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Introduction générale

« L’eau est la vie » . L’eau est un élément essentiel de la vie biologique et est a I’origine de la
vie sur terre. Elle n’est pas seulement un nutriment vital, elle est aussi impliquée dans de nombreuses
fonctions physiologiques essentielles telles que la digestion, 1’absorption, la thermorégulation et
I’élimination des déchets (Kirkpatrick et Fleming, 2008). Sans cette matiére simple et complexe en
méme temps, la vie sur terre n‘aurait jamais existé donc c'est un élément noble qu'on doit protéger

pour les générations futures (Henri, 2012).

La molécule d’eau (H,O) est inodore, incolore et sans saveur. Elle est présente dans la nature
sous différentes formes (liquide, gazeuse et vapeur) et elle est indispensable pour la vie de tous les
étres vivants. Pour I’homme, 1’eau représente environ 92% du plasma, 80% du tissu musculaire, 60%
des globules rouges et aussi, ¢’est le composant majeur de la plus parts des autres tissus. Elle est le
milieu de dispersion pour plusieurs réactions chimiques et biochimiques, et avec une valeur
nutritionnel nulle, elle est classée comme un corps chimique complexe dans ces constantes physiques
et physico-chimiques. (KOLTZ F. 2010).

Longtemps considérée comme une ressource inépuisable, pure et gratuite, I'eau potable est
aujourd'hui de plus en plus rare, polluée et chere. (OLIVAUX Y. 2007). Les besoins en eau de bonne
qualité et en quantité suffisante ont augmenté avec la croissance démographique et le développement
industriel, particulierement an Algérie, ce qui a poussé les différents gouvernements a trouver des
solutions durables. Dans cette quéte de I'eau et la recherche de la satisfaction des besoins en maintien
de la qualité de 1’eau potable, et pour répondre a cette problématique, cette étude se propose de
contréler les parametres physicochimiques et microbiologiques des eaux consommeées au niveau du

site de I'université Ziane Achour de Djelfa.

Hypotheses :
Afin d’atteindre les objectifs formulés, les hypothéses suivantes ont été suggérées :
e Les caractéristiques physico-chimiques et bactériologiques des eaux consommées au site de
I’université Ziane Achour de Djelfa sont conformes a la norme algérienne.
e La détérioration de la qualité des eaux du site de I'université Ziane Achour de Djelfa, peut-étre
da au type de réalisation des conduites (tuyauteries), a 1’entretien et aux pratiques d’hygiene

quotidiennes.

Ce mémoire a été structuré de la maniére suivante :

e Le premier chapitre est consacré a une recherche bibliographique,
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Le deuxiéme chapitre comporte la partie matériel et méthodes décrivant les points
d’échantillonnages sélectionnés et les méthodes d’analyses utilisées au terrain et au
laboratoire.

Le troisieme chapitre est réservé a la présentation et la discussion des résultats obtenus,

Nous terminerons notre manuscrit par une conclusion générale.
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Chapitre | : Etude bibliographique

I. Généralités sur I’eau

1.1- Définition de I’eau

Selon Hoffman et al. (2014), les eaux potables représentent I’ensemble des eaux dont les propriétés
chimiques, bactériologiques, biologiques et organoleptiques les rendent propres a la consommation
humaine. La plupart des eaux potables proviennent des eaux souterraines et des eaux de sources
(Bliefert et Perraud, 2001).

1.2- Le cycle de ’eau

L’évaporation lente et incessante des fleuves, des lacs et des mers provoque la formation dans la
haute atmospheére, de nuages qui par condensation se transforment en pluie. Une fraction des eaux de
pluie ruisselle & la surface du sol et va grossir les cours d’eau et les lacs, d’ou elle est sujette d’une
part a I’évaporation d’autre part a I’infiltration a travers le sol. Une partie des eaux d’infiltration est
reprise par la végétation qu’elle alimente avant d’€tre rejetée dans 1’atmosphére, c’est
I’évapotranspiration. L’autre partie s’accumule dans le sous-sol pour former des nappes souterraines

qui, a leur tour, peuvent former des sources émergentes a la surface du sol (Maiga F., 2002).

Z , r.:.}h_‘ Condensation

" K Precipitation
e " A

4%

A%

A .
i g & Evaporation

f] Tra’pspirag‘ion

| G

Percolation e

Groundwater

Figure N°1 : cycle de I’cau (Site sur internet)
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1.3- La molécule de I’eau :

L’analyse structurale a permis de connaitre la forme de la molécule d’eau, c’est une sorte de compas
dont I’axe est occupé par I’atome d’oxygene et dont les bras sont formés par deux atomes

d’hydrogene. L’angle H—O—H a une valeur de 104,30 C°.

H+

/ S

Q

Figure N°2 : Molécule d’eau (Spellman et Frank, 2008).

Chaque atome d’hydrogéne et celui d’oxygene mettent en commun chacun un électron pour former
deux liaisons chimiques de forte énergie : « les liaisons de covalence ». Cet arrangement électronique
confere a la molécule d’eau une grande stabilité chimique. La molécule d’eau se comporte comme un
dipble électrique, cette répartition des charges permet de comprendre certaines propriétés physico-
chimiques (solvant-soluté), car cette propriété électrique est responsable du grand pouvoir dissolvant

de I’eau vis-a-vis des composes ioniques comme certains sels, acides et bases (Olivaux, 2007).

1.4- Valeur de I’eau potable
Aucune vie n’est possible sans cette commodité premiere qu’est I’eau. Aucune communauté
humaine n’a pu se développer sans un approvisionnement en eau douce suffisamment au plan

quantitatif et qualitatif (Delolme, Boutin, and Andre 1992).
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1.5- Origine de I’eau :

1.5-1- Les différents types d’eaux destinées a la consommation humaine :

Les réserves disponibles des eaux naturelles sont les eaux souterraines (infiltration, nappes), des eaux
des surface stagnantes (lac naturels ou artificielles ou barrages) ou courantes (riviere) (Degremont,
2005).

1.5-1-1- Eaux de surfaces :
Les eaux de surface sont des eaux qui circulent ou qui sont stockées a la surface des continents. Ces
derniers ont pour origine, soit des nappes souterraines dont 1’émergence constitue une source, soit les

eaux de ruissellements (Degremont, 2009).

Elles sont généralement riches en gaz dissous, en matieres en suspension et organique. Elles sont tres

sensibles a la pollution minérale et organique de type nitrates et pesticides (Cadot, 1990).

1.5-1-2- Eaux souterraines :

Les eaux souterraines sont ceux du sous-sol qui constituent une provision d’eau potable inestimable
pour I’humanité. Ils sont traditionnellement les ressources en eau privilégiées pour 1’eau potable car
plus a I’abri des pollutions que les eaux de surface (Guergazi et Achour, 2005). La pénétration et la
rétention des eaux dans le sol dépendent des caractéristiques des terrains en cause et notamment de
leur structure qui peut permettre la formation de ressources aquiferes appelées nappes (Dégréement,
2005).

1.6- Les maladies a transmission hydrique :

Les maladies a transmission hydrique (MTH), sont a 1’origine de la mortalité élevée des populations
des pays en voie de développement. L’eau contaminée par les microorganismes est une source
d’infections trés importante (Madigan et Martink, 2007).

Selon le type de micro-organismes, la dose infectieuse, les voies d’exposition aux agents infectieux,
nécessaires pour provoquer la maladie, est tres variable. En général, la dose nécessaire est plus faible
dans le cas des virus et des protozoaires qu’avec les bactéries. Ainsi, I’ingestion de 1 & 10 particules
virales ou de quelques kystes de protozoaires peut provoquer la maladie alors qu’une concentration
de 103 & 106 organismes est nécessaire dans le cas de certaines bactéries (Frangois, 2008).Le tableau
N°1 montre les principales pathologies humaines transmissibles par I’eau, les germes responsables

et les différentes origines de ces pathologies.
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Tableau N° 1 : Principales infections humaines transmissibles par I’eau (Hartemann, 2004).

Pathologies

Agent
responsable

Pathologie digestive

* Fiévres typhoide Salmonella typhi (PARA A —

B)

* E. coli
Salmonella sp.
Shigella sp.
Yersinia
Campylobacter

* Giardia
Cryptosporidium
* Rotavirus

e Choléra Vibrio cholerae
» Hépatites A, E Virus

Pathologie respiratoire-ORL

* Légionellose

Gastro-entérites

Legionella sp.

Aspergillus sp
Actinomycetes
Thermophiles

» Affections ORL Adénovirus
Reovirus

» Méningo-encéphalites
Amibiennes

Pathologie cutanéomuqueuse
Dermatophytes

* Candidoses Candida albicans
* Leptospirose * Leptospires
sSuppurations Streptocoque hémolytique du
Bactériennes groupe A
« Staphylococcus
 Pseudomonas
Furcocercaires

* Mycoses pulmonaires

e Dermatites

Origine la plus
Fréquente

Aliments
Eau de boisson (EB)

EB
Aliments crus

Baignades

EB, Aliments

Eaux aérosolisées

Compostage

Piscines
Baignades
Baignades (eau
douce)

Meétiers au contact de 1’eau :
piscines,

baignades,

gaux usées,

terrassement
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1.6-1-Les maladies d’origine bactérienne
Les eaux peuvent transmettre un certain nombre de maladies d’origine bactérienne. On les cite avec

les différents germes en cause:

1.6-1-1-Le choléra

C’est une maladie infectieuse diarrhéique a caractére épidémique, d’origine bactérienne transmise
par voie digestive. L’agent pathogéne de Choléra est un bacille Gram : Vibrio cholerae. 1l s’agit
d’une bactérie appartenant a la famille des Vibrionaceae et au genre du cholerae. La transmission de
ce germe est donc hydrique ou inter-humaine: eaux polluées, produits marins contaminés, fruits et
légumes irrigués, mains sales (toilette et transport des cadavres, repas). Le syndrome «cholérigue» est
caractérisé par I’apparition brutale d’une diarrhée aqueuse, eau de riz, d’odeur fade, sans glaire ni
sang, avec des vomissements abondants, entrainant une déshydratation rapide et sévere réalisant la
triade «diarrhée aqueuse, vomissements, déshydratation». Le nombre d’émission est de 1’ordre de 10

a plus de 50 par jour (4 a 20litres de liquides) (Piar Roux, 2002; Aubry, 2013).

1.6-1-2-La fievre typhoide

La fiévre typhoide (du grec tuphos, torpeur) ou typhus abdominal est une maladie infectieuse
découverte en 1818 par Pierre Bretonneau, causée par une bactérie de la famille Entérobacteérie, du
genre des salmonelles dont les especes responsables sont: Salmonella enterica, Salmonella typhi ou
Salmonella paratyphi A, B et C. C'est une maladie bactérienne transmissible strictement humaine.
Elle est provoquée par des salmonelles que I'on trouve dans le lait, la nourriture ou I'eau contaminée.
Elle est parfois grave, en particulier en raison de ses complications et du terrain sur lequel elle
survient généralement la malnutrition. Son diagnostic est souvent difficile d'ou I’importance
d'évoquer une typhoide devant toute fievre qui dure, habituellement associée a des troubles digestifs

ou neurologiques (Rogeaux, 1991 ; Jamai et al., 2010).

