez les organismes

aquatiques.
1.6.2.3 Pollution radioactive

La radioactivité libérée dans I’eau peut provenir d’une radioactivité naturelle (certaines
eaux d’origine profonde) ou d’une contamination liée a des retombees atmosphérique
(explosions nucléaires) ; des champs de rayonnement d’origine industrielle ou enfin des
contaminations accidentelles de I’eau a partir des rejets d’installation des centrales nucléaires
(Kourchi, 2010).

1.6.2.4 Pollution mécanique

Elle provient du lessivage des sols par des pluies abondantes et des travaux et de
revétements qui rendent le sol imperméable provoguant une concentration des écoulements et

des volumes entrainant de boues importants (Kourchi, 2010).
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1.6.2.5 Pollution chimique

La pollution chimique de I’eau devient de nos jours une préoccupation de santé
publigue qui prend des formes multiples, certaines formes de pollution chimique échappent
souvent aux méthodes ordinaires de traitement de I’eau et posent par conséquent des
problemes complexes de pollution ; tant au niveau des eaux de surface qu’au niveau des

nappes souterraines (Kourchi, 2010).
On distingue selon la nature des polluants chimiques :
> Les éléments chimiques minéraux

De trés nombreux minéraux sont rejetés dans les eaux continentales ou marines par
I’industrie et I’agriculture (engrais chimiques). Les composés minéraux et organiques du
phosphore et de I’azote constituent les éléments nutritifs les plus importants et sont
généralement considérées comme les facteurs principaux de I’eutrophisation (Boucherit et
Hakimi, 2016 ; Chibani, 2009).

> Les éléments chimiques organiques

Les composés organiques peuvent étre naturels ou de synthése. lls constituent le
principal polluant aquatique et il est de multiples sources : agricole, industrielle et humaine.
(Boucherit et hakimi, 2016 ; Chibani, 2009).

1.6.2.6 La pollution biologique

C’est une pollution d’origine humaine et animale; elle est engendrée par les rejets
urbains. La pollution biologique devient trés dangereuse lorsque les eaux usées sont rejetées
dans un milieu pouvant étre utilise comme moyen de loisir (eau de mer ; lac ; riviére etc). Elle

peut étre a I’origine des maladies infectieuses (fievre typhoide ; choléra) (Loumi et al, 2010).
1.6.2.7 La pollution virale

Les virus constituent I’entité biologique la plus abondante dans les écosystéemes
aquatiques. lls présentent un intérét direct en santé humaine et ils sont capables de provoquer
des infections chez I’homme. (Kankou, 2004). Leur présence dans I’eau est liée a une
élimination humaine, par les selles, plus rarement Par les urines ou les excrétions
nasopharingées. On connait plus de 100 types de virus pathogenes regroupés sous le nom de

virus entériques, ils appartiennent a plusieurs familles et genres. Ces virus entériques sont
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retrouvés dans les eaux usees avant de contaminer le milieu naturel .Parmi les virus présent
dans I’eau, on compte le virus de I’hépatite A, le virus de I’hépatite E plut6t confiné dans les
milieux tropicaux, le virus commun des Gastroentérites, Les adénovirus, les réovirus
(Schwartzbrod, 2000).

1.6.2.8 La pollution organique :

La pollution organique est la plus répandue, elle est engendrée par le déversement des
eaux usées domestiques ou des eaux résiduaires provenant de diverses industries
agroalimentaires, abattoirs, laiteries, fromageries, sucreries, industries, bois et papeteries (Liu
et al, 1997).

1.6.3 Conséquences de la pollution :
Les conséquences de la pollution sont nombreuses, notamment :

. Les matiéres organiques solubles abaissent la teneur en oxygéne dans les cours d'eau,
ce qui conduit a la réduction et a la mort de la faune aquatique.

. Les matieres en suspension, s‘accumulent au fond des cours d'eau, lacs et étangs
I’augmentation de la turbidité.

. Les acides sont toxiques a la vie aquatique et détériorent les réseaux d'assainissement.
. Les huiles et les graisses flottants conduisent au colmatage des conduites et donnent

un aspect esthétique indésirable.

. Les matiéres toxiques et les métaux lourds sont toxiques a la vie aquatique.

. Le phosphore et I'azote conduisent a I'eutrophisation des cours d'eau.

. Le phosphore est un €lément limitant la croissance des plantes et du phytoplancton.

o Les coliformes fécaux et les microorganismes pathogénes participent a la

contamination bactériologique des cours d'eau (Birech et Messaoudi, 2006).

1.6.3.1 Les conséquences écologiques :

Les conséquences ecologiques de la pollution des ressources en eau se traduisent par la
dégradation des écosystemes aquatiques. Comme tout le milieu naturel, un écosystéeme
aquatique dispose d'une capacité propre a éliminer la pollution qu'il subit : c'est sa capacité
"d’autoépuration™ cependant, lorsque l'apport de substances indésirables est trop important,
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que cette capacité epuratoire est saturée, les conséquences écologiques peuvent étre de

différentes natures (Delmont, 2016).
6. Les maladies hydriques :

Les maladies hydriques sont « les maladies (et par extension les risques sanitaires) liés a la
qualité de I'eau et a l'acces a I'eau potable. Les maladies a transmission hydrique (Appelées
également maladies des mains sales ou maladies des canalisations) constituent un groupe de
maladies a allure épidemique, dont la symptomatologie est le plus souvent digestive
(diarrhées, vomissement ...) et dont la nature et propagation sont liees a divers facteurs,
comme la mauvaise qualité de I’eau, le manque d’hygiéne et la pauvreté (Bouziane, 2000;
2005).

Ces maladies sont ainsi nommees car elles sont provoquées par l'ingestion ou le contact
avec des eaux insalubres. En ce qui nous concerne, sont appelées maladies hydriques toute
maladie affectant un individu par l'intermédiaire de la consommation d'eau non potable
(Mbongo, 2015).

