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Résumé

L’eau est une ressource naturelle précieuse et essentielle pour de multiples usages. Son
utilisation des fins alimentaires ou d’hygiéne nécessite une excellente qualité physico-
chimique et microbiologique. Pour apprécier la qualité des sources d’approvisionnement de la
commune de Beni-Saf en eau potable, un contréle physico-chimique et bactériologique a été
réalisé et a porté sur quatre échantillons d’eau prélevés au niveau de la source de Tenikrempt
et I’eau de dessalement de Chatt El Hilal. Les analyses ont été effectuées sur ces échantillons
en mesurant les parameétres organoleptiques (couleur, odeur et saveur, turbidité), les
paramétres physico-chimiques suivants : la température, le pH, la conductivité électrique
(CE), titre alcalimétrique (TAC), la dureté (TH) , le calcium (Ca?*), le magnésium
(Mg?*),sulfates (SO4%), le fer total, les chlorures (CI), les nitrates (NO3), les nitrites (NOy),
I’ammonium (NH4*") , les phosphates (PO+*) , le chlore, la matiére organique et les parameétres
microbiologiques (les coliformes fécaux, les streptocoques fécaux, les Clostridum sulfito-
réducteurs et les salmonelles). Les résultats des analyses effectuées montrent que tous les
parametres analysés sont conformes avec les normes Algériennes, ce qui indique que les eaux
contrélées sont de bonne qualité physico-chimique et microbiologique et peuvent étre utilisées
comme eaux potables.

Mots clé : I’eau potable, qualité physico-chimique, qualité microbiologique, eau de source,

eau de dessalement.



Abstract

Water is a precious and essential natural resource for multiple uses. Its use for food or
hygiene purposes requires an excellent physicochemical and microbiological quality. To
assess the quality of the drinking water supply sources for the commune of Beni-Saf, a
physico-chemical and bacteriological control was carried out and focused on four water
samples taken from the Tenikrempt source and the desalination water from Chatt El Hilal.
The analyzes were carried out on these samples by measuring the organoleptic parameters
(color, odor and flavor, turbidity), the following physicochemical parameters: temperature,
pH, electrical conductivity (EC), alkalimetric titer (TAC), hardness (TH), calcium (Ca?"),
magnesium (Mg?"), sulfates (SO4%), total iron, chlorides (CI), nitrates (NO3), nitrites (NO2),
ammonium ( NH4"), phosphates (PO4>), chlorine, organic matter and microbiological
parameters (fecal coliforms, fecal streptococci, sulphite-reducing Clostridum and salmonella).
The results of the analyzes carried out show that all the parameters analyzed comply with
Algerian standards, which indicates that the controlled waters are of good physico-chemical
and microbiological quality and can be used as drinking water.

Keys words: drinking water, physico-chemical quality, microbiological quality, spring water,

desalinated water.
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% : pour cent.

* : plus ou moins.

°C : Degré Celsius.

CO:.: Dioxyde de Carbone.

CI : chlorures

D/C : double concentration.

Fe : le fer.

g/l : Gram sur litre.

H:2S : sulfure d’hydrogéne.

H : heure

mg/l : Milligramme par litre.

ml : Millilitre.

min : minutes

NHa4 : L’azote ammoniacal.

nm : Nanometre.

NO:2 : Les Nitrites.

NOs : Les Nitrates.

NTU :Nephelometric Turbidity Unit.
Fe : fer

pH: potentiel d’hydrogene.

POs : le phosphore.

O2: Oxygene

S/C : simple concentration.

SFB : Bouillon Sélénite Cysteéine.
SO« : le sulfate.

TH : titre hydrotimétrique

T.Ca : dureté calcique

T.Mg : dureté magnésique

TAC : titre alcalimétrique complet.
UFC/mlI : Unité formant colonie par millilitre.
pm: micrometre.

puS/cm : micro Siemens par centimétre.
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Introduction

Introduction

L'existence de toutes les formes de vie sur notre planéte dépend absolument de I'eau
(Sari, 2014), Cet élément est indispensable pour le bon fonctionnement des écosystemes,
ainsi que pour nos activités quotidiennes telles que l'agriculture, I'industrie, les loisirs et
I'utilisation domestique (Schriver-Mazzuoli, 2012).