1.6-1-3-La gastro-entérite

Appelée familierement « gastro », est une inflammation intestinale faisant suite a une infection
touchant les muqueuses présentes dans l'estomac et l'intestin. Cette pathologie est due dans la
majorité des cas a un virus ou plus rarement a des bactéries. La gastro-entérite bactérienne est
généralement transmise par I’eau ou par les aliments souillés et causée par des salmonelles, des
staphylocoques et des shigelles. Elle se manifeste essentiellement par les symptémes suivants : des
nausees, des vomissements, des crampes abdominales et de la diarrhée (Masschelein, 1996 ; Hordé,
2014).
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1.6-1-4- La dysenterie

Terme genérique qui caracterise des maladies entrainant une diarrhée douloureuse et sanglante
accompagnee de coliques, de nausées et de vomissements. Il existe la dysenterie bacillaire ou
shigellose (causée par diverses bactéries), dysenterie amibienne ou amibiase (causée par des amibes).
Seule la shigellose peut entrainer la mort, les taux de mortalité peuvent atteindre 20% (Briere, 2000).
1.6-2-les maladies d’origine virale

Aux cotés des maladies d’origine bactérienne, nous avons des maladies virales. On peut citer :

1.6-2-1-L’hépatite A : C’est I’hépatite virale la plus répandue au monde avec des zones de haute
endémicité en Afrique et en Asie du Sud-est. Elle est bénigne dans prés de 99% des cas. L’agent
causal de cette maladie est le virus de 1’hépatite A (VHA) appartenant a la famille de Picornaviridae
genre Héparnavirus. Le virus de I’hépatite A (VHA) se transmet en général par voie féco-orale, soit
par contact direct d’une personne a ’autre, soit par ingestion d’eau ou d’aliments contaminés. La
contamination peut étre par I’eau de boisson ou de piscine contaminée. Les eaux usées sont
également susceptibles de transmettre le VHA au personnel d’entretien des réseaux d’assainissement.
(Belataf et al., 2004 ; OMS, 2012).

1.6-2-2-La poliomyélite : C’est une maladie infecticuse aigué, essentiellement neurotrope,
immunisante, endémo-épidémique, causée par des poliovirus sauvages (3 sérotypes différents 1, 2 et
3).L’infection est inapparente dans I’immense majorité des cas ; une forme clinique patente pour 200
formes inapparentes. Cette maladie est apparu dans les pays a mauvaise hygiéne : 1’endémie y est
permanente avec une recrudescence saisonniere estivo-automnale, elle touche surtout les jeunes
enfants entre 3 mois et 5 ans (paralysie infantile) (OMS, 2000 ; Zoungrana, 2009 ; Aubry et Galizere,
2012).

1.6-3-Les maladies d’origine parasitaire

En plus des maladies d’origine bactérienne et virale, on trouve les épidémies d’origine hydrique dues
a des parasites par exemple : I’ankylostomose, la dracunculose, le téniasis...etc.

La bilharziose aussi, maladie parasitaire transmise par la douve Schistosoma mansoni qui vit dans
les veines abdominales de I’homme et expulse ses ceufs dans 1’urine et les féces. (Masschelein,
1996).

L’onchocercose est une maladie parasitaire que 1’on trouve particuliérement en Afrique et qui
engendre la céecité. Le parasite responsable est un ver véhicule par une mouche c’est la simulie, dont
les larves vivent dans les eaux courantes. Pour tuer cette larve et éradiquer la maladie, les eaux des

riviéres doivent étre traitées aux insecticides pendant parfois plusieurs années (Boussinesg, 1997).
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Le plasmodium est I’agent responsable du paludisme, est un protiste qui ne vit pas dans I’cau. Il
parasite un moustique qui lui en a besoin et qui se satisfait de la moindre eau stagnante. Cette

maladie transmise a I’homme par la simple piqure d’un moustique infecté, se traduit par des acces
intermittents de fortes fievres (OMS, 2006 ; ANOFEL, 2014).

1.7-Les normes des eaux de consommation :

1.7-1-Définition d’une norme :

Une norme est un critere de référence établi conformément a une réglementation ou une référence
minimale, moyenne ou supérieur. Elle permet de comparer une situation par rapport a une valeur
seuil et de définir des conditions acceptables par rapport a celle qui ne le serait pas (Hoffamn et al.,
2014).En Algérie, il existe des réglementations locales pour la qualité de 1’eau de boisson en citant le
Journal Officiel de la République Algérienne (JORA, 2011) qui représente les différents parametres
physico-chimiques et bactériologiques de la qualité de I’eau de consommation humaine avec des

valeurs limites.

1.7-1-1- Les parameétres microbiologiques :
Tableau 2 : les valeurs microbiologiques maximales tolérées dans une eau potable (journal officiel
algérien, 2011)

Coliformes n/100 ml
n/100 ml

Escherichia Coli

Streptocoques n/100 ml 0
Parameétres Bactéries
microbiologiques sulfitoréductricesy ~ n/20 ml 0

compris les spores

1.7-1-2- Les parametres physicochimiques :
Tableau 3 : les valeurs chimiques et physicochimiques maximales tolérées dans une eau potables

(journal officiel algérien, 2011)

Parameétres physicochimiques Unité NormesO.M.S Normes Algériennes

Température

Conductivité électrique
a20°C (CE)
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Oxygéne dissous mg.L™" 5 5
B
Dureté Totale mg.L™ 500 200
Alcalinité mg/l en / 500
Calcium mg/l en / 200

1.8- Propriétés de I'eau

Parmi les propriétés physico-chimiques de l'eau, certaines concernent, plus spécialement, les

changements de I'état et les transferts de chaleur latente de fusion, la chaleur latente de vaporisation,

la conductibilité thermique et la viscosité. L'eau pure posséde un certain nombre de propriétés

rigoureusement invariables qui en font des criteres de pureté :

La tempeérature de vaporisation pendant I'ébullition et la solidification est constante (100C° a
pression atmosphérique normale),

Une masse volumique égale a 1g/cm3 a 4°C,

La distillation de I'eau pure redonne de I'eau absolument identique,

C'est un fluide dense a température de congélation de 0°C par définition sachant que son
maximum de densité se situe a 4°C par 760 mm de mercure est plus légére que I'eau (densité
d=0.917),

Chaleur spécifique de I'eau est trés importante,

L'eau dissout de nombreux gaz et sels, parmi les gaz I'oxygéne et le gaz carbonique,

Les principales substances dissoutes par I'eau sont : les carbonates, les sulfates, les chlorures,
alcalin (Na, K) et Alcalino-terreux (Ca+, Mg+). (STAUDART, 1996).
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I1- Qualité de I’eau :
2-1- Parametre de I’eau potable :

2-1-1- parametre physicochimique :

La qualité physico-chimique de I’eau informe sur la localisation et 1’évaluation d’un niveau de
pollution, en fonction d’un ensemble de parameétre. Basée sur des valeurs de références, elle
s’apprécie a I’aide de plusieurs paramétres (Rodier et al., 2009).

2-1-1-1- La température :

C’est important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne précision. En effet celle-ci joue
un réle important dans la solubilité des gaz, dans la dissociation des sels et dans la détermination du
pH, pour la compréhension de ’origine de 1’eau et les mélanges éventuels. En outre, cette mesure est
tres utile pour les études limnologiques (Rodier et al., 2009). Une température élevée favorise la
croissance des micro-organismes, peut accentuer le goGt, I'odeur et la couleur (OMS, 1994). Par
contre une température inférieure a 10°C ralentit les réactions chimiques dans les différents
traitements des eaux (Rodier et al., 2009). Son unité est le degre Celsius (°C).

2-1-1-2- Le potentiel d’hydrogéne (pH) :

Le pH d’une eau est une indication de sa tendance a étre acide ou alcaline, il est fonction de I’activité
des ions hydrogénes H+ présents dans cette eau (Ayad and kahoul 2017). Dans les eaux naturelles
cette activité est due a des différentes causes en particulier I’ionisation de 1’acide carbonique et de
ses sels (Rodier et al., 2009). Les valeurs limites du pH sont comprises entre 6,5 et 9 (JORA, 2011).
Au-dessous de ce seuil 1’eau est dite « agressive », elle a un effet corrosif sur les canalisations et peut
mener a la dissolution de certains métaux toxiques tels que le plomb des conduites (Savary, 2010 ;
Bouziani, 2000).

2-1-1-3- La turbidité :

C’est le premier parametre pergu par le consommateur (Andriamiradis, 2005). La turbidité est la
réduction de la transparence de I'eau due a la présence de matiére non dissoute (débris organiques,
argiles, organismes microscopiques ...) (Rodier et al., 2009).

Une forte turbidité de I'eau révele la précipitation de fer, aluminium ou manganése due a une
oxydation dans le réseau (Jean, 2002), et favorise aussi la fixation et la multiplication des micro-
organismes, rendant sa qualité bactériologique suspecte (OMS, 2004). Selon Desjardins (1990);
Kettab (1992); Boeglin (2000), parmi les caractéristiques générales des eaux souterraines, il faut

retenir leur trés faible turbidité.

12




Chapitre | : Etude bibliographique

Tableaux 4 : Classes de turbidités usuelles (NTU, néphélométric turbidity unity)

NTU<5 Eau claire
5<NTU<30 Eau Iégérement trouble
NTU>50 Eau trouble

2-1-1-4- La conductivité électrique :

La conductivité Mesure la capacité de I’cau a conduire le courant entre deux électrodes, elle permet
d’apprécier la qualité des sels dissous dans 1’eau et nous renseigne également sur les degrés de
minéralisation de ’eau (Guentri & Rahmania, 2015). Elle est exprimée en micro Siemens par
centimétre (uS/cm) (AFNOR, 2001).

Elle dépend des charges de matiére organique endogene et exogeéne, génératrice de sels apres
décomposition et minéralisation et également avec le phénomene d’évaporation qui concentre ces

sels dans I’eau, elle varie aussi suivant le substrat géologique traversé (Belghiti et al, 2013).

Tableau 5 : Relation entre conductivité électrique, la minéralisation et la qualité de 1’eau.

(Boumedol A, 2000)

Qualité de I’eau Minéralisation

Conductivité électrique
50 _ 400 puS/cm

Eau de qualité Faible

excellente.

Moyenne 400 _ 750 pS/cm
Importante 750 _ 1500 pS/cm

Mauvaise Excessive > 1500 pS/cm

2-1-1-5- La matiere solide dissoute totale (TDS) :

Les solides dans I'eau se trouvent soit en solution ou en suspension, et se distinguent parle passage
de I'échantillon de l'eau a travers un filtre de fibres de verre. Par définition, les matieres en
suspension sont retenues sur le dessus du filtre, et les solides dissous passent a travers le filtre
avec de l'eau. Lorsque la partie filtrée de I'échantillon d'eau est placée dans une coupelle, puis
évaporé, les solides dissous dans I'eau restent comme résidu dans la capsule d'évaporation. Cette
matiere est appelée matiéres totales dissoutes ou TDS (SPELLMAN, FRANK, 2008).
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2-1-1-6- Salinité :

La salinité est un facteur écologique propre aux biotopes aquatiques (mais aussi aux sols) qui
caractérise leur teneur en sel (NaCl) et autres sels dissous dans les eaux. Par ailleurs, toute
modification intempestive de la salinité due a I’action de I’homme peut présenter un impact

redoutable sur les biotopes aquatiques concernés (Ramade, 2011).