Les maladies a transmission hydrique appelées par contraction (MTH) appelé également
maladies de canalisation ils constituent un groupe de maladies a allure épidémique dues a
I’ingestion d'eau contaminée par certains germes. Les MTH recouvrent un large éventail de
manifestations pathologiques d'origine bactérienne, parasitaire ou virale comme les bacteries
strictement pathogénes ou opportunistes, les virus ou les parasites issues d’une féces humaine

ou animale, dont I’élément commun est le mode de contamination de I’eau ( Aroura, 1997).
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Chapitre02 Généralités sur l'eau

1.1  Présentation de la zone d’étude

L’ objectif est la présentation de notre zone d’étude : localisation geographique et
historique de la ville de Skikda, la population urbaine, sa densité, ainsi que la présentation de
la zone pétrochimique et de la nature du risque potentiel. Il aide & comprendre I’impact de la
présence de I’industrie a risque dans la ville et I’effet de cette présence sur I’espace, la société

et I’eau surtout.
11.1.1 Situation géographique de la wilaya de Skikda

La ville de Skikda se situe dans le nord-est de I’Algérie, limitée au nord par la mer
Méditerranéenne, a I’Est par la wilaya de Annaba, a I’ouest par la wilaya de Jijel, au sud par
Constantine et Guelma, et par Mila au Sud-ouest, entre les altitudes 36°5N et 36°15N et les
longitudes 7°15E et 7°30 E .Couvrant une superficie totale de 4137,68 km2 avec une frange

littorale de 142 Km de long, représentant ainsi 12% du littoral algérien (Figure 3).
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Figure 03 : situation de la wilaya de Skikda.

11.1.2 Description de I’environnement naturel
11.1.2.1 Morphologie

Le relief est tres accidenté sur la commune de Skikda. Dans ce relief, on distingue

deux types de zones topographiques, les zones de montagnes et les zones de plaines :

A.La zone des Montagnes : Couvrant le tiers de la commune, elle constitue I'élément

préedominant du relief, & I'Ouest elle forme ainsi une ossature composée d'un ensemble de
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Djebels qui appartiennent au prolongement de la chaine Numidique Constantinoise, dont les
plus importants sont M'sioune, Bouyala, Boulekroud, aux altitudes variant entre 200 et 300
meétres.

B. La zone des vallées et des Oueds : La vallée du Saf-Saf (Oued) est la plus importante de
la commune avec celle de L'Oued Zeramna ; cette zone représente presque la moitié de la

superficie totale de la commune.
La ville de Skikda se compose de dunes de sables, de falaises, de plages et de pentes :

o Les dunes de sables : Cette zone représente le 1/6 de la superficie de la commune ;
elle est constituée par le premier plateau qui se trouve entre la zone industrielle et I'Oued K'
Sob sur une largeur de 200 a 500 meétres.

. Les falaises : Cette zone couvre une superficie de 64 hectares et correspond au
contact direct entre les zones de montagnes et la mer ;

. Les plages : C'est une bande étroite de 20 a 150 métres, d'une longueur environ de 10
km, et est essentiellement localisée dans la partie Est, entre le nouveau Port et 'Embouchure
de I'Oued K'Sob ;

o Les pentes : La forte déclivité relevée, correspond en majeure partie aux massifs
montagneux de la commune et aux falaises dans la partie littorale. Ceci montre I'importance
de I'élément montagneux. Les pentes de 0-8% et facilement urbanisable quoique cette
proportion se voit largement diminuée du fait que l'agriculture et la zone industrielle en
occupent déja la majeure partie.

En effet ces terrains a faibles pentes coincident avec les vastes terrasses des vallées du
Saf-Saf, Zeramna et le plateau de Larbi Ben M'hidi. Quant aux terrains classés dans les
catégories de pentes 8-12,5%, 12,5-15% et 15-25% ils représentent respectivement 75 ;
187,50 et 37,50 hectares de la superficie communale et correspondent aux ravins encaissés et
aux zones de piémonts. (Abderrahmane. 2019).

11.1.2.2 Géologie de la région

L'Algérie est divisée en deux unités tectoniques majeures séparees par la faille sud

atlasique : Le nord de I'Algérie portant I'empreinte de la tectonique alpine ;

La plate-forme saharienne, relativement stable, ou la tectonique est moins prononcee.
Le Nord de I'Algérie est délimité par les éléments suivants : - Au sud, I'Atlas saharien, une
chaine de montagnes d'origine alpine ; - Au centre, des plateformes comme la Méséta

Oranaise a I'Ouest et le m6le d'Ain Regada a l'est ; Dans la partie septentrionale, I'Atlas tellien
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est une zone complexe constituée de nappes mises en place au Miocene inférieur. Des bassins
néogenes tardifs comme le Chélif et le Hodna se sont installés sur ces nappes. Le nord de
I’ Algérie est un trongon de la chaine alpine des Maghrébines, dont la nature et la structure du

substratum sont peu connues par suite de la complexité de sa géologie. (Abderrahmane. 2019)

11.1.2.3 Hydrogéologie

Les ressources en eaux souterraines de la commune de Skikda proviennent des zones
alluviales récentes et anciennes et les zones de calcaire et de dunes. Les structures
géologiques et hydrogéologiques permettent d’estimer les ressources souterraines en eau a
environ 52 millions de m3. La carte de vulnérabilité des eaux souterraines de la wilaya de
Skikda indique que le complexe GL1K est situé dans des horizons tres sensibles
(Abderrahmane. 2019) (Figure 4 ; 5).
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Figure 4.Carte de vulnérabilité des
eaux souterraine (Abderrahmane.
2019).

Figure 5. Carte hydrogéologique du
nord de I'Algérie (Abderrahmane.
2019).

11.1.2.4 Climatologie :

L’ensemble des caractéristiques climatiques, jouent un réle tres important dans le
domaine de I’environnement. Des données climatiques relevées de la station météorologique
du port de Skikda sur une période de dix ans (2015 - 2016) illustrent le climat qui caracterise

notre zone d’étude.

Notre zone d’etude se caractérise par un climat typiquement méditerranéen. Il est
chaud et sec en été, doux et pluvieux en hiver. Il faut noter que la région de Skikda est I’'une

des régions les plus importantes du point de vue pluviométrique (ANPE, 1994).