L'eau est essentielle pour vivre, mais elle peut aussi causer la mort de millions de
personnes dans le tiers-monde a cause de la pollution chimique et microbienne qui la rend
impropre a la consommation (Guiraud, 1980). Chaque année, 4 milliards de cas de maladies
liées a I'eau provoquent 3,4 millions de déces dans le monde, ce qui constitue l'une des
principales causes de décés, en particulier chez les enfants de moins de 5 ans qui meurent de
maladies liées a I'eau (OMS,2014).

Aujourd’hui, la qualité de 1’eau et I’environnement nous concernent tous, la qualité de
’eau et prioritairement une exigence de santé (Tir et al., 2017) cette qualité est apprécie a
I'aide de parametres physiques, chimiques et biologiques également appelés variables, en
collectant des échantillons et en obtenant des donnees a des endroits spécifiques (Britto et
al, 2018 ; Tyagi et al., 2013).

Cette ¢tude a pour objectif d’évaluer la qualité physico-chimique et bactériologique de
I’eau de dessalée issue de la station de dessalement de Chatt El Hilal ainsi que I’eau de la
source de Tenikrempt qui constituent des source d’approvisionnement de la ville de Beni-Saf

en eau potable, Cette étude est divisé en trois parties :

> La premiére partie est consacrée est consacré a une étude bibliographique générale sur
I’eau, I’eau potable, la pollution de I’eau et les risques qui leur sont li€s et d’autre part aux

normes et aux parametres de qualité de I’eau selon les normes algérienne et I’OMS.

> La deuxieme partie comporte les matériels et méthodes décrivant les points

d’échantillonnages sélectionnés et les méthodes d’analyses utilisées.

> Une troisieéme partie porte sur les résultats d’analyses obtenue et leur discussion,

suivie par une conclusion générale et perspectives.


https://link.springer.com/article/10.1007/s11157-023-09650-7#ref-CR9
https://link.springer.com/article/10.1007/s11157-023-09650-7#ref-CR111
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1. Définition de ’eau

L’eau appelée parfois aussi oxyde de dihydrogéne ou monoxyde de dihydrogene
(Boyd, 2019) est un liquide inorganique naturel incolore, inodore, insipide et inflammable
couvrant environ les deux tiers de la surface terrestre (Schaschke, 2014 ;Westhof, 1993). A
I’état pur I’eau est sans saveur (De Parcevaux et Huber, 2007). Le go(t et la couleur que I'on
retrouve fréquemment dans l'eau sont dus a la présence d'autres substances dissoutes ou
suspendu dedans (U.S. Navy Diving Manual, 1970).L’cau est appelée le solvant universel,
bien que cette affirmation ne puisse étre prise scrupuleusement, I'eau est capable de dissoudre
une larges gamme de substances et en plus grandes quantités que n'importe quel autre solvant
(voet et voet,2016). L’cau existe naturellement sur terre en trois états : solide (glace), liquide
(eau) et gaz (la vapeur d’eau, et non un véritable gaz), sous des conditions trés particuli¢re de

pression et de température (Chevallier, 2024 ; Sontin, 2005).
2. Structure de la molécule d’eau

Une molécule d'eau de formule chimique H2O est composé d’un atome d'oxygene lié a
deux atomes d'hydrogéne par des liaisons covalentes ou homopolaires résultant la stabilité des
atomes de cette molécule (Millot, 2015 ; Musy et Higy, 2004).Cette molécule a une
structure tétraédrique ou en forme V dont deux sommets sont occupés par les atomes
d'’hydrogéne (Bourrié, 2018; Segarra et al., 2013).La molécule d’eau posseéde une taille
d'environ 0,25 nm (0,25 x 10° m) de diamétre moléculaire avec un angle de liaison H-O-H de
104,52° ainsi que la distance intramoléculaire entre les noyaux des atomes d’hydrogéne et
d’oxygeéne est de 0,9572 A ( 0,96.10-°m) (Boyd, 2019 ; Lehninger , 2008 ; Meng et Wang,
2023). L'atome d'oxygéne étant plus électronégatif que I'atome d'hydrogene, les deux
électrons de la liaison covalente sont relativement plus proches du noyau d’oxygéne que des
noyaux d’hydrogene. Cela confére a I’atome d’oxygeéne une charge partielle négative notée
(6-) et une charge partielle positive notée (6+) a chacun des atomes d’hydrogéne (Boyd,

2019 ; Segarraet al., 2013) (Figure 1).
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Figure 1 : la molécule d’eau (Olivier,2020).
3. Répartition des ressources d’eau sur la terre