2-1-1-7- L’ion de calcium (Ca?") :

Le calcium est 1’¢lément présent dans toutes les eaux naturelles (Benamar et al., 2011).C’est un
métal alcalino-terreux trés réepandu dans la nature et en particulier dans les roches calcaires sous
forme de carbonates. Sa teneur varie essentiellement suivant la nature des terrains traversés. Aussi
les eaux potables de bonne qualité renferment de 100 a 140 mg/L de calcium soit 150 a 200 mg en
CaO ou 250 a 350 mg en CaCOj3 (Rodier 2009). Le calcium est aussi fréquent dans les roches
sédimentaires. 1l peut provenir également des formations gypsiferes (CaSO4, 2H,0) qui sont
facilement solubles (Sedrati, 2011). Le calcium ne pose pas des probléemes de potabilité, le seul

inconvénient domestique lié a une dureté élevée est I'entartrage (Gaujour, 1995).

2-1-1-8-L’ion de magnésium (Mg?") :

Il constitue 1’¢lément significatif de la dureté de 1’eau avec les ions calcium, c’est 1’un des
éléments les plus répandus dans la nature (Rodier et al., 2009). La majorité des eaux naturelles
contiennent généralement une petite quantité de magnésium, sa teneur dépend de la composition

des roches sédimentaires rencontrées (Nouayti et al. 2015).

2-1-1-9- Les chlorures :

Les chlorures sont trés répandu dans la nature généralement sous forme de sels du sodium (NaCl),
de potassium (KCI) et de calcium (CaCl,) (SEVESC, 2013). L’ion chlorure n’est pas adsorbé par
les formations géologiques, reste trés mobile et ne se combine pas facilement avec les éléments
chimiques. Il constitue un bon indicateur de la pollution (Chaker et Slimani, 2014). Les teneurs en
chlorures des eaux extrémement variées sont liées principalement a la nature des terrains
traversés. Le gros inconvénient des chlorures est la saveur désagréable qu’ils conférent a 1’eau a
partir de 250 mg.L™ surtout lorsqu’il s’agit de chlorure de sodium (Rodier et al., 2009). L’odeur
dans I’eau liée au chlore disparait quand on laisse la carafe d’eau 1h au réfrigérateur (OMS 2006).

2-1-1-10- Les nitrates :
Les nitrates constituent le stade final d’oxydation de 1’azote organique. Les nitrates sont tres
répondus dans la plupart des eaux et dans les plantes ou ils sont nécessaires a la synthése des

végétaux. Soluble dans I’eau, ils se retrouvent naturellement en faible concentration dans les eaux
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souterraines et superficielles. Les nitrates sont employés dans la fabrication des explosifs, dans
I’industrie chimique comme oxydant, et comme conservateur dans les denrées alimentaires
(Savary, 2010). L'apport de nitrates dans le sol, puis dans les eaux, est donc fortement lié a la
quantité de matiéres organiques présente et aux conditions de milieu. Les actions anthropiques
sont donc importantes : utilisation d'engrais azotés et de lisier. De méme, les rejets de stations
d'épuration ou plus simplement de latrines et fosses septiques représentent un apport en matieres

organiques susceptibles de produire des nitrates (Demdoum, 2010).

2-1-1-11- Les nitrites :
L’azote, élément essentiel de la vie, est présent en abondance dans la nature sous formes gazeuse,
organique ou minérale. Les nitrites proviennent soit d’une oxydation incompléete de

I’ammoniaque, soit d’une réduction des nitrites sous I’influence d’une action dé nitrifiante

(SPELLMAN, FRANK, 2008).

Les nitrites non liées a une pollution, se retrouvent parfois dans les eaux pauvres en oxygene.
Leur présence a également été signalée dans les eaux de pluie et dans celles provenant de la fonte
des neiges. En effet la pollution atmosphérique favorise I’augmentation de la teneur en nitrites.
Toutefois, une eau qui renferme des nitrites est a considérer comme suspecte car cette présence est
souvent liée a une détérioration de qualité microbiologique (SPELLMAN, FRANK, 2008).

2-1-1-12- Les sulfates

Les sulfates qui se dissout dans 1’eau provient de certains minéraux en particulier du gypse ou
apparait a partir de 1’oxydation de minéraux sulfureux (Beriere, 2000). Selon I’intolérance des
consommateurs, 1’excés de sulfates dans 1’eau peut entrainer des troubles intestinaux. Les
concentrations admissibles sont de I’ordre de 400 mg.I* (Bouziani, 2000). L'apport quotidien
moyen de sulfate de I'eau potable, de I'air et de la nourriture est d'environ 500 mg, la nourriture
étant la principale source. Toutefois, dans les zones ou l'approvisionnement en eau potable
contenant des niveaux élevés de sulfate, I'eau potable peut constituer la principale source de
consommation (OMS, 2003).

2-1-1-13- Alcalinité :
A Dl’inverse de I’acidité, ’alcalinité d’une eau correspond a la présence de bases et de sels d’acides
faibles. Dans les eaux naturelles, 1’alcalinité résulte le plus généralement de la présence

d’hydrogénocarbonates, carbonates et hydroxydes (RODIER et al., 2009).
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2-1-1-14-Titre hydrotimeétrique ou dureté :

La dureté ou titre hydrotimétrique d’une eau correspond a la somme des concentrations en cations
métalliques a I’exception de ceux des métaux alcalins et de 1’ion hydrogene. Dans la plupart des
cas la dureté est surtout due aux ions calcium et magnésium auxquels s’ajoutent quelquefois les
ions fer, aluminium, manganese, strontium. La dureté est encore appelée dureté calcique et

magnésienne ou consommation de savon. Elle s’exprime en milliéquivalents de concentration en
CaCO3 (RODIER et al., 2009).

Tableau 6 : Classification des eaux selon leur dureté. (Behlouli et al., 2008)

Dénomination THen F°

Eau trés douce | 5
Eau douce | T 10
Eau moyennement dure | D 15
Eau dure 15 .. 35
Eau trés dure >35

2-1-1-15- Bicarbonates et le Carbonate :
Les ions bicarbonates présents dans les eaux naturelles a concentration élevée ont pour origine la
dissolution du carbonate de calcium par I’intervention de I’anhydride carbonique dissout dans

I’eau et aussi proviennent de 1’air atmosphérique (Rodier 2009).
2-1-1-16- L’ammonium

En général, I’lammonium se forme sous I’effet de la décomposition naturelle des matiéres
organiques. La présence d’ammonium est souvent liée a celle du nitrate et du nitrite. Dans I’eau, il
peut apparaitre a cause des déchets issus d’activités agricoles, industrielles ou domestiques.
Toxique pour I’organisme humain, sa présence en quantité importante dégrade la qualité de I’eau
et est un élément indicateur de la pollution (Cheikh, EI Kacemi, and Idrissi 2011).

2-1-1-17- Les Phosphates :

Le phosphore peut exister dans les eaux a I’état dissout ou en suspension. Le phosphore total
dissout comprend le phosphore organique et le phosphore inorganique qui lui-méme inclut les
ortho phosphates et les poly phosphates. Les composés phosphorés qui, sans hydrolyse ou
minéralisation, répondent au test spectrophotométrie sont considérés comme étant des ortho
phosphates, dont la teneur peut étre exprimée en mg/L de P, de PO,> (Rodier 2009).
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2-1-1-18- Titre alcalimétrique (TA)
La teneur en hydroxyde (OH"), est la moitié de la teneur en carbonate CO3” et un tiers environs

des phosphates présents. (Menad . K., 2012).

2-1-1-19- Titre alcalimétrique complet (TAC)

Il correspond a la teneur en ions OH-, CO32- et HCO3- pour des pH inférieur a 8.3, la teneur en ions
OH- et CO32- est négligeable (TA=0), dans ce cas la mesure de TAC correspondant au dosage des
bicarbonates seuls. (Menad K.,2012)

2-1- 1- paramétres microbiologiques :

L’eau est potable ou salubre quand elle peut étre bue sans danger pour la santé (Ofouémé-Berton
2010). C’est le parameétre le plus important de la qualit¢ de 1’eau potable. Elle se mesure par la
présence d’organismes indicateurs de pollution : les Germes totaux et les 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 (E.coli),les Streptocoques fécaux et
les Clostridium sulfito-réducteurs. Elles se multiplient tres facilement et sont utilisées généralement
comme germes tests de contamination fécale (Ahonon, 2011).

2-1- 2- 1- Les coliformes totaux :

Les coliformes totaux sont des bactéries en forme de bacilles, non sporulantes, Gram négatif,
aérobies facultatives et qui fermentent le lactose en 48 heures a 35 °C avec production de gaz. Les
coliformes totaux ne sont pas nécessairement des bactéries originaires du systeme intestinal.
Plusieurs bactéries qui font partie du groupe des coliformes totaux se retrouvent en fait sur les
feuilles des arbres et sur toute autre forme de végétation. Donc, la présence de coliformes totaux ne
veut pas dire a coup sOr que l'on se retrouve devant une contamination d'origine fécale
(BOUCHARD, 2008).

2-1- 2- 2- Les coliformes fécaux

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 I'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 l'indication d'une éventuelle dégradation de la
qualité microbiologique de I'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).
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2-1- 2-3- Les streptocoques fécaux

Les streptocoques fécaux sont en grande partie d'origine humaine. Cependant, certaines bactéries
classées dans ce groupe peuvent étre trouvées également dans les féces animales, ou se rencontrent
sur les végétaux. Ils sont néanmoins considérés comme indicateurs d'une pollution fécale, et leur
principal intérét réside dans le fait qu'ils sont résistants a la dessiccation. Ils apportent donc une
information supplémentaire sur une pollution. L’identification de streptocoques fécaux donnera une
confirmation importante du caractére fécal de pollution (Mehanned et al., 2014).

2-1- 2-4- Salmonelles :

Le genre Salmonella appartient a la famille des enterobacteriaceace (Moll M & Moll N, 1995) sont
des bacilles a gram négatif de forme batonnet, souvent mobiles parleurs ciliature péritriche (rarement
immobiles) non sporulés se cultivant sur milieuordinaire, aero-anaérobies facultatifs, oxydase
négative et catalase positive (Sutra et al., 1998). Les sérotypes adaptés a I’homme sont : Salmonella
typhi et sérotypes S. paratyphi A et S. Sendai, responsables de la fiévre typhoide humaine. Les
salmonelles sont en général considérées comme pathogenes bien que leur virulence et leur pouvoir

pathogéne varient énormément (Rodier, 2009).
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Chapitre Il : Matériel et méthode

Présentation de la zone :

Les points d’échantillonnages de notre étude sont :

N° 01 : Faculté des Sciences Humaines et des Sciences Sociales (Site 1)
N° 02 : Faculté des lettres et des langues étrangéres.

N° 03 : Faculté des sciences de la Nature et de la Vie (Nouveau site).
N° 04 : Faculté de Technologie.

N° 05 : Le Centre des Recherches Scientifiques (CRAPC).

N° 06 : Faculté des Sciences Humaines et des Sciences Sociales (Site 2)
N° 07 : Parking du rectorat

N° 08 : Faculté de Droit et des Sciences politiques

N° 09 : Bibliothéque centrale.

N° 10 : Faculté des sciences de la Nature et de la Vie (Ancien site).

N° 11 : Faculté des Sciences Exactes.

N° 12 : Rectorat.

N° 13 : Forage A.

N° 14 : Forage B.

N° 15 : Restaurant centrale.