21



Chapitre 2 Matériel et méthodes

11.1.2.3.1 Pluviométrie

Les variations des précipitations au niveau de notre zone d’étude durant la période
2015 a 2016 montrent que : les pluies sont abondantes, enregistre une quantité de 802,09
mm/an (Figure 6) (O.N.M, 2012).
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Figure 6. Transept pluvial saisonnier de la région de Skikda
(2015-2016).

11.1.2.3.2 La température

Les variations de la température durant la période s’étalant de 2015 a 2016 montrent
que : les températures moyennes sont de I’ordre de 23,14°C & 26,32 °C avec un pic de 29
,2°C, qui correspond a la saison chaude, alors que les températures moyennes enregistrees
durant la période hivernale oscillent entre une valeur de 12,74°C a 15,45 °C et avec une
température minimale de 10,2°C (Figure7).
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Figure 7. Représentation des températures de la région de
Skikda (2015-2016).
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11.1.2.3.3 L’humidité

L humidité relative de la région de Skikda enregistre une valeur trés importante durant
toute la période s’étalent de 2015 a 2016, elle atteint une moyenne de 65.50 % et fluctuent
entre une valeur minimale de 68.91 % et une valeur maximale de 75.34 %. La mer joue un
role important dans le maintien d’une humidité élevée durant la saison estivale, diminuant
ainsi la durée de sécheresse d’été (Figure8).
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Figure 8. Moyennes saisonnieres de I’humidité
relative de la région de Skikda (2015- 2016)

11.1.2.3.4 Les vents

La zone littorale de Skikda, est particulierement soumise a des vents qui sont
généralement moyens a trés violents dont la vitesse peut atteindre les 130 km/h en
entrainant de multiples dommages. A I’échelle annuelle, les vents dominants sont de
secteur Sud. La deuxiéme direction dominante est la direction Nord (figure9).

Figure 9. Rose des vents annuelle de la région de Skikda (Etude de
danger (projet de Topping Condensat dans la zone industrielle de Skikda
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11.1.3 Faune et flore

La wilaya de Skikda présente le linéaire cdtier le plus long des wilayas cotieres (130

km) et présente des potentialités naturelles importantes.

Skikda recéle une grande richesse en faune marine qui se trouve représentée par pres
de cinquante especes péchées dans les eaux territoriales de la wilaya et un nombre non
déterminé d’especes non péchées et donc non recensées. La faune terrestre de la région est

celle qui caractérise la forét algérienne : sanglier, chacal, etc.

D’une fagon générale, la flore de la région de Skikda est assez riche et comporte
plusieurs especes rares, qui sont de formes différentes : les especes vegétales qui colonisent la

baie de Skikda (espéces marines) et les terrains (continent). (Abderrahmane. 2019)

I11.2 Présentation du laboratoire des analyses de la wilaya

11.2.1 Durée, lieu et secteur économiques

Nous avons effectué un stage au sein du laboratoire d’hygiéne de la wilaya de Skikda
sous tutelle de I’établissement publique de santé de proximité de Skikda, sachant quelques
parameétres ont été achevés au niveau du laboratoire pédagogique du département des sciences

de la nature et de la vie, université 20 aout 1955 Skikda, durant une période de 123 jours.
11.2.2 Descriptif de I’entreprise (structures, laboratoires)

Le laboratoire d’hygiéne de la wilaya de Skikda est situé a Merdj-Eddib sortie ouest de

la méme ville.

11.2.2.1 Consistance physique

o Au rez-de-chaussée de trouve un laboratoire pour les analyses biologiques médicales,
une unité e virologie de PCR (réaction de polymeérisation en chaine) pour le COVID-19 et une
unité de CD (centre de depistage VIH, hépatite, syphilis).

. Au premier étage on trouve plusieurs unités : une unité d’épidémiologie, une unité de
vaccination, une unité de cytologie, une unité de colimétrie, une unité d’alimentaire. Chaque
unité a son personnel médical, paramédical et administratif propre. Le tout sous la

responsabilité d’un médecin chef spécialiste d’épidémiologie.

Concernant notre étude a été faite au niveau de I’unité alimentaire assisté par un

personnel se composant de biologistes médicaux.
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Figure 10. Le laboratoire des analyses de la wilaya de Skikda (Merdj-Eddib).

11.2.3 Déroulement de stage

Grace a la conscience professionnelle du personnel, a leurs compétences inouies et a
I’existence d’un équipement adéquat ; notre stage s’est déroulé suivant un calendrier prés
établi de deux mois et demi, tous les jours sauf les week-ends, de 8h jusqu’a la fin des
analyses le tout s’est déroulé d’une maniére rigoureuse et dans s’excellentes conditions,
n’oublions pas de mentionner I’assistance grandiose des responsables qui ont été d’un apport
certain et bénéfique pour notre étude et qui nous ont projetés dans un milieu professionnel.

11.2.4 Les travaux effectues et les apports du stage
11.2.4.1 Les travaux effectués

Au cours de ce stage, nous avons eu I’opportunité d’acquérir de nouvelles

connaissances dans le domaine. Notre travail a été réparti comme suit :

La réalisation consiste a I’évaluation de la qualité microbiologique et hygiénique de
I’eau de robinet de la ville de Skikda, ainsi le suivi de la viabilité de différentes bactéries.

Les bactéries recherchées sont les Coliformes totaux, fécaux, Escherichia coli et

streptocoques fécaux.
11.2.4.2 Les outils et la mis a disposition

-Blouse propre.

-Se laver les mains et les sécher.
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-Choisir un robinet couramment désinfectable.

-Enlever s’il y a lieu, les filtres ou brise-jet.

-Faire couler I’eau pendant 3 & 5 minutes pour purger les canalisations

-Couper I’eau

-Steriliser I’extrémité du robinet a I’aide d’une lampe a souder en chauffant doucement

quelques secondes.

. Si I’on ne dispose pas de lampe a souder, verser un peu d’alcool a 90° sur I’extrémité
du robinet, I’enflammer aprés avoir pris soin d’éloigner la bouteille d’alcool, et laisser braler
jusqu’a I’extinction.

. Utilisé et facilement Ouvrir le robinet de fagcon a ce que I’eau coule normalement, sans
éclabousser Laisser couler quelques secondes pour refroidir I’extrémité du robinet.