La Terre est une planete dont 71 % de sa surface est recouverte d'eau (Musie et Gonfa,
2023).La quantité d’eau sur terre est d’environ 1,4 milliards de km?®, Cependant, 97,5 % de
cette quantité se trouve sous forme d’eau salée et 2,5 % sous forme d’eau douce, soit environ
35 millions de km®. 69,5 % de I’eau douce se présente sous forme de glace et de neige
permanente, 30,1 % sous forme d’eau souterraine, 0,27 % sous forme d’eau dans les lacs et
rivieres, 0,13 % sous une autre forme (atmosphere, humidité dans le sol, marais, etc.) (Morel,
2007). Au final, les étre humains ont accés a moins de 1% de l'eau douce de la planéte (Bauer

et al., 2010) (Figure 2).

Répartition de I'cau douce
Autre

013%

Répartition eau salée /

. Lacs et nivieres 0.27 %
can douce sur ln Terre

2.5%

Eau

douce

Figure 2 : Répartition de I'eau sur la terre (Bauer et al., 2010).
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4. L’eau potable

L'OMS a défini I'eau potable comme une eau qui ne représente aucun risque significatif
pour la santé au cours de sa consommation (Misra et Paunikar, 2023 ; OMS, 2017) et qui
est dotee de caractéristiques microbiennes, chimiques et physiques qui répondent aux
directives de I'OMS ou a toute autre norme nationale (Chevallier, 2024).

Cette eau est donc du point de vue sanitaire et esthétique, propre a l'alimentation et a la
cuisine ainsi qu'a tous les usages domestiques dont I'hygiene personnelle (Melquiot, 2003).

L'eau destinée a la consommation humaine est généralement classée en quatre
catégories principales: I'eau du robinet, I'eau de source, I'eau de table et I'eau minérale
naturelle (Bauer et al., 2010).

4.1. Les sources d’eau potable
L’eau destinée a la consommation humaine peut provenir a partir de plusieurs sources ;
4.1.1. Leseaux de pluies

Les eaux de pluies sont des eaux trés douces, elles sont également saturées en oxygeéne,
0., en azote, N2, et en dioxyde de carbone CO: et ne contiennent pas les sels dissous tels que
le calcium et le magnésium (Desjardins, 1997). Ces eaux sont habituellement de bonne

qualité, pour I'alimentation humaine et pour les autres usages domestiques (Briére, 2012)

Dans les régions industrialisées, la pollution atmosphérique contribue a l'acidification de
I'eau de pluie, a cause des réactions avec des gaz industriels tels que le dioxyde de soufre
(SO2) et les oxydes d'azote (NOy) et, dans une moindre mesure, l'acide chlorhydrique (HCI)
(Anctil, 2016).

4.1.2. Les eaux de surfaces

Ces eaux proviennent directement de I'eau de ruissellement, qui tire elle-méme son
origine, de I'eau de précipitation atmosphérique. Ces eaux se trouvent a la surface de la terre
et peuvent étre classées en eaux courantes (par exemple fleuves, ruisseaux et rivieres, etc.) et
eaux stagnantes (par exemple étangs et lacs).Ces eaux peuvent étres stockée artificiellement:

barrages, réservoirs, bassins de stockage, etc. (Chhabra, 2022 ; Lapeyssonnie, 1970).
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L’avantage d’utilisation des eaux de surfaces en tant que source d’approvisionnement
en eau, est qu’elles sont faciles a localiser, contrairement aux eaux souterraines, par contre
elles sont facilement contaminées (polluées) par des micro-organismes et des produits
chimiques provenant des rejets en amont (Spellman, 2007).

4.1.3. Les eaux souterraines

Les eaux souterraines désignent tout les eaux qui existent sous la surface terrestre.
(FiSer et al., 2023). Elles proviennent de l'infiltration des eaux de pluies dans I'épaisseur des
couches géologiques; qui exercent un pouvoir filtrant (Lapeyssonnie, 1970). Leur
composition naturelle dépend de la composition des formations géologiques d’ou elles
proviennent (Nagy et Konya, 2009).Ces eaux sont contenues dans des formations
géologiques, appelées aquiferes qui ont la capacité a la fois de les stocker et de les transmettre
(Liu et Liptak, 2000 ; Schwartz et Zhang, 2024).Les eaux souterraines sont souvent a lI'abri
de toute pollution, elles sont par conséquent de bonne qualité, nécessitant de modestes
traitements de potabilisation en comparaison avec les eaux de surface (Anctil, 2017 ;
UNESCO,2022).