L’étude a été réalisée sur une période allant du mois d’Avril au mois de juillet 2019. Cette étude a

porté sur 15 pointes de prélevement d’eau potable répartis comme suit :

» 12 Points de prélévement a I’intérieur d’université.
» 2 points correspondant aux deux forages.

» 1 point pour le Restaurant central.
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Chapitre Il : Matériel et méthode
Echantillonnage :

e Prélévement des échantillons d’eau :
Le prélévement 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 homogeénes et représentatifs ;
- Les échantillons doivent étre recueillis, conserves et expédiés dans des flacons stérilisés adéquats
s’il s’agit d’analyse bactériologique ;
- 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).

e Techniques de prélevement :

Dans le cadre de notre étude, nous avons effectué au total 30 échantillons d’eau dont 15
prélévements pour 1’analyse physico-chimique et 15 prélévements pour 1’analyse bactériologique.
Tous ces préléevements ont été réalisés dans 15 point numérotés de 01 a 15.

Les échantillons d’eau nécessaires a 1'analyse physico-chimique ont été prélevés selon la méthode
décrite par Rodier et al. (2009). dans des flacons jetables en matiére plastique et conservés a 4°C,
ensuite analysés dans les 24 heures qui suivent.

Pour le prélévement d’eau nécessaire a 1’analyse bactériologique, nous avons utilisé des flacons en
verre de 1L. Au moment du prélevement, les flacons doivent étre soigneusement lavés, puis rincés a

’eau distillée. Ensuite, les flacons seront stérilisés.

e Transport et conservation des échantillons au laboratoire

Afin d’éviter que la teneur initiale en germes des eaux ne risque de subir des modifications dans le
flacon, toutes les analyses sont effectuées le plus rapidement possible. L'évolution est difficile a
prévoir et dépend de nombreux facteurs: Température, concurrence bactérienne des especes
présentes, composition chimique de I'eau. A cet effet, la circulaire du 21 janvier 1960, relative aux
méthodes d'analyses bactériologiques des eaux d'alimentation spécifie que « si la durée du transport
dépasse 1 heure, et si la température extérieure est supérieure a 10°C, les prélevements seront
transportés dans des glaciéres dont la température doit étre comprise entre 4 a 6°C ». Méme dans de
telles conditions, I'analyse bactériologique doit débuter dans un délai maximal de 8 heures, apres le
recueil de I’échantillon. Si exceptionnellement l'analyse doit étre reportée, il faut entreposer les

échantillons a 4 °C (Rodier et al., 2009).
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e Méthodes d’analyses :

Les analyses physico-chimiques ont concerne la température, le pH, la conductivité électrique
(CE), la turbidité, salinité, taux de minéralisation total (TDS), la dureté totale, le calcium, le
magnésium, les chlorures et les nitrites, nitrates, I’azote ammoniacal, sulfates, alcalinité, phosphate,
le titre alcalimétrique complet, le titre alcalimétrique, carbonates.

L’analyse microbiologique a pour but de mettre en évidence la présence des germes, basés sur la
recherche et la numération de celles-ci dans les échantillons a analyser. Les germes recherchés sont :
Bactéries coliformes (totaux et fécaux), streptocoques et I’identification d'Escherichia coli,
Salmonelles, la recherche et le dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs.

e Partie physicochimique :

Les analyses physico-chimiques des échantillons prélevés sont faites au niveau du laboratoire de
I’ADE.

1- Mesure électro métrique du PH avec I’électrode de verre.

e Principe :
Le pH est en relation avec la concentration des ions hydrogéne [H+] présent dans I'eau ou les

solutions.

La différence de potentiel existant entre une électrode de verre et une électrode de référence
(Calomel - KCI saturé). Plongeant dans une méme solution, est une fonction linéaire du pH de celle-

ci. Le potentiel de 1’électrode est 1i¢ a I’activité des ions H”.
Appareil : pH Meétre

e Electrode: Electrode de pH en verre
e Réactifs : Tampon pH =10.01
Tampon pH =7.07

Tampon pH =4.01

e Mode opératoire :

Etalonnage de I’appareil :

v Allumer le pH Meétre.
v" Rincer I’électrode avec de I’eau distillée.

v Prendre dans un petit bécher, la solution tampon pH =7
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Régler l'agitation a faible vitesse.

Tremper 1’¢lectrode de pH dans la solution tampon pH =7
Laisser stabiliser un moment jusqu'a affichage du standard 2.
Enlever 1’électrode et la rincer abondamment avec 1’cau distillée.
Ré étalonner de la méme maniere avec les solutions tampon pH =9 ou pH = 4.
Puis rincer abondamment 1’électrode avec 1’eau distillée.

e Dosage de I’échantillon :

Prendre environ ~ 100 ml d’eau a analyser.

Mettre un agitateur avec une faible agitation.

Tremper 1’¢électrode dans le bécher.

Laisser stabiliser un moment avec une faible vitesse d’agitation.
Puis noter le pH.

2- Mesure de la conductivité électrique

Définition :

La conductivite électrique d'une eau est la conductance d'une colonne d'eau comprise entre

deux électrodes métalliques de 1 cm? de surface et séparées l'une de l'autre de 1cm.
Elle est I'inverse de la résistivité électrique.
L'unité de conductivité est le Siemens par métre (S/m).

La conductivité électrique d'une eau s'exprime généralement en micro siemens par centimétre

(uS/cm). La relation entre la résistivité et la conductivité est la suivante :

Résistivité (Q cm) = 1000000/ conductivité (us/cm)

Principe :

Mesure de la conductance électrique d'une colonne d'eau délimitée par deux électrodes de platine

(Pt) (ou couvertes de noir de platine) maintenues paralléles.

Si R est la résistance de la colonne d'eau en ohms.
S sa section en cm? et | sa longueur en cm.

La résistivité electrique en ohms-cm est
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s
P=R~—
1

La conductivité é lecigque en S/cm est:

1 11
V="-7=z=— —
P R S

% est appelé constante de I'élément de mesure

Matériel : Conductimetre.
Mode opératoire :

D'une fagon générale, opérer de la verrerie rigoureusement propre et rincée, avant usage, avec de

I'eau distillée.

Rincer plusieurs fois la cellule a conductivité, d'abord avec de I'eau distillée puis en la plongeant
dans un récipient contenant de I'eau a examiner ; faire la mesure dans un deuxiéme récipient en

prenant soin que les électrodes de platine soient compléetement immergées.

Agiter le liquide (barreau magnétique) afin que la concentration ionique entre les électrodes soit
identique & celle du liquide ambiant. Cette agitation permet aussi d'éliminer les bulles d'air sur les

électrodes.
Expression des résultats :
Le résultat est donné directement en puS/cm.
3- Turbidité
Réduction de la transparence d'un liquide due a la présence de matiére non dissoute.
Principe :

Comparaison de la lumiere diffusée et la lumiére transmise par I'¢chantillon d'eau et par une gamme

étalon constituée de solutions de formazine.

La mesure de la lumiere diffusée est significative pour les eaux de faible turbidité non visible a I'ceil

nu
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La mesure de la lumiére transmise est significative pour les eaux de turbidité visible a I'ceil nu (par
exemple les eaux polluées) et pour les eaux de faible turbidité contenant des substances qui ne

diffusent pas.

Pour tout échantillon d'eau, la mesure de la lumiére diffusée et de la lumiére transmise permet la
détection de matiéres non dissoutes, absorbant mais diffusant mal, qui passeraient inapercues par la

seule mesure de la lumiére diffusée.
Appareillage: HACH TL 2300

- Cuvette d'évaluation de la transparence constituée d'une cuvette de verre

incolore de 50 mm. de diamétre.
Mode opératoire :

Remplir une cuvette de mesure propre et bien essuyer avec du papier hygiénique avec I'échantillon a
analyser bien homogénéisé et effectuer rapidement la mesure, il est nécessaire de vérifier I'absence

de bulle d'air avant la mesure.
Expression des résultats : La mesure est obtenue directement en NTU.

4- Détermination de I’azote ammoniacal (NH;")
Principe : Mesure spectrométrique a environ 655nm du composé bleu formé par réaction de

I'ammonium avec les ions salicylate et hypochlorite en présence de nitroprussiate de sodium.

Réactifs :

- Acide dichloroisocyanurique — .....cccocveieieieninenen 2 9.

Réactif | - Hydroxyde de sodium (NaOH) ........ccccoevereierninnnns 32g.
-HOdistillée ... @S 1000 m.
- Tricitrate de SOdiUM........ccoociiiiiiiieeee e 130 ¢

Réactif 11 - Salicylate de Sodium.........cccooiiiiiniiie e 130 g.

(coloreé) - Nitropruciate de Sodium ..........ccooeieriieneniieseeeee, 0.97 g.
-H20 distill€e. .. ..ooviieiiiiiiieeec g.s.p 1000 ml

Appareillage : Spectrophotométre UV-Visible
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Mode opératoire :
- Prendre 40 ml d’eau a analyser
- Ajouter 4 ml du réactif I

- Ajouter 4 ml du réactif 11 et ajuster a 50 ml avec H,O distillée et
attendre 1h. 30

* L’apparition de la coloration verdatre indique la présence de : NH,"
Effectuer la lecture & 655 nm.
Expression des résultats : Le résultat est donné directement en mg/I.

5- Dosage des nitrites (NO,)

Principe: Les nitrites réagissent avec le Sulfanilamide pour former un composé diazoiquequi, apres
copulation avec le N1 Naphtyléthylénediamine dichloride donne naissance a une coloration rose

mesurée a 543nm.

Réactifs:
- Sulfanilamide ..., 40 g
o - Acide phosphorique .......... ...t ceeeveeeceeieeseee. 100 ml.
Reéactif Mixte .
- N-1- Naphtyl éthylene diamine............ccccccoenininnne. 2 0.
-HO distillée......ooovviiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee s @.8.p 1000 ml.

Appareillage : Spectrophotometre UV-Visible
Mode opératoire :
- Prendre 50 ml d’eau a analyser
- Ajouter 1 ml du réactif mixte.
- Attendre 10mn.
* L apparition de la coloration rose indique la présence des NO;'.

Effectuer la lecture a 543 nm.
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Expression des resultats : Le résultat est donne directement en mg/I.

6- Dosage des Nitrates NO3; Méthode au salicylate de sodium.

Principe :

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosonylate de sodium coloré en

jaune et susceptible d'un dosage colorimétrique.
Reactifs :

* Solution de salicylate de sodium a 0.5 % (renouveler toutes les 24 h.).

0.5 g de salicylate de sodium dans 100 ml d'eau distillée.

* Solution d'hydroxyde de sodium 30 %.
30 gr de NaOH dans 100 ml d'eau distillée.

* H,S0, concentré.

* Tartrate double de sodium et de potassium.

Hydroxyde de sodium Na OH .........cccccovvvvvviiniinene. 400 g.
Tartrate de sodium et de potassium ..........cccccceeee. 60 g.
Eaudistillée ..............oooiiiiiereee e, QSP 1000 ml.

Laisser refroidir avant de compléter a 1000 cc.
Cette solution doit étre conservée dans un flacon de polyéthyléne.

Solution mére d'azote d'origine nitrique a 1000 mg/I.

* Nitrate de potassium anhydre ............cccccoeeveeee. 0.722 g.
Eaudistillée .........coooviiiiiiieiiieeeeee e 1000 ml.
Chloroforme ........ccccocoeeveiiieiiieeeieeeciee e 1 ml.

Solution fille d'azote d'origine nitrique a 5 mg/I.