. Prendre le flacon stérile fourni par le laboratoire ou tout autre flacon d’une contenance
d’au moins 500 ml.

Cas particuliers :

Le prélevement en continu, grace a des dispositifs automatiques: nombreux types

représentation moyenne / photographie de I'amplitude des variations.

Les erreurs susceptibles de rendre difficile l'interprétation des résultats sont plus souvent liées
a un échantillonnage non satisfaisant qu'a des erreurs analytiques proprement dites.

En pratique, le préleveur évitera de constituer un échantillon moyen s'étalant sur plus de 24
heures.

11.3  Analyse de I’eau

11.3.1 Prélevement de I’eau

Le prélevement d’un échantillon est une opération délicate, a laquelle le plus grand

soin doit étre apporté. Pour ce faire, il doit satisfaire aux conditions ci-dessous

. Les échantillons doivent étre homogénes et représentatifs ;

. Les échantillons doivent étre recueillis, conservés et expédiés dans des flacons
stérilisés adéquats s’il s’agit d’analyse bactériologique ;

o Le volume recueilli doit étre suffisant pour permettre une analyse précise ;

. Tous les renseignements utiles sur les échantillons doivent étre indiqués et le flacon

doit étre étiqueté correctement pour éviter les erreurs (Rodier et al. 2009) ;
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Le prélevement doit s’effectuer dans des conditions d’asepsie rigoureuse. Il faut utiliser
de préférence des flacons en verre pyrex munis d’un large col et d’un bouchon a visse
métallique (Guiraud, 1998).

11.3.1.1 Materiel de prélevement

Les prélevements microbiologique se fait a I’aide des flacons en verre Pyrex munis
d’un bouchon a vis métallique, d’une contenance de 250 ml, stériles pour faciliter les

prélevements et éviter tout type de contamination (Bouchair et Benalia, 2015).

Avant I’usage, ces flacons doivent étre soigneusement lavés, puis rincés avec une eau
démineéralisée car il ne doit rester aucune trace d’un éventuel détergent ou antiseptique. La
manipulation et le méme pour les bouchons. Par la suite les flacons sont séchés a I’abri de
I’air puis bouchés (Oughidni et Sebti, 2015).

Pour évite les risques de contamination, les flacons d’échantillonnages ne doivent étre
ouverts qu’au moment du prélevement. Une fois I’échantillon est préleve, les flacons doivent

étre fermés hermétiquement jusqu’au moment de I’analyse (Bouchair et Benalia, 2015).
11.3.1.2 Mode de prélévement

Les prélevements pour [I’analyse bactériologique nécessitent de nombreuses
précautions de fagcon & ne pas contaminer I'échantillon lors de sa prise. 1l faut utiliser de

préférence des flacons en verre pyrex munis d'un large col et d'un bouchon a vise métallique.

Le mode de prélevement varie suivant l'origine de I'eau a analyser (Guiraud, 1998).Une
étude précise sur les courants, les marais, les volumes, les types et les emplacements des rejets
ainsi que sur les vents dominants aideront a déterminer les lieux d'échantillonnage (Merzoug,
2009).

Les lieux de prélevement d’échantillons sont généralement choisis aux endroits ou la
profondeur de I’eau se situe entre 1 et 1.5m. Le flacon peut étre plongé dans I’eau (Ferdes et
Merchela, 2012).

11.3.1.3 Points de prélevement

14 échantillons sont prélevés a partir de I'eau de robinet de différentes sites, tels que
les maisons, les établissements d’éducation, etc.

Comme le montre les tableaux dans I'annexe N.2 ; N.3; N.4 ; N.5; N.6.
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11.3.1.4 Fréquence d’échantillonnage

Durant la période du stage, qui étendue du janvier 2022 jusqu'a juin 2022, le nombre ou
bien la fréquence des échantillons et fonction des prelevements recueillies au niveau du

laboratoire d’analyses. Celle-ci est programmée par le bureau d'hygiéne SEMEP.

Les bonnes prélevements sont réalisés par un technicien d'hygiéne qui doit étre capable
de prélever dans de bonnes conditions d'eau analysée (asepsie-échantillon représentatif ) et de
I'expédier au laboratoire chargé de I'analyse.

Le résultat des analyses dépond largement du soin apporté aux prélévements.
Pour cela la fréquence des échantillons n'est pas fixée a un nombre précis, elle est

effectuée en fonction du programme.

11.3.1.5 Technique de prelevement

> S'assurer de la propreté du robinet.
éventuellement le nettoyer et le flamber.
laisser couler d'eau 30 sec a 1mn.

Remplir le flacon stérile.

YV V V VY

transporter les échantillons dans une glaciére menue de blocs réfrigérants (T: 4 - 6°C).

11.3.1.6 Fiche de renseignements
Principaux renseignements a fournir :

1) Identité du préleveur.

2) Date et heure du prélévement.

3) Particulier ou autorité demandant l'analyse.

4) Nature de I’eau analysee.

5) Température de I’eau au moment du prélevement.

6) Identification précise du point de prelevement.
11.3.2 Transport des échantillons

D'une fagon générale, le transport a la température de 4°C et a I'obscurité dans des
emballages isothermes permet d'assurer une conservation satisfaisante.
Dans les eaux ayant subi un traitement de désinfection, le chlore et les composés chlorés

peuvent entrainer une perturbation dans les dosages, en particulier dans les dosages par
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spectrophotométrie d'absorption moléculaire et I'analyse bactériologique. (Oxydant élimine
par de petites quantités de thiosulfate de sodium introduit dans ce cas avant la stérilisation du
flacon de prélévement).

11.3.3 Analyses bactériologiques réalisées en laboratoire

Introduction a I’analyse de qualité de I’eau de boisson, recherche microbiologique les
organismes pathogénes présent dans I’eau sont trés nombreux et trés variés et ne peuvent donc

pas faire I'objet d'une recherche spécifique.

De plus leur identification est trés difficile voire impossible dans le cas des virus car
leur durée de vie peut étre trés courte. Pour ces différentes raisons, il est préalable de
rechercher des germes qui sont toujours présents en grand nombre dans la matiére fécale des
hommes et des animaux a sang chaud et qui se maintiennent plus facilement dans le milieu

extérieur.