4.1.4. Leseaux de mers

Les eaux de mers sont des eaux caractérisées par une importante concentration en sels
dissous. La Salinité de la plupart des eaux de mer varie entre 33 000 et 37 000 mg/L, elles
constituent également une source d'eau brute, exploitable en absence de moyen

d’approvisionnement en eau douce (Desjardins, 1997).

Pour déssaler ces eaux, il existe deux techniques a base de membrane, I'électrodialyse et

I'osmose inverse (Briére, 2012).
5. La pollution de I’eau

La pollution de I'eau se produit lorsque des contaminant, notamment des produits
chimiques et des micro-organismes pathogenes, se présentent dans différents plans d'eau,
entrainant la dégradation de sa qualité physico-chimique et microbiologique et la rendant

nocif pour les humains ou I'environnement (Goel et al., 2023 ; Mazumder, 2023).
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5.1. Lessources de la pollution de I’eau

La pollution de I’eau peut étre classée en sources de pollution ponctuelles et diffuses

(Rissman et Carpenter, 2015).
5.1.1. La pollution de source ponctuelle

Fait référence aux émissions provenant de sources de pollution ayant un point de rejet
fixe et identifiable, principalement les canalisations d’eaux usées industrielles et le rejets des
stations d’épuration des eaux usées (Zhang et al., 2019).Etant plus localisée, il est relativement
plus facile a contrdler la pollution provenant de sources ponctuelles en réduisant les émissions
de polluants (Wang et al., 2016 ; Weng et al.,2024).

5.1.2. La pollution de sources diffuse

Il s’agit d’une pollution provenant d’accumulation de sources multiples, qui n’ont pas
un point de rejet fixe et également difficile a identifier et a contréler (Nadini, 2021 ;
Yohannes et Elias, 2017). Les sources diffuses comprennent les polluants issus des activités
agricoles, entrainée dans les cours d’eau par lessivage ou ruissellement ainsi que les
décharges et les ruissellements urbains (Maharjan et al., 2017 ) , forestier (Park et
al., 2010 ), des zones miniéres (Shaw et al., 2006 ; Xiao et Ji, 2007 ), des autoroutes etc (Mir
etal., 2017).

5.2. Les origines de la pollution de I’eau

La qualité des eaux de surface et des eaux souterraines est affectée par des processus

naturels et anthropiques (Khatri et Tyagi, 2015).
5.2.1. La pollution d’origine naturelle

Les processus naturels influencent la qualité des eaux de surface et des eaux
souterraines par le changement climatique, les catastrophes naturelles qui transportent les
polluants au cours d’eaux, les pluies acides ainsi que les facteurs géologiques principalement
I’influence des interactions eaux-roches sur la composition chimique des eaux souterraines
(Akhtar et al., 2021 ; Banks et al., 1998).


https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/wastewater-treatment-plant
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/wastewater-treatment-plant
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/wwp2.12015#wwp212015-bib-0083
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/wwp2.12015#wwp212015-bib-0105
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/wwp2.12015#wwp212015-bib-0133
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/wwp2.12015#wwp212015-bib-0163
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5.2.2. La pollution d’origine anthropique

La pollution de I'eau peut se produire en raison d'activités anthropiques (Warren-Vega
et al., 2023) comprenant ;

5.2.2.1. La pollution agricole

La plupart des activités agricoles intensives sont responsables de la pollution de I'eau
(Kumar et al.,2021) en raison de la gestion inadéquate des déchets animaux (Rey-Romero et
al.,2022), l'irrigation par inondation, ainsi que 'utilisation excessive de pesticides et d’engrais
chimiques, (Opoku-Kwanowaa et al.,2020) qui finissent par s'infiltrer dans les eaux
souterraines par lessivage ou s'‘écouler dans les plans d’eau de surface voisins par

ruissellement (Pradhanet al.,2022).
5.2.2.2.  La pollution industrielle

Les activités industrielles notamment les processus de fabrication et de refroidissement,
produisent souvent des eaux usées chargés de métaux lourds toxiques, de colorants, de
composes organiques, etc. Si ces déchets sont rejetés dans les ecosystémes aquatiques sans
traitement adéquat, ils entraineront une pollution de I'eau (Capodaglio, 2021 ; Chowdhary et
al.,2020 ; Sathya et al.,2022 ; Silva et al.,2023).