Appareillage : Etuve.

Spectrophotomeétre U.V visible.
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Mode opératoire

Prendre 10 ml de I'échantillon a analyser.

Ajouter 2 a 3 gouttes de NaOH a 30 %.

Ajouter 1 ml de salicylate de sodium.

Evaporer a sec au bain marie ou a I'étuve 75 - 88° C.

( ne pas surcharger ni surchauffer tres longtemps ) laisser refroidir.

Reprendre le résidu avec 2 ml. H,SO, laisser reposer 10 mn.

Ajouter 15 ml d'eau distillée.

Ajouter 15 ml de tartrate double de sodium et de potassium puis passer au spectro au 415 nm.
Expression des résultats :

Le résultat est donné directement en mg/1 a une longueur d’onde de 415 nm.

7- Détermination des phosphates (PO,%)

Principe :

Formation en milieu acide d'un complexe avec le molybdate d'ammonium et le tartrate double
d'antimoine et de potassium. Réduction par l'acide ascorbique en un complexe coloré en bleu qui

présente deux valeurs maximales d'absorption I’une vers 700 nm, l'autre plus importante a 880 nm.
Appareils : Spectrophotométre UV. Visible
Réactifs :

Réactif Mixte:

Heptamolybdate d'ammonium ...................... 13 g. A
Eaudistillée ...t 100 mL

Tartrate d'antimoine .............c.ccceeeveeenee. 035 g B
Eaudistillée ..............ooiiiiieieeeenn. 100 ml.
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Acide sulfurique pur ...........ccceeeeieiiieriene, 150 ml ©
Eaudistillée ..., 150 mlL
(A+B)+C 500 — mld'eau distillée.
Acide ascorbique a 10 %:
Acide ascorbique. .......ovviiiiiiiiiiii 10g.
EBaudistillée ... 100ml.
Solution mére & 50 mg/l PO,*
Solution fille & 2 mg/l PO*
Mode opératoire :
40 ml d'eau a analyser.
1 ml acide ascorbique
2 ml du réactif mixte.
Attendre 10 mn le développement de la couleur bleue.
Effectuer la lecture a une longueur d'onde de 880 nm.
Expression des résultats : Le résultat est donné directement en mg/I.

8- Détermination du calcium (Ca®") et du magnésium (Mg>")

Principe :

- Matériel et méthode

Titrage molaire des ions calcium et magnésium avec une solution de sel disodique de I'acide

éthylenediaminetétraacétique(EDTA) a pH10.Le noir érichrome T, qui donne une couleur rouge

foncé ou violette en présence des ions calcium et magnésium, est utilisé comme indicateur.

Réactifs

Solution d’E.D.T.A N/50 (Clo His N> Nay Og 2H,0 ) . (0,02N ou 0,0lM)

-EDTA

“HoO diStillée oo q.s.p 1000 ml.

................................................. 3,725 g. aprées déshydratation a 80°C pendant 2 h.
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Solution d’hydroxyde de sodium ( NaOH ) 2 N :
- NaOH (pastilles) ......ccccvvveiiiiieececeee e 80g.
H20 diStillée .....ooooeveeiiieeiieeeeeee et e, g.s.p 1000 ml.

Solution d’hydroxyde d’ammonium ( NH4,OH ) pH = 10,1:

- Chlorure d’ammonium ..........cceeeeereveenienieenieenneennen. 67,5 g.
- NH4OH  (25%) . e 570 ml
= HCICONCENTIE ... PH=10,1
-H O distillée ..o e @S 1000 ml.

Noir eriochrome T.
Solution étalon de référence, c(CaCO3)=0.01mol/Il
Sécher un échantillon de carbonate de calcium pur pendant 2heures a 150°C.

En introduire 1 g dans une fiole conique de 500ml et humidifier avec de I'eau. Ajouter goutte a
goutte de I'acide chlorhydrique a 4mol/l jusqu'a ce que tout le carbonate soit dissous. Eviter un exces

d'acide.

Ajouter 200ml d'eau et porter a ébullition quelques minutes afin d'éliminer le dioxyde de carbone.
Refroidir et ajouter quelques gouttes de l'indicateur au rouge de méthyle. Ajouter une solution

ammoniacale a 3mol/l jusqu'a ce que la solution devienne orange.

Transvaser la solution dans une fiole jaugée de 1000ml et compléter au volume avec de I'eau

distillée.
1ml de la solution contient 0.4008mg(0.01 mmol/Il) de calcium.

e Mode opératoire :
(V1) Ca*" - Prendre 50 ml d’eau a analyser.

- Ajouter 2 ml de NaOH a 2 N.
- Ajouter du Murexide.

- Et titrer avec I’E.D.T.A jusqu’au virage ( violet ).
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(V2) Ca**Mg*" : - Prendre 50 ml d’eau & analyser.
- Ajouter 2 ml de NH,OH (10,1).
- Ajouter noir eriochrome.
- Et titrer avec I'E.D.T.A jusqu’au virage (bleu).

Expression des résultats : La determination du mg/l de Calcium est donnée par la formule suivante:

Vi*Ceon *F *Ma2 +

mg /1Ca 2+ = *1000
P.E
d'ou :
V1 : Volume d'EDTA nécessaire pour une concentration donnée.
C : Concentration molaire d'EDTA (0,01 M/I).
M.:>": Masse molaire du calcium en g.
F :Facteur
V.*0.01 * F * 40 .08
mg /ICa 2+ = *1000
50
Donc

mg/l Ca®* = V1 x F x 8.016

(V:=Vi)*Ceom *F*Mu2 +
mg/IMg2 + = *1000
P.E

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

dou :

V2: Volume total d'E.D.T.A
V1 : Volume d'EDTA nécessaire pour une concentration donnée.
C : Concentration molaire dEDTA (0,01 M/l ).

Mwg>": Masse molaire du Magnésium en g.
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P.E : Prise d'essai (volume de I'échantillon nécessaire pour ce dosage).
(V2—Vi1)*0.01 *F *24.3

mg/IMg2  + = *1000
50

F : Facteur
Donc
mg/l Mg?* = (V2-V1) x F x 4.86

9- Détermination des chlorures (CI)

Principe :

Reéaction des ions chlorure avec des ions argent pour former du chlorure d'argent insoluble qui est
précipité quantitativement .Addition d'un petit exces d'ions argent et formation du chromate d'argent
brun-rouge avec des ions chromates qui ont été ajoutés comme indicateur. Cette réaction est utilisée
pour l'indication du virage. Durant le titrage, le pH est maintenu entre 5 et 9.5 afin de permettre la

précipitation.
AgNO; +NaCl — {Ag ClI} + Na NO3
2AgCl + K;CrO4 — 2Kcl +Ag2 CrO4
Réactifs :
Solution de nitrate d’argent a 0,01 N :  1,6987 d’AgNO3 —1000 ml d'eau distillée
Indicateur coloré K,CrO4 a 10 %: 10 g de K,C,O4 — Q.S.P 100 ml d’eau distillée.
Solution de chlorures a 71 mg/l:  0.107g de NH,Cl............ 1000 ml d'eau distillée.
Mode opératoire :
Prendre 5 ml d’eau a analyser,
Ajouter 2 gouttes de K,C,O4 (coloration jaunatre).
Titrer avec Ag NO3z a 0,01 N jusqu’a coloration brun rougeatre.

Expression des résultats :

33




Chapitre Il : Matériel et méthode

VAGNO s x NAGNO s x MCl  VAgNO 2 x 0,01 x 35,5 x F x 1000
' PE B 5

F.G

FS: mg/l Cl'= VAgNO3 X71xF.
Vagnos : Volume d’AgNO; nécessaire pour le dosage de 1’échantillon.
NAgN03 : Normalité d’AgNOg

Mci: masse des chlorures.

F : facteur de correction du titre d’Ag NOs.
PE : prise d’essai.
Pourle F:  -Prendre 5 ml de la solution mere a 71 mg/l.

- Ajouter 2 gouttes de I’indicateur coloré.
- Doser par AgNO3 a 0,01 N jusqu’au virage.(couleur brun rougeatre).

1

F=—8
VAgNO,

10- Détermination des Sulfates ( SO,” )

Principe :
Les ions sulfates sont précipités et passés a I'état de sulfate de baryum
En présence de Ba Cl.,.

Ba Cl, + SO, — BaSO4+ 2 CI

Appareil : Spectrophotometre UV Visible
Reactifs :
* Solution mere de sulfates a 1 g/l a partir de Na;SO,4

Peser 1,479 g de Naz;SOy ...ooovvvviveeciiiinnnns 1000 ml d'eau distillée.
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Solution stabilisante :

Acide chlorhydrique (C) ....cccoovevvevieiieiicie e 60 ml.
Ethanol 200 ml.
Chlorure de sodium ..o, 150 g.
Glycérol 100 ml.
Eau distillée Q.S.P. 1000 ml.

* Solution de chlorure de baryum :

Chlorure de baryum ... 150 g.
Acide chlorhydrique..........cccooeiiniininnne 5ml.
Eau distillée............c.coeieviiiiiiiiieeeen. Q.S.P. 1000 ml.

Gamme d'étalonnage :

Prendre 8 béchers de 250 ml.

Laver trés bien avec du savon et une lavette.

Rincer abondamment avec I'eau du robinet.

Rincer avec une solution acide chlorhydrique

Rincer avec I'eau du robinet puis avec de I'eau distillée.
.Remarque :

- Les echantillons troubles ou colorés doivent étre filtrés sur filtre de 0,45 um.

- Les échantillons qui contiennent plus de 70 mg/l SO, doivent étre dilués avant

détermination.

Enregistrer la gamme dans le spectrophotométre a la longueur d'onde A 420.
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Mode opératoire :

e Prendre 20 ml d'eau a analyser puis compléter a 100 ml d'eau distillée.
e Ajouter 5 ml de la solution stabilisante.

e Ajouter 2 ml de chlorure de baryum.

e Agiter énergiquement pendant 1 mn.

e Passer au spectrophotométre A =420 nm.

Expression des résultats :  mg/l SO~ = la valeur lue sur le spectrophotométre x facteur de la

dilution.

11- Détermination de I’alcalinité (HCO3)

Avant propos:
L'alcalinité d'une eau correspond a la présence bicarbonates, carbonates et hydroxydes.
Principe :

Détermination des volumes successifs dacide fort en solution diluée nécessaire pour
neutraliser, aux niveaux de pH = 8.3 et 4.3, le volume d'eau a analyser. La premiére détermination
sert a calculer le titre alcalimétrique (TA), la seconde a calculer le titre alcalimétrique complet
(TAC).

Reactifs :
* Solution d’acide Chlorhydrique a 1 N :
* Solution d’HC1 4 0,1 N :
-SAHCIA TN e 100 ml.
-HOdistillée o g.s.p 1000ml.
Electrode: Electrode de pH
Mode opératoire :
- Prendre 100 ml d’eau a analyser,

- Noter son pH puis titrer avec HCI & 0,1 N jusqu’a obtention d’un pH de 4,3.
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e Expression des résultats :

Vax Nax MHCO s x 1000 V, x 0,1 x 61 x 1000
PE 100

F.G

F.S:VA; x61=mg/l HCO3

Va : Volume d’acide versé.

Na : normalité d’acide versé.

MHCO;3;  : masse des bicarbonates (HCOg3).
P.E : prise d’essai.