On parle alors des: Germes totaux, Coliformes Totaux, Coliformes fécaux,

Streptocoques fécaux et Clostridium sulfito-Reducteurs (Rodier, 2005).
11.3.3.1 Le but des analyses

La recherche des indicateurs de contamination fécale peut se faire selon la méthode en tubes
multiples, par utilisation de milieu approprié, elle permet de rechercher les coliformes et les

Streptocoques fécaux. Cette méthode comporte deux phases:
» Une phase présomption.
» Une phase de confirmation.

11.3.3.2 Le principe des analyses

La technique du NPP fait appel a la méthode de fermentation en tubes multiples, au
cours de laguelle au moins trois dilutions décimales de I'échantillon sont ensemencées dans
des éprouvettes de bouillon et inclinées a une température précise, pendant une période

donnée.

La méthode du NPP, dérivés des études de Mac Grady, consiste a interpréter les

résultats en comparant les trois essais et leurs résultats. Il s'agit d'une interprétation statistique.
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11.3.3.3  Matériel utilisé
Tube & essai.
Portoir.
Pipette utilisable unique.
Bec Bunsen et gaz.
Etuve régler a 37°C.
Etuve a 44°C.
Autoclave.
Réfrigérateur.
Seringue de 1 ml et 10 ml ou 20 ml.
Gants stérile.

Flacon stériles pour le prélevement des échantillons.

YV V.V V V V V V V V VYV VY

Glaciere pour le transport.

11.3.4 Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux et Escherichia coli

Les coliformes fécaux sont en fait des coliformes qui poussent a des températures plus
élevées, soit a partir de 44,5 C°. Ces coliformes fécaux sont des bactéries que l'on retrouve
dans la flore intestinale des animaux a sang chaud. La bactérie Escherichia coli (E.coli) fait
partie des coliformes fécaux. Comme la présence de ces bactéries dans une source d'eau ne
peut pas étre considérée comme normale, elle peut donc représenter une menace ou
Iindication d'une éventuelle dégradation de la qualité bactériologique de l'eau, due a la
présence d'une contamination fécale. Le mécanisme de transport de ces bactéries dans I'eau
serait surtout le ruissellement des eaux de pluies sur le bassin versant, entrainant avec lui les

microorganismes contenus dans la terre (Bouchard, 2008).

La recherche et le dénombrement des coliformes totaux et fécaux et I’identification
d’E. Coli dans les eaux est effectué par la colimétrie qui se fait en deux étapes consécutives.
Un test presomptif, réservé a la recherche des coliformes et un test confirmatif appelé test de
Mac Kenzie est réservé a la recherche des coliformes thermo-tolérants et d’Escherichia coli.
(Lebres, 2002 ; Chaouche, 2007 ;Lebres et Mouffok, 2008).

11.3.4.1 Test présomptif

Il est effectué en utilisant le bouillon lactose au Bromocrésole pourpre (BCPL).Tous

les tubes sont munis de cloches de durham pour déceler le dégagement éventuel du gaz dans
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le milieu. Avant d’ensemencer les tubes, il faut vérifier qu’il n’y a pas de bulles d’air sous la
cloche, pour éviter de fausser les résultats (Mouffok, 2001 ; Lebres, 2002 ; Joffin Joffin,
1999).

L’incubation se fait a 37°C pendant 24a 48 heurs (Lebres, 2006). Pour la lecture,
seront considérés comme positif les tubes présentent a la fois, un dégagement de gaz
(supérieur au 1/10eme de la hauteur de la cloche) et un trouble microbien accompagné d’un
virage du milieu au jaune (la fermentation du lactose se manifeste par la production d’acide

entrainent le virage du bromocrésol pourpre au jaune) (Bouregeois et Leveau, 1980).

La lecture finale s’effectuer également selon les prescriptions de la table Mac Grady
NPP pour obtenir le nombre le plus probable de coliformes totaux dans 10 ml d’eau & analyser
(Lebres et al. 2002).

< Ensemencer les tubes avec de I'eau a analyser
Chasser le gaz présent dans les cloches avant l'incubation

10 ml 1T ml 0,1 ml
—_— —

1
1
1

[BePL| [BerL|

S/C| | S/C || S/C

Figure 11. Recherche et dénombrement des coliformes totaux.

Incuber 24 - 48h a 37°C

11.3.4.2 Test confirmatif

Le test de confirmation ou test de Mac Kenzie est base sur la recherche de coliformes
thermo-tolérants parmi lesquels on redoute surtout la présence d’Escherichia coli
(Degremont, 2005). Les tubes de BCPL trouveé positifs lors du dénombrement des coliformes
totaux feront I’objet d’un repiquage dans le milieu (x) de confirmation (Degremont, 2005 ;
Rodier et al. 2009). Le milieu Schubert muni d’une cloche de Durham et le milieu eau
peptonée exempte d’indole sont les milieux utilisés pour le test de confirmation (Lebres et
Mouffok, 2008).

31



Chapitre 2 Matériel et méthodes

L’incubation se fait cette fois-ci a 44° pendant 24 a 48 heures (Lebres et Mouffok,
2008). Sont considerés comme positifs, les tubes présentant un dégagement gazeux et un
trouble dans le tube du milieu Schubert et un anneau rouge en surface comme témoin de la
production d’indole par Escherichia coli apres adjonction de quelques gouttes du réactif de
Kowacs dans le tube de I’eau peptonée exempte d’indole (Degremont, 2005). Le nombre de
coliformes thermorésistants et d’E. Coli présent dans I’échantillon d’eau est déterminé par la
table de Mac Grady (Rodier, 2005).

Repiquer chaque tube de milieu BCPL + sur
un tube de milieu Schubert + cloche.

é - 5 a 6 gouttes

BCPL P
S/C |
% Sohubert
+ cloche

el B
AH
| L

il

Figure 12. Test confirmatif des coliformes totaux.

11.3.5 Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux

Les streptocoques se caractérisent par leur morphologie (coques en chainettes), se
présentent sous forme de cocci a Gram +, sphériques a ovoides formant des chainettes, ne
possédant pas de catalase mais possédant I’antigene de groupe D, et un métabolisme
anaérobie (Pechére, 1982 ; Hidouci, 2009). lls sont généralement pris comme des témoins de

pollution fécale. (Bourgeois et al. 1991).