L’expression des résultats du TAC se fait par la formule :

[HCOZ ]
TAC (°F)=————7—
12.2
Remarque :
e Pour CO;?

Si le pH de I’échantillon est supérieur a 8,3 ; titrer jusqu’a cette valeur (volume d’HCI obtenu

correspond au CO3%) puis continuer le dosage jusqu’a pH de 4,3 noter le volume VA2,

mg/l COs* = Va, X 60

Le pH de I’eau naturelle <8.3 CO3*=0 TA=0

11- La dureté (TH) :

La masse molaire du Ca't? 40.08
— =20.04
Nombre de charge du Ca*2

La masse molaire du Mg™? 243 1215

Nombre de charge du Mg*?2 2
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Degré frangais =5
[Ca*?] : Concentration du calcium
[Mg*?] : Concentration du magnésium

Donc

Ca*t*]xs Mg*2]x 5
20.04 12.15

TH (°F) =

12-Test de chlore :

Avant d'analyser il faut tester le taux de chlore. Pour cela Utilisé une méthode plus rapide et la
plus facile est le test DPD (Diehl paraphenylene diamine).

-Matériel utilisé :

Appareille : comparateur colorimétrique.

-Méthode :
. Remplir I'une des cuves du comparateur d'eau jusqu'au repére indiqué sur la cuve ;
. Ajouter une comprimer du réactif(DPD1) dans le tube ;

. Agiter le tube ;

. Placer le tube dans le comparateur ;

. En tenant le comparateur dirigé vers la lumiére ;

. Faire tourner le disque est comparée visuellement a la couleur apparue sous l'action du réactif
. Lire la concentration du chloreen mg/ L.
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B/ partie microbiologique

1-Analyse bactériologique d’eau potable :

L'analyse bactériologique d'une I’eau n'est pas d'effectuer un inventaire de toutes les especes

présentes, mais de rechercher soit celles qui sont susceptibles d'étre pathogenes soit, ce qui est

souvent plus aisé, celles qui les accompagnent et qui sont en plus grand nombre souvent présentes

dans l'intestin des mammiferes et sont par leur présence indicatrices d'une contamination fécale

(Rodier et al, 2009).
1-1-Les produit utilisé :
» Schubert ;
> LITKY EVA;
» Hektoen S/C;
> Sélénite — cystine D/C ;
> Tergitol.
1-2-Materiel utilisé :
> Boites pétri ;
Pince ;
Ose bouclée ;
Bain marée ;
Etuve réglée a 37°C, Etuve a réglée a 44°C ;
Réfrigérateur ;

Rampe de filtration ;

YV V. V V V V V

Membrane 0,45um ;
> Bec bunsen

2-Méthodes des analyses bactériologiques des eaux potables :

L'analyse bactériologique n'est pas seulement qualitative mais aussi quantitative.

Selon Journal officiel de la République Algérienne N°75 (JORA 2009)
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Tableau 7 : Tableau représente le parametre microbiologique selon journal officiel algérienne N°75.
(JORA 2009)

Parametres Méthodes d’analyse

Escherichia coli par filtration sur membrane
Bactéries coliformes par filtration sur membrane
Entérocoques par filtration sur membrane

Bactéries sulfitoréductices y

. par filtration sur membrane
compris les spores

recherche isolement/identification et
Salmonelles ; ;
confirmation

3- Recherche Salmonella :

3-1- Pré Enrichissement :

Pr¢é enrichissement s’effectue sur le milieu de Sélénite — Cystéine D/C réparti a raison de 100 ml
par flacon, ce dernier sera donc ensemencé a 1’aide de 100 ml d’eau a analyse, puis incubé a 37 °C
pendant 18 a 24 h.

3-2- Enrichissement et Isolement :
Ce flacon fera I’objet :
e D’une part, d’enrichissement sur milieu Sélénite en tubes a raison de 0,1 ml ;
e D’autre part, d’un isolement sur gélose Hektoen ;
L’incubation se fait donc a 37°C pendant 24 h, comme 1I’indique le schéma 4.
3-3- Lecture des boites et Identification :
e D’une part, le tube de Sélénite fera I’objet d’un isolement ;
e D’autre part, la boite de gélose Hektoen subira une lecture en tenant compte du fait que les
Salmonellase présentent le plus souvent sous forme de colonies de couleur gris bleu a centre

noir
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i L’eau analysée

100 ml

Y
S

<«——— Bouillon Sélénite

37°C,184a24
Isolement sur Hektoen Enrichissement i
N—1
)
~——
37°C, 24 h 37°C, 24 heures

Idem

Figure 4 : Recherche Salmonella
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4- La méthode de milieu solide par la technique de la filtration:
4-1- Recherche et dénombrement les Coliformes totaux et fécaux en milieu Solide de la Gélose
TTC:
e Tout abord, il faudrait stériliser un entonnoir a 1’aide d’un bac bunsen ;
e Le refroidir soit avec 1’eau a analyse ou bien avec de I’eau distillée stérile ;
e Mettre en ce place de fagon aseptique une membrane de 0,45um entre la membrane ce
dernier avec la pince stérile ;
e Fixer ce dernier avec la pince correspondant ;
e Remplir de fagon aseptique 1’entonnoir avec 100 ml d’eau a analyse ;
e Actionner la pompe a vide pour permettre le passage de I’eau a travers la membrane ;
4-1-1- Recherche de coliformes totaux :
e Retirer ensuite la membrane a 1’aide d’une pince stérile et la placer dans une boite de Pétri de
45 mm de diamétre contenant de la gélose TTC ;
Cette membrane sera incubée a 37°C, pendant 24 h et servira a la recherche des coliformes totaux,
comme I’indique le schéma 5.
4-1-2- Recherche de coliformes fécaux :
e Retirer ensuite la membrane a I’aide d’une pince stérile et la placer dans une boite de Pétri de
45 mm de diameétre contenant de la gélose TTC ;
Cette deuxiéeme membrane sera incubée a 44°C, pendant 24 h et servira a la recherche des coliformes
fécaux, comme I’indique le schéma 5.
Lecture et interprétation :
» Aprés 24 h d’incubation, les coliformes totaux et fécaux a présent sous forme de petites
colonies jaunes ou orangées, lisses, Iégerement bombees ;
» Etant donné le caractére sélectif de la gélose TTC, ne pousseront théoriquement que les
coliformes ;
> Ne dénombrer que les boites refermant entre 15 et 300 colonies ;

» Le nombre de colonies trouvées sera exprimé dans 100 ml d’eau a analyse.
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Filtration de 100 ml d’eau

l L’eau analysée

S NE2s

e

37°C 44°C

T~ 7

24 heures

Coliformes totaux Coliformes fécaux

Figure 5 : Recherche et dénombrement les Coliformes totaux et fécaux
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4-2- Recherche et dénombrement les Streptocoques fécaux en milieu Solide SLANETZ et
BARTLEY :

Tout d’abord, il faudrait stériliser un entonnoir a 1’aide d’un bec bunsen ;

Le refroidir soit avec 1’eau a analyse ou bien avec de 1’eau distillée stérile ;

Mettre en place de facon aseptique une membrane de 0,45 um entre la membrane poreuse et
I’entonnoir a 1’aide d’une pince stérile ;

Fixer ce denier avec la pince correspondant ;

Remplir de fagon aseptique 1’entonnoir avec 100 ml d’eau a analyser ;

Actionner la pompe a vide pour permettre le passage de 1’eau a travers la membrane ;

Retirer ensuite la membrane a 1’aide d’une pince stérile et la placer dans une boite de Pétri de

45 mm de diameétre contenant de la gélose SLANETZ et BARTLEY ;

Cette membrane sera incubée a 37°C, pendant 24 h, comme 1’indique le schéma 6.

Lecture et interprétation :

*

Apres 24 h d’incubation, les streptocoques fécaux apparaissent sous forme de petites colonies
rouge, marron ou roses, lisse, légérement bombées ;

Etant donné le caractére sélectif de la gélose SLANETZ, ne pousseront théoriquement que les
streptocoques fécaux ;

Ne dénombrer que les boites refermant entre 15 et 300 colonies ;

Le nombre de colonies trouvées sera exprimé dans 100 ml d’eau a analyser.
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Filtration de 100 ml d’eau

l L’eau analysée

8 <«—— Entonnoir

R © <«—— Membrane 0,45um
Pompe
P 1

l

37°C, 24 h

|

Streptocoques fécaux

Figure 6 : Recherche et dénombrement les Streptocoques fécaux
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Chapitre 111 : Résultats et discussion

Introduction

L’étude expérimentale réalisée sur les différents échantillons prélevés, nous a permis de

déterminer les parametres physicochimiques et microbiologiques de I’ecau de différents points du site

de I'université Ziane Achour de Djelfa. Ces points ont été choisis en concertation avec notre

encadreur, et en se basant sur la carte de situation du site de 1’Université. Les échantillons ont été

prélevés pour la partie microbiologique du mois davril, mai et juin. Tandis que pour la partie

physicochimique, 1’échantillonnage a été effectué pendant les mois de juin et juillet.

Tableau 8-1 : Résultat d’analyse microbiologique du mois juin.

Cond

LP o, Tub | T EPT Sal | TDS | NH4'
NTU | c° “m % | Mgll Mgl
NA 6’5’— 5 | 25 2800 ~ 0,5

Ne=01 | 7,94 | 0,227 | 24 851 | 0,42 | 417 | Des traces

N°=02 | 8,01 | 0,305 24,3 862 042 423 | Des traces

°=03 | 8,10 | 0,261 23 855 | 0,42 419 Des traces

N°=04 | 7,73 | 0,315 24 851 | 0,42 417 Des traces

°=05 | 8,03 | 0,218 | 23,5 | 847 | 041 415 Des traces

N°=06 | 7,96 0,289 238 856 @ 0,42 420 | Des traces

°=07 | 7,86 | 0,279 | 26,4 | 1279 | 0,63 631 Des traces

N°=08 | 7,74 @ 0,241 23 1136 | 0,56 561 Des traces

Ne=09 | 7,75 | 0,315 | 23,1 | 1133 | 0,56 | 560 | Des traces

N°=10 7,82 0,237 | 22,9 1132 0,56 559 Des traces

Ne=11 | 7,74 | 0,232 | 22,8 | 1132 | 0,56 | 559 | Des traces

N°=12 7,75 0,624 | 23,6 1142 0,57 564 Des traces

Ne=13 | 7,86 | 164 | 27,7 | 893 | 0,44 439 Des traces

Ne=14 | 801 05 | 276 874 043 429 0,07

Ne=15 | 8,12 | 0,195 | 23,5 | 1193 | 0,59 | 591 | Des traces

NO,
Mg/l

0,1
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces

Des traces

Des traces

Des traces

Des traces

Des traces

Des traces

PO,?
Mg/l

Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces

Des traces

Des traces

Des traces

Des traces

Des traces

Des traces
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Tableau 8-2 : Résultat d’analyse microbiologique du mois juin.