Les Streptocoques fécaux sont dénombrés en milieu liquide par la méthode du NPP a

I'aide de deux bouillons de culture, milieu de Rothe et le milieu Eva Litsky. Cette méthodes
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fait appelé a deux tests consécutifs test de présomption suivi d’un test de confirmation
(Chaouche, 2007 ; Lebres et Mouffok, 2008).

11.35.1 Test présomptif

Réservé a la recherche des streptocoques. Il se fait en milieu Rothe simple
concentration S/C (Brichaet al. 2007 ; Mouffok, 2001). L’incubation est a 37°C pendant 24 a

48 heures (Lebres, 2002). Seront considérés comme positifs, les tubes présentant un trouble
microbien (Rejesk, 2002).

@Ensemencer la série de tubes du milieu Rothe
simple concentration.
® Incuber les tubes 18-24ha 37°C

10 ml 1T ml 0,1 ml

A A A

ROTHE | |ROTHE ROTHE
[ O oiC

ROTHE | [ROTHE
& p

ROTHE ROTHE | |ROTHE ROTHE
& & i i

Figure 13. Test confirmatif des coliformes totaux.

11.3.5.2 Test confirmatif :

Réserver a la confirmation réelle des streptocoques fécaux du groupe (D) a partir des
tubes positifs du test de présomption. (Chaouche, 2007).

Les tubes de Rothe trouvé positifs feront donc I’objet d’un repiquage dans un tube

contenant le milieu Eva-Litsky (Rejesk, 2002 ; Lebres, 2002 ; Roux, 2003). L’incubation se
fait & 37°C pendant 24 heures (Delarras, 2008).
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Repiquer 1 a 2 gouttes du milieu Rothe
sur le milieu Eva Litsky.

122 gouttes

| '

Trouble +
microbien

. 14 , Otnﬂ . T I - 1 I j 14 ; EVA ) . 1 ;
L3 o aﬂ: o 3 " X * .1 o Lnsh‘l ” 3

‘ : -Inbubér--a“:-l'/_'c pe‘hd_aﬁtzilh‘ |

! " 4

Figure 14. Test confirmatif des coliformes totaux.

Figure 15. Des photos de tests dans le laboratoire Merdj_Eddib
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Chapitre03 Résultats et discussions

I11. Résultats et discussions

Notre objectif consiste a évaluer la qualité bactériologique des eaux de robinet (14
robinets) dans la ville de Skikda. Au cours de cette partie, nous allons présenter nos

principaux résultats obtenus en pourcentage tout en les comparants avec les normes
algériennes et celles de I’OMS.

I11.1 Les analyses bactériologiques

L'analyse bactériologique permet de mettre en évidence la pollution fécale de I'eau.
Notre étude est effectuée sur les germes suivants : les Coliformes totaux, les Coliformes

fécaux, Escherichia coli et les Streptocoques fécaux (Ayed, 2016).

I11.1.1 Les coliformes totaux

Les colifromes totaux

50
45
£ 40
M 35
~ 30 M janvier
E
b 25 | fevrier
; 20 -
z mars
g 15 -
2 10 1 i 0 W avril
5 -
0 I | I B mai

Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 RS9 R10R11R12R13R14

les robinets

Figurel6. Résultats des coliformes totaux (CT).

D'aprés les résultats des coliformes totaux obtenus (figurel6). On observe que sur les
14 échantillons analysés et pout 5 mois :

< 03 échantillons présentent un résultat négatif :

Absence totale des coliformes totaux dans les robinets (R6; R11; R12) ce qui
confirme que les résultats sont conformes a la norme.
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X 09 echantillons présentent un resultat positif :

Présence des coliformes totaux avec un nombre allant de : 4% dans le robinet (R13);
09 % dans les robinets (R7 ; R14) dans le mois de janvier, les nombres sont conformes a la

norme qui est moins de 10% (<10%).

La présence des coliformes totaux avec un pourcentage de 23% dans les échantillons
(R8 ; R9) dans le mois de janvier ; dans (R1 ; R2 ; R5) dans le mois de février ; et dans (R1;
R2) dans le mois de mars ; et dans (R3; R4 ; R5) dans le mois de mars, qui atteste d'une
mauvaise qualité hygiene de I'eau du robinet, cette eau doit avoir provenance d'un réservoir

dans un mauvais état, ou une chloration insuffisante.

La présence des coliformes totaux avec un nombre de 40% dans le R3 dans le mois de

février dont il est tous non conforme a la norme.

La présence des coliformes totaux les échantillons (R2; R3; R4; R8; R9; R13;
R14); Appartement a une eau provenant d'une maison (Annexe 13) est justifiée par
I'infiltration des eaux usees due a un mauvais raccordement de canalisation du systeme
d'assainissement, qui peut avoir contact avec le systéme de distribution de I'eau potable .Cette
infiltration explique la présence des coliformes totaux comme une bonne espéce indicatrice

d'une contamination fécale récente.

La présence des coliformes totaux dans I'échantillon (R1 ; R5) appartenant a une eau
de robinet (annexe n.14), est justifiée par des fuites dans une canalisation détériore de
distribution de I'eau potable, provoquee par les travaux publique a cété de ce lieu, comme le

bureau d'hygiéne SEMEP l'indique.
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111.1.2 Les coliformes fécaux

les coliformes fécaux CF
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Figurel7. Résultats des coliformes fécaux.

D'apres les résultats des coliformes fécaux obtenus (figurel7). Sur les 14 échantillons
analyses dans les 5 mois :

K/

X 09Echantillons présentent un résultat négatif :

Absence des coliformes fécaux dans les robinets (R1; R3; R5; R6; R10; R11; R12;
R13 ; R14) ce qui confirme que les résultats sont conformes a la norme qui est 0%.
X 05 echantillons présentent un resultat positif :

Présence des coliformes fécaux avec un nombre de 4% dans le mois mars (R2), et avec
un nombre de 9% dans le robinet (R2) dans le mois de mars et (R7) Dans le mois de janvier;
un 23% dans les échantillons (R8 ; R9) dans le mois de janvier et (R4) dans le mois d’avril.