LP

NA

°=01

°=(2

N°=03

N°=04

N°=05

N°=06

°=07

N°=08

N°=09

N°=10

N°=11

N°=12

N°=13

N°=14

N°=15

NO3
Mg/l

50
10,83
13,10
12,33
10,23
13,46
13,08
28,51
27,59
28,04
27,90
28,70

29,48

9,64
10,61

28,23

SO4
2

Mg/l
400

170
150
140
120
150
150
160
120
130
120
110

120

140
180

100

Cr
Mg/l

500

158,6
136,64
129,32
170,8
151,28
158,6
3416
344,04
3294
3294
326,96

336,72

236,68
241,56

373,32

Ca'?
Mg/l

200
96,19
109,01
96,19
96,19
88,17
83,36
89,6
120,24
97,79
109,01
121,84

109,01

56,11
88,17

128,25

Mg*?
Mg/l

150
32,07
21,38
29,16
41,79
33,04
36,93
79,70
41,79
57,34

48,6
42,76

48,6

77,76
29,16

48,6

HCOg3
Mg/l

500
100,65
100,04
103,48

109,8
105,23
108,28
103,09

1159
102,78
100,65
106,75

105,53

102,48
96,38

96,68

COs
Mg/l

TH
FO

200

37,19

55198

35,99

41,19

35,59

S 81

56,76

47,19

47,99

47,19

47,99

47,19

45,99

Sitsle

51,99

TAC

FO

16,50

16,40

16,80

18

17,25

17,75

16,9

19

16,85

16,5

17,5

17,30

16,8

15,8

15,85

TA
FO
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Tableau 9-1 : Résultat d’analyse physicochimique du mois juillet.

LP

N°01

N°02

N°03

N°04

N°05

N°06

N°07

N°08

N°09

N°10

N°11

N°12

N°13

N°14

N°15

PH

7,88

7,88

7,87

7,81

7,92

7,79

7,56

7,54

[B=S

7,59

7,57

7,54

7,80

7,31

7,86

Turb
NTU

0,199

0,217

0,174

0,287

0,209

0,256

0,224

0,190

0,247

0,202

0,156

0,580

1,66

0,178

0,205

T

CO

28,8

28,0

28,5

28,8

28,1

28,4

28,6

28,3

28,5

28,4

28,8

28,2

27,9

28,5

28,7

Cond
uS/ cm

839
826
852
818
849
826
1093
1080
1093
1097
1084
1098
895
1229

1195

Sal
%

0,41

0,40

0,41

0,40

0,41

0,40

0,53

0,53

0,54

0,54

0,54

0,54

0,45

0,60

0,59
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TDS
Mg/l

411
405
414
401
411
405
539
529
540
542
535
542
450
600

592

NH4"
Mg/l

Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces

Des traces

NO;
Mg/l

Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces

Des traces

PO,?
Mg/l
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces
Des traces

Des traces
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Tableau 9-2 : Résultat d’analyse physicochimique du mois juillet

LP

N°01
N°02
N°03
N°04
N°05
N°06
N°07
N°08
N°09
N°10
N°11
N°12
N°13
N°14
N°15

NO;

Mg/l

S0,
Mg/l

290

190
230
220
180
80

100
140
120
170
140
110
140
150
130

CI
Mg/l
156,16

244
183
165,92
158,6
161,04
358,68
334,28
341,6
353,8
307,44
341,6
241,56
378,2
368,44

I. Paramétres physicochimiques

1-1 Le potentiel d’hydrogene (pH) :

Ca'

Mg/l
67,33

73,74
70,54
89,78
68,94
70,54
84,97
84,97
89,78
88,18
81,76
78,56
54,51
97,80
125,05

Mg*?
Mg/l

51,52

52,49
49,57
37,91
50,54
46,66
58,32
57,35
55,40
57,35
62,21
64,15
80,68
57,35
40,82

HCO®* @ COs
Mg/l Mg/l

101,87

102,48
96,99
108,58
104,62
109,19
103,7
106,75
115,29
101,87
100,04
102,48
104,92
104,92
96,99

TH
FO
38

39,99
37,99
38
37,99
36,80
45,20
44,80
45,19
45,60
46
45,99
46,80
48
47,99

TAC
FO
16,7

16,8
15,9
17,8
17,15
17,9
17
17,5
18,9
16,7
16,4
16,8
17,2
17,2
15,90

Le pH d’une eau naturelle dépend de I’origine de celle-ci et de la nature des terrains traversés

(Saadali, 2007 ; Gouaidia, 2008). Les législations algériennes et européennes précisent comme
niveau guide du pH est de 6,5 a 9 (JORA, 2011; Rodier et al., 2009).
Dans notre étude, les valeurs du pH enregistrees sont situées dans la fourchette des normes de
potabilité (6,5 < pH < 9). Elles varient entre 7,31 (N°14) et 7,88 (N°01 et N°02) pour le mois de juin,
et de 7,73 (N°04) a 8,12 (N°15) pour le mois de juillet.
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M juin

M juillet
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Figure 7 : Variation des valeurs du pH des échantillons d’eau.

2- Température :

D’une fagon générale, la température des eaux est influencée essentiellement par les variations
climatiques (Dib, 2009) et par I’origine dont elles proviennent (superficielles ou profondes) (Rodier
et al., 2009).

Tous les résultats obtenus au cours du mois de juin sont conformes aux normes de la
recommandation algérienne qui est de 25°C, sauf pour I’échantillon N° 7, T® = 26,4 °C, et pour le N°
14, T° = 27,6 °C. L’échantillon N° 13, T° = 27,7 qui est supérieur aux normes indiquées dans le
journal officiel (JORA, 2011).

Les résultats obtenus au cours du mois de juillet étaient supérieurs aux normes et se situaient entre T°
= 27,9 °C pour I’échantillon N°13 et T° = 28,8 °C pour le N° 01, N° 04 et le N° 11. Ceci est due

essentiellement au changement du climat (Température).
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Température C°
35

30

25 -

20 -
M juin
15 1 m juillet

10 +

N°=01N°=02N°=03N°=04N°=05N°=06N°=07N°=08 N°=09N°=10N°=11N°=12N°=13N°=14N°=15

Figure 8 : Variation de la température des échantillons d’eau
3-Turbidité :

La turbidité d’une eau est causée par la présence des mati€res en suspension ou par des substances en
solution comme les substances minérales (sable, argiles ou limons), des matieres organiques
(matiéres organiques morts ou des végétaux en décomposition, du plancton suspendu) ou d’autres
matieres microscopiques qui forment un obstacle au passage de la lumiére dans 1’eau (Rodier et al.,
2005 ; Hade, 2007). Sa mesure permet de donner les informations visuelles sur 1’eau.

Les normes algériennes (JORA, 2011), recommandent comme valeur limite de turbidité : 5 NTU.
Les résultats des analyses obtenus a I’aide d’un turbidimétre déterminent une variation entre 1,64 et
0,5 NTU, dont la valeur maximale est enregistrée au site N° 13 et la valeur minimale est enregistrée
au site N° 14 pendant le mois de juin. et le mois de juillet. Les résultats des analyses obtenus a I’aide
d’un turbidimétre déterminent une variation entre 1,66 et 0,156 NTU dont la valeur maximale est
enregistrée au site N° 13 et la valeur minimale est enregistrée au site N° 11. Toutes les valeurs ne

dépassent pas la norme algérienne (JORA 2011).
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Turbidité (NTU)
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Figure 9 : Variation de turbidité la des échantillons d’eau

4- La conductivité électrique (CE) :

Sa valeur dans les échantillons étudiés variait entre 847 puS/cm (N° 5) et 1279 uS/cm (N° 07) du
mois de juin, Les résultats obtenus au cours du mois de juillet variaient entre 818 uS/cm (N° 04) et
1229 uS/cm (N° 14), Toutes les valeurs ne dépassent pas la norme algérienne de potabilité fixée a

2800 uS/cm (JORA, 2011), donc selon ce classement, moyennement minéralisées.

CE (uS/cm)
1400
1200
1000
800
600 W Juin
M juillet

400

200

Figure 10 : Variation de la conductivité électrique(CE) des échantillons d’eau

Rodier et al. (2009), signalent que la variation de conductivité est induite par la présence dans le
milieu d'ions qui sont mobiles dans un champ électrique. Cette mobilité dépend de la nature des ions
dissous et de leur concentration, tels que les ions de calcium (Ca?*), de sodium (Na*), de chlorures
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(CIN), des bicarbonates (HCOj3)...etc. Généralement, la conductivité électrique augmente avec la
concentration des ions en solution et la température (Dib, 2009). La classification des eaux en
fonction de la conductivité se présente de la maniére suivante :

Conductivité égale a 0.05 uS/cm: eau déminéralisée ; Conductivité de 10 a 80 uS/cm: eau de pluie;
Conductivité¢ de 80 a 100 puS/cm : eau peu minéralisée ; Conductivité de 300 a 500 uS/cm: eau
moyennement minéralisée ; Conductivité de 1000 a 3000 uS/cm : eau saline ; Conductivité
supérieure a 3000 uS/cm: eau de mer. (Rodier et al. 2009)

5- Salinité :

Les valeurs de la salinité des 15 sites oscillent entre 0,41 % a été enregistrée au site N° 05 et 0,63 %
a été enregistrée au site N° 07 pendant le mois de juin. Pour le mois de juillet la valeur minimale 0,40
% a été enregistrée aux sites N° 2, N° 4 et N° 6, et la valeur maximal 0,60% a été enregistrée au site
N° 14,

salinté %

W Juin

H Juillet

IR
NN

&P PSS F S N
I ITIIITITITIITCL

Figure 11 : Variation de la salinité des échantillons d’eau.
6- Taux des sels dissous TDS :

Pendant les deux mois d’étude (juin et juillet), la valeur maximale a été enregistrée au mois de juin
591 mg /I au site N° 15; le mois de juillet 600 mg /I au site N° 14 ; la valeur minimale a été

enregistrée au mois de juin 415 mg /I au site N° 05, le mois de juillet 401 mg /I au site N° 04.

54




Chapitre 111 : Résultats et discussion

TDS (mg/l)
700
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400

300

200

100

W Juin

W Juillet

Figure 12 : Variation du taux des sels dissous (TDS) des échantillons d’eau.

7- Sulfate :

Les teneurs des sulfates dans nos échantillonnes oscillent entre 100 mg /I au site N° 15 et 180 mg /I

au site N° 14 dans le mois de juin, le mois de juillet la valeur varient entre 80 mg /I au site N° 06 et

290 mg /I au site N° 01, et sont d’une maniére générale acceptable pour la consommation humaine

puisqu’ils n’accédent pas la norme algérienne (JORA 2011).

SO, 2(mg/l)
350

300

250 -~

200

150

100

50

M Juin

W Juillet

Figure 13 : Variation du sulfate des échantillons d’eau.
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8- Chlorure :

Les concentrations en chlorures dans les eaux analysées sont généralement importantes ; la valeur de
mois de juin entre 129,32 mg /I au site N° 03 et 373,32 mg /I au site N° 15 ; le mois de juillet la
valeur enregistre entre 156,16 mg /I au site N° 01 et 378,2 mg /I au site N° 14. Ces valeurs de
chlorures sont considérées normales étant donné que les normes algériennes de 1’eau potable pour cet

élément sont fixées a 500 mg/l (JORA, 2011).
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Figure 14 : Variation du chlorure des échantillons d’eau.
9- Alcalinité :

L’alcalinité des échantillons analysés varie de 115,9 mg /I au site N° 08 et 96,38 mg /I au site N° 14
au mois de juin, et le mois de juillet 115,29 mg/l au site N° 09 et 96,99 mg /I au site N° 03 et N° 15.

Ces valeurs restent dans les limites fixées par les valeurs indicatives des normes algériennes.
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10 - Titre alcalimétrique complet (TAC) :

Figure 15 : Variation de 1’alcalinité des échantillons d’eau.