Donc ils sont non conformes a la norme qui est de I'ordre de 00% coliformes fécaux.

La présence des coliformes fécaux dans I'échantillon (R2 ; R7) appartement a une eau
de robinet de maison (Annexe n.13), est justifiée par des fuites dans une canalisation
détériorée de distribution de I'eau potable, provoquée par les travaux publics a c6té de cette
maison, comme le bureau d'hygiéne SEMEP l'indique.

La présence des coliformes fécaux dans les échantillons (R4 ; R8 ; R9) appartement a

une eau provenant d'une maison (Annexe n.13) est justifiée par l'infiltration des eaux usées
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due a un mauvais raccordement de canalisation du systeme d'assainissement, qui peut avoir
contact avec le systeme de distribution de I'eau potable. Cette infiltration explique la présence

des coliformes fécaux étant de bons indicateurs d'une contamination fécale.

111.1.3 Escherichia coli

Escherichia coli
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Figurel8. Résultats d’Escherichia coli.

D'apres les résultats d’Escherichia coli obtenus (figurel8) on constate que. Sur les 14
échantillons analysés dans les 4 mois:
X 13 échantillons présentent un résultat négatif :
Absence totale d’Escherichia coli dans les robinets (R1; R2; R3; R4; R5; R6; R7; R9;
R10; R11; R12; R13; R14) ce qui confirme que les résultats sont conformes a la norme
décrites dans le JOA N.35.

K/

X 01 échantillon présente un résultat positif:

La présence d’Escherichia coli dans I'échantillon (R8) appartement a une eau
provenant d'une maison (Annexe n.13) est justifiée par l'infiltration des eaux usées due a un
mauvais raccordement de canalisation du systéme d'assainissement, qui peut avoir contact
avec le systeme de distribution de l'eau potable .Cette infiltration explique la présence

d'Escherichia coli comme une bonne espéce indicatrice d'une contamination fécale récente.
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111.1.4 Les streptocoques fécaux

les streptocoques fécaux
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Figurel9. Résultats des streptocoques fécaux

D'aprés les résultats des streptocoques fécaux obtenus (figurel9). Sur les 14

échantillons analysés dans les 5 mois :

K/

X 07 echantillons présentent un résultat négatif :

Absence des streptocoques fécaux dans les robinets (R1; R5; R6; R4; R11; R12;
R13 ; R14) ce qui confirme que les résultats sont conformes a la norme qui est 0%.

K/

X 07 echantillons présentent un resultat positif :

Présence des streptocoques fécaux de nombre de 4% dans le robinet (R2) dans le mois

de janvier et mars ; et dans les robinets (R3 ; R4) dans le mois de février et avril.

Présence des streptocoques fécaux de nombre de 23% dans les robinets (R2) dans le
mois de février et (R7 ; R8; R9) dans le mois de janvier. Ces résultats confirment la non-
conformité aux normes.

La norme de streptocoque fécaux exige l'absence totale de ce groupe dans l'eau de
consommation humaine, ce denombrement de ce germe qui présente une analyse
complémentaires de colimétrie, rend ce groupe un bon indicateur de contamination fécale

mais ancienne, résultats de la résistance de ce germe.
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Les echantillons suivant (R2 ; R4 ; R7 ; R8; R9) appartenant aux sites indiqués dans
(annexe 14) présentent une mauvaise qualité bactériologique de l'eau de consommation
humaine du point de vue d'une présence remarquable de ces germes, supérieure a la norme,

citée auparavant.
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Conclusion

Avant toute consommation d’eau, il est indispensable de procédée au contréle de sa
qualité microbiologique. La négligence de ce contrble provoquerait I’apparition de maladies a
transmission hydrique chez la population en cas de consommation d’eau polluée. Pour limiter,
des dépenses faramineuses en matiére de santé lors d’apparition des maladies survenues suite
a la consommation des eaux polluées il est nécessaire de lancer des compagnes de
sensibilisation vis-a-vis la population vivante dans des conditions d’hygiene non conforme

aux normes internationales.

Dans cette étude nous avons essayé d’étudier les différentes analyses microbiologiques
de I’eau afin de comprendre comment évaluer la qualité de I’eau de robinet (14 robinets dans
notre cas) et déterminer I’origine de la pollution de ces eaux. Les analyses microbiologiques
ont révélé une présence des germes pathogénes et des germes de contamination fécale. Le
danger de la pollution bactériologique constitue sans aucun doute une menace pour les

habitants qui puisent I’eau nécessaire a leurs besoins a partir de ces ouvrages.

La qualité microbiologique de I'eau se définit comme étant I'état de I'eau caractérisé
par un niveau de présence de micro-organismes (virus, bactéries, protozoaires...) pouvant
induire un risque sanitaire plus ou moins grand. Sa maitrise repose sur des mesures de
contrle et de surveillance de parametres microbiologiques et la mise en place d'une
maintenance preventive. Les analyses microbiologiques doivent permettre d’isoler et
d’identifier un microorganisme spécifique (méthode qualitative) ou de quantifier une flore
particuliere dans un échantillon (méthode quantitative). Le choix de méthode ne dépendra pas

seulement de la nature de I'échantillon mais aussi de la sensibilité et de la précision souhaitée.

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

suivantes :
-Faire un suivi périodique quantitatif et qualitatif de station de pompage.
-Interdire toute réalisation de point d’eau dans les zones a forte exploitation.
-Boucher tous les points d’eau abandonnés et présentant des anomalies d’équipement,

-Sensibiliser les populations et les inciter a déclarer lorsque I'eau sera distribuée aux
consommateurs avec une couleur inhabituelle et une odeur désagréable. Avant consommation,

et leur rassurer qu’on peut faire reculer toutes les maladies d’origine hydrique.
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Annexe 1. Des indicateurs de contamination fécale de Skikda le moi du janvier :

Coliformes Coliformes Escherichia coli | Streptocoque
totaux fécaux
Boyaala 00% 00% 00% 00%
Robinet de 00% 00% 00% 04%
cuisine sdreté de
wilaya
Robinet NRML | 00% 00% 00% 00%
sOreté de wilaya
les alles
Robinet cour 00% 00% 00% 00%
entré école
primaire Tahar
cheloufi
Robinet (2) cour | 00% 00% 00% 00%
école primaire
Tahar cheloufi
Robinet cuisine | 00% 00% 00% 00%
bateau ( cheikh
montagne)
Robinet maison | 09% 09% 00% 23%
bougave cité
skikda
Robinet CEM 23% 23% 00% 23%
Idrissi
Maison 23% 23% 00% 23%
bouhouitta cité
skikda
Robinet centre 00% 00% 00% 04%
de réduction
Robinet CEM 00% 00% 00% 00%

yamouna




gamouh

Robinet EPH 00% 00% 00% 00%
cuisine

Robinet CEPA 04% 00% 00% 00%
Robinet café 09% 00% 00% 00%

gennouch Amar

Annexe 2. Des indicateurs de contamination fécale de Skikda le moins de février :

Coliformes Coliformes Escherichia coli | Streptocoque
totaux fécaux fécaux
Robinet maison | 23% 00% 00% 00%
bougare cité
skikda
Robinet CEM 23% 09% 00% 23%
idrissi
Robinet CEM 43% 00% 00% 04%
Idrissi
Robinet maison | 00% 00% 00% 00%
boussouf
Robinet cuisine | 23% 00% 00% 00%
BMPG bouyaala
Annexe 3.des indicateurs de contamination fécale de Skikda le moins mars
Coliformes Coliformes Escherichia coli | Streptocoque
totaux fécaux fécaux
Robinet cuisine | 23% 00% 00% 00%
BMPG bouyaala
Robinet de 23% 04% 00% 04%
cuisine dar

rahma




Annexe 4.des indicateurs de contamination fécale de skikda le moins de avril :

Coliformes Coliformes Escherichia coli | Streptocoque
totaux fécaux fécaux
Robinet cuisine | 00% 00% 00% 00%
résidence n°3
Robinet chateau | 00% 00% 00% 00%
vert port skikda
Robinet dar 23% 00% 00% 00%
rahma
Robinet cours 23% 23% 00% 04%
centre de
rééducation
centre ville
Robinet maison | 00% 00% 00% 00%

M® Haddad
Zohra cité
(howary
Boumediene)

Annexe 5. Des indicateurs de contamination fécale de Skikda le moins de mai:

Coliformes Coliformes Escherichia coli | Streptocoque
totaux fécaux fécaux
Robinet CEM 00% 00% 00% 00%
kahit amar (
Skikda)
Robinet dar 00% 00% 00% 00%
rahma
Robinet de la 00% 00% 00% 00%
salle d'eaux
osmosee/ salle
d'eaux EPH
Robinet de la 00% 00% 00% 00%

salle de plange /
cuisine EPH




Annexe 6. Le journal officiel république Algérien N° 35:

Aovel Safar 1410

27 mal 1998 JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N° 35 17
TABLEAU VI
CRITERES MICRDBIOLOGIQUES DES EAUX ET BOISSONS
____—_____—_Pkor)urrs 3 —_ﬁ
1. Eaux de distribution traftée :
=~ germes aérobies & 37° C/mi y 1 — 20
~= germes aérobies & 22° C/ml 1 — <10
— coliformes aérobies & 37° C/100 m) I - <10
— coliformes fécaux/100 ml 1 - absence
— streptocoques D/S0 ml 1 — absence
— clostridium sulfito-réducteurs & 46° C/mi 1 - absence
~= clostridium sulfito-réducteurs  46° C/20 ml 1 = <35
2. Eaux minérales plates ou gazeuses cn houteilles :
— coliformes aérobies & 37° C/mnl 5 0 absence
— streptocoques D/S0 m| 5 0 absence
— clostridium sulfito-réducteurs & 46° C/ml s 0 absence
~ clostridium sulfito-réducteurs 4 46° C/20 ml 5 0 absence
~ Pseudomonas 5 0 absence
— micro-organismes revivifiables
A l'emergence :
*2420-22°C/mlen 72 h 5 0 <20
*237°C/mlen 24 h 5 0 <35
A la commercialisation (1)
* 420-22° C/ml en 72 h 5 0 =10
*37° C/mlen 24 h 5 0 <20
3. Eaux potables mises en bouteilles, gazéifices ou
non : )
— germes aérobies & 37° C/ml 1 = <20
— germes aérobies A 22° C/ml 1 = <o
— coliformes aérobics & 37° C/100 m Vg = <10
— coliformes fécaux/100 m) 1 = absence
~ sireptocoques D/S0 ml 1 = sgence
— closridium sulfito-réducteurs & 46° C/mi 1 o= absence
— clostridium sulfito-réducteurs 2 46° C/20 ml 1 = =3

B e e e e ————

(1) Analyses effectuées 12 heures aprés embouteillage.




Annexe 7. Le tableau de magradi

"NOMBRE DE TUBES DONNANT
UNE REPONSE POSITIVE INDICE

'3 TUBES | 3 TUBES | 3 TUBES NPP
DE 10ml | DE OIml | DE 0.1 ml
e O T B0 W3 1 7 [t 3 B |

0 | l i

T

uuuuuww———::cww-—ecw—-cc—:

0
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
3
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Résumé

Une eau dite potable lorsqu’elle répond aux criteres suivants : fraiche, limpide, inodore incolore,
suffisamment aérée et Iégerement minéralisée avec une absence totale de germes et de substance toxique
additionnée au goQt agréable. Cette étude a porté sur des analyses effectuées sur quatorze échantillons d’eat
de robinet de plusieurs locales dans la ville de Skikda pendant 5 mois afin d’apprécier la qualité de ces eau»
destinées a la consommation humaine. Les résultats des analyses ont fait ressortir que ces eaux sont de
Mauvaise qualité bactériologique durant la période de Janvier, Février, Mars, et une bonne qualité
bactériologique de I'eau distribuée dans le robinet durant la période des deux dernier mois de stage Avril et
Mai, et cela est montré par I'absence totale des indicateurs de contamination fécale. D'apres cette étude, on

peut conclure que la qualité de I'eau est dépendante de I'état d'entretien et désinfection des robinets.
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