La valeur du titre alcalimétrique complet dans le mois juin variait entre 15,80 F° au site N° 14 et de
18 F° au site N° 04, le mois de juillet variait entre 15,90 F° au site N° 03 et N° 15, et la valeur

supérieur 18,90 F° au site N° 09.
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Figure 16 : Variation de titre alcalimétrique complet des échantillons d’eau.
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11 - L’ammonium
Toutes les valeurs de la concentration de I’ammonium dans les zones étudiées pendant les deux mois
de juin et de juillet étaient de 0 mg/l hormis celle du mois de juin au site N° 14, ou la valeur trouvee
était de 0,07 mg/I.

12 — Les nitrites
Une teneur d’azote nitreux supérieure a 0,10 mg.l'1 peut faire soupgonner un apport d’eaux riches en
matieres organiques en voie de décomposition. Cette teneur ne devrait pas étre depassée dans le cas
d’une eau d’origine profonde (Rodier et al., 2009). Dans le cas comme le nétre la concentration des
nitrites est nulle, ne dépasse pas la norme algérienne (> 0,1 mg.l %) (JORA, 2011).

13 — Les phosphates :
De facon générale, les valeurs rencontrées dans les eaux de la différente pointe de prélevements dans
deux mois (juin et juillet) sont de 0 mg/I.

14 — Carbonates et TA

Les valeurs des ions carbonates et TA des différents échantillons pendant la période de juin et de

juillet sont nulles.
15 — Le magnésium

C’est un des ¢léments les plus répandus dans la nature, il donne un gout désagréable a I’eau (Rodier
et al., 2009). Selon Nouayti et al. (2015), La source du magnésium semble étre liée au contact des
eaux avec les roches calcaires et dolomitiques. Selon les normes algériennes de 1’eau potable pour le
magnésium, elle est fixée a 150 mg/l (JORA, 2011). La valeur du mois de juin varie entre 21,38 mg/I
au site N°02 et de 79,70 mg/l au site N°07. Celle du mois de juillet varie entre 37,91 mg/l au site
N°04 et de 80,68 mg/l au site N°13. Toutes les valeurs n’ont pas dépassée ce qui est prescrit dans la

norme algérienne.
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Figure 17 : Variation de magnésium des échantillons d’eau.

16 — Le calcium

C’est un composant majeur de la dureté de ’eau. Il est généralement I’élément dominant des eaux

potables. Sa teneur varie essentiellement suivant la nature du terrain traversé (Queneau et Hubert,

2009). D’apres les normes algériennes de potabilité en ce qui concerne le calcium, elle est fixee a
200 mg/l (JORA, 2011). La valeur du mois de juin est de 56,11 mg/l au site N°13 et 128,25 mg/l au
site N°15, et le mois de juillet au site N°13, 54,51 mg/l et le site N°15 125,05 mg/ .
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Figure 18 : Variation de calcium des échantillons d’eau.
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17 - La dureté totale

C'est la qualité particuliére de I'eau due a la présence de calcium et de magnésium. On distingue : une

dureté carbonatée qui correspond a la teneur en carbonates et bicarbonates de Ca®* et Mg?* et une

dureté non carbonatée produite par les autres sels. La dureté dépend de la structure géologique des

sols traverses. Les résultats obtenus montrent que la dureté varie entre 33,99 F° a 56,76 F° pendant le

mois de juin et juillet avec une valeur comprise entre 36,80 F° a 48 F° ne dépassant pas les normes

Algérienne de 200 F°. Donc la qualité de I’eau dans la région d’étude est acceptable.
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Figure 19 : Variation de la dureté des échantillons d’eau.

18 — Le nitrate :

Selon les normes algériennes de 1’eau potable pour le nitrate, elle est fixée & 50 mg/l (JORA, 2011).

La valeur dans le mois juin variait entre 9,64 mg/l au site N°13 et de 29,48 mg/l au site N° 12, ¢’est -

a- dire la valeur né pas dépasse la norme algérienne.
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Figure 20 : Variation du nitrate des échantillons d’eau.
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Parameétres microbiologique :

Tableau 10 : Résultat d’analyse microbiologique du mois d’avril.

N° Taux du Coli Coli
Date
ordre chlore formes | fécaux
01 00 01 00
02 0,3 00 00
22-04-2019
03 00 00 00
04 00 00 00
05 00 00 00
06 00 04 00
28-04-2019 07 00 00 00
08 00 00 00
09 00 15 00
10 00 01 00
11 00 00 00
12 00 15 00
13 00 02 00
29-04-2019
14 00 08 00
15 00 04 00

Tableaull : Résultat d’analyse microbiologique du mois mai et juin.

Date N° Taux du | Coli Coli

Ordre | chlore formes | fécaux

01 00 00 00

02 00 00 00
13-05-2019 03 00 00 00

04 00 00 00

05 00 00 00

06 00 00 00

08 00 00 00
19-05-2019 09 00 00 00

Strepto

fécaux

Strepto

fécaux

00
00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
01
00
08
00
00
00
00
00
00
00

salmonella

T/ A
T/ A
T/ A
T/ A
T/ A
T/ A
T/ A
T/ A
T/ A
T/ A
T/ A
T/ A
T/ A
T/ A
T/ A

salmonella

T/ A
T/ A
T/ A
T/ A
T/ A
T/ A
T/ A
T/ A
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10 00 00 00 00 T/ A
11 00 00 00 00 T/ A
12 00 00 00 00 T/ A
13 00 00 00 00 T/ A
14 00 38 00 00 T/ A
12-06-2019 | 07 00 00 00 04 T/ A
15 00 >300 01 00 T/ A
T : Trouble
A : Absence

1. Les coliformes totaux
Les résultats obtenus pour cette analyse du mois d’Avril varient entre 0 UFC (N° 2, 3, 4, 5, 7, 8, et
11) et au maximum 15 UFC pour les échantillons N° 12 et 9.
Pour ce qui est du mois de Mai, toutes les valeurs obtenues étaient nulles ; sauf pour le N° 14 (38
UFC. Deux échantillons ont été analyses au mois de juin, et nous avons trouvés 0 UFC pour
I’échantillon N° 7, et supérieur a 300 UFC pour I’échantillon N°15.
Les coliformes totaux sont d’origine animale et humaine, leur présence dans I’eau indique une
contamination récente par des matiéres fécales (Chevalier, 2003).

2. Les Coliformes fécaux (E. coli)
Les échantillons du mois d’Avril et ceux de Mai, donnent un résultat nul. Pour le mois de juin, les
deux échantillons donnent des valeurs de 0 UFC pour le N° 7, et 1 UFC pour I’échantillon 15.
La présence des coliformes thermotolérants, signe l'existence quasi certaine de la contamination
fécale d'une eau (Richard, 1996; Figarella et Leyral, 2002; Rodier et al., 2009; El Haissoufi et al.,
2011). L'OMS (2004) énonce que la présence d’E.coli, apporte la preuve incontestable d’une
pollution fécale récente.

3. Les streptocoques fécaux
Les résultats obtenus pour le mois d’Avril étaient 0 pour tous les échantillons sauf le N°6 (1 UFC) et
le N° 8 (8 UFC). Le mois de Mai, 0 UFC pour tous les échantillons. Le mois de Juin, N° 7 (4 UFC)
et le N° 15 (0 UFC). Selon Figarella et Leyral (2002) ; Rodier et al. (2009), la présence des
streptocoques fécaux doit s'accompagner de la présence de coliformes fécaux pour étre certain d'une
contamination fécale d'une eau d'alimentation.

4. Salmonella

Tous les résultats obtenus de cette analyse montrent I’absence de salmonella.

62




Conclusion
generale




Conclusion géneérale

Aux termes de notre étude, nous pouvons dire que 1’eau au niveau du site de I’'université Ziane
Achour de Djelfa est potable et est propre a la contamination. Les résultats des différentes analyses
physicochimiques et bactériologiques effectuées a travers les différents points d’échantillonnage
choisis afin de balayer tout le site, sont avérés conformes aux normes Algériennes et internationales

en matiére de qualité.

En effet, pour les propriétés physico-chimiques, la plupart des échantillons d’eau analysée ont
des teneurs inférieures a celles prescrites dans le journal officiel, notamment pour les paramétres
suivants : le pH, la conductivité électrique, la dureté totale, les ions calcium et magnésium, les
nitrites...etc., comme indiqué dans la partie résultat et interprétation du présent manuscrit. Sur le
plan bactériologique, la majorité des échantillons prélevés et analysés, nous avons noté une absence
presque totale des germes recherchés, et qui peuvent nuire a la qualité de 1’eau en question et sa

potabilité.

Ce qui a été lancé en hypothése dans I’introduction générale de cette étude s’est avéré en
parfaite concordance avec les résultats obtenus. Tout de méme, il est de notre responsabilité de
signaler certaines entraves rencontrés lors de la réalisation de ce travail, en citant par exemple,
I’indisponibilité des moyens matériels (appareillages et réactifs) pour effectuer la majorité des
techniques d’analyses. Ce qui nous a poussé a aller chercher ailleurs dans des laboratoires externes a

I’université tels que : Laboratoire des analyses bactériologiques des eaux, I’ADE de Djelfa, ..)

Afin d’éviter tout risque sanitaire lors de la consommation de 1’eau au niveau du site de
I’université Ziane Achour de Djelfa et pour une meilleure maitrise de la qualité physicochimique et
microbiologique, il est judicieux voire méme nécessaire de programmer des analyses de contrdle

périodique, afin de bien suivre I’évolution de cette qualité.
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Annexes

Matériel utilisée dans laboratoire :

Photo 1 : paillasse humide Photo 3 : Ose bouclée

Photo 4 : Etuve a réglée a 44°C photo 5 : Etuve réglée a 37°C photo 6 : Bain marée

Photo7 : comparateur colorimétrique photo 8 : Compteur de colonie Photo 9 : Gélose SLANETZ +Aditif

Photo10 : Réfrigérateur photo 11 : Bec bunsen Photo 12 : plan de travail
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Photo 13 : Sélénite —cystine D/C photo 14 : Gélose Tergitol+Aditif Photo 15 : Gélose Héktoen + Aditif

Photo 16 : Titrage de chlorure photo 17 : Titrage de TAC photo 18 : Titrage de calcium
et magnésium

Photo 19 : Conductimétre Photo 20 : pH métre ODYSSEY photo 21 : Spectrophotométre ODYSSEY
ODYSSEY

Photo 22 : Balance électrique photo 23 : Turbidimétre




Résumé
Etant donné I’importance de 1’eau pour la vie des étres vivants en terre, ce travail s’intéresse tout
particulierement a la qualité physicochimiques et microbiologiques des eaux de consommation au
niveau du site de I'université Ziane Achour de Djelfa, pour garantir la santé des étudiants et autres en
relation avec ce site.
Pour cela, plusieurs parametres mentionnés dans le journal officiel ont été quantifiés et comparés aux
normes. Les résultats obtenus de toute 1’expérimentation se sont avérés conformes aux exigences de

potabilité nationales et internationales.

Abstract

Because of the importance of water for the living organism in earth, this work is particularly is
interested in the physicochemical and microbiological quality of drinking water which exist at
Ziane Achour university of Djelfa, to guarantee the health of students and others who are related
to this place.

For that, several parameters was determined in the official journal to compare it with the standards.
The results,which was obtained from the entire experiment proved that it is correspond with

the national and international drinking water requirements.
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