5.2.2.3. La pollution domestique

Les activités domestiques generent des eaux usées divisé en eaux noirs qui sont les
rejets des toilettes contenant des maticres fécales, de 1'urine, de fortes concentrations d’agents
pathogenes (Kuramae et al., 2020 ; Zuo et al., 2021)et des eaux grises provenant des
I'éviers, de la douche et des machines a laver etc, contenant des niveaux élevés de détergents,
de tensioactifs, de produits pharmaceutiques et de métaux lourds toxiques, reflétant
I'utilisation humaine de ces produits chimiques. (Jaine et Singh, 2019 ; Van de Walle et al.,
2023).

5.2.2.4.  La pollution accidentelle

La pollution accidentelle de I’eau peut survenir suite aux déversements accidentels de
pétrole résultants de fuites de pétroliers et de pipelines sous-marins, créant ainsi les marée
noirs (Prior, 2023 ), les fuites de matériels radioactifs (Machu et al.,2023) ainsi que la

rupture des canalisations d'égout conduisant a la contamination des eaux souterraines et des
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eau potable circulant dans les canalisations d'approvisionnement endommagées placées

parallelement (Salihu et al., 2023 ; Sridhar et Parimalarenganayaki, 2024).

5.3. Les principaux polluants de I’eau

Les polluants de 1’eau peuvent étre divisés en polluants physiques, chimiques et

biologiques (Connell et Miller, 2022).

5.3.1. Les polluants physiques

Les polluants physiques peuvent étre des matieres en suspension ou toute particule non
dissoute, (Shah,2023), des effluents chauffés issus de processus de refroidissement des
centrales électriques (Speight, 2020) et des déchets radioactifs provenant des roches des
aquifeéres ou rejetées dans I’eau par les centrales nucléiques, les hopitaux etc, dont les plus
abondants dans 1’eau sont( 2% U) l'uranium 238 et le ( 2% Ra) le radium 226 (Karim et
al.,2020 ; Swarup et al., 1992).

5.3.2. Les polluants chimiques

Les polluants chimiques sont devises en polluants chimiques organiques comprenant les
polluants organiques persistants (POP), les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP),
les biphénylespolychlorés (PCB), les pesticides organochlores (OP) tels que DDT et ces
métabolites, les antibiotiques et les produits pharmaceutiques etc (Liu et al., 2023 ; Porta et
al., 2014), les polluants chimiques inorganiques comprennent principalement des métaux
lourds dont les plus courants sont le plomb (Pb), le mercure (Hg), le cadmium (Cd), le zinc
(Zn), l'arsenic (As) etc (Sidana et al., 2020).

5.3.3. Les polluants biologiques

Les polluants biologiques constituent une part importante de la contamination de
I'eau potable (Kupich et Madela, 2020 ; Upadhyayula et al., 2009) , ils incluent les
bactéries pathogénes ( Escherichia coli, Salmonella , Shigella etc.) (Wamyil et al., 2023) des
virus (virus de I'hépatite A, adenovirus , rotavirus, etc.), (Cioffi et al., 2021) des parasites
( Giardia , Entamoeba , Cyclospora , etc. .), et des vers parasites ( Ascaris
lumbricoides , Ancylostomaduodenale , Strongyloidesstercoralis , etc.) (Kristanti et al.,
2022) responsables de maladies d'origine hydrique, telles que la fievre typhoide, le choléra, la

dysenterie, la poliomyélite, I'népatite et la schistosomiase (Postigo et al., 2018).


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/water-pollution
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5.4. Les impacts écologiques de la pollution de I’eau

L’eau polluée détériorerait également la vie des écosystémes aquatiques (Perera et al.,
2023),le ruissellement des nutriments (phosphore et azote) provenant des engrais provoque
une eutrophisation conduisant a une anoxie généralisée (Glodowska et al.,2023 ;Juncal et al,
2023 ; Lv et al., 2010) favorisant ainsi la dégradation anaérobie de la matiere organique, cela
produit le sulfure d'hydrogéne, I'ammoniac, les sulfures de méthyle, et le méthane, par
conséquent, 1’eau d’un tel plan devient odorante et trouble (Verma et Agarwal , 2016). Les
effluents chauffés diminuent la quantité d'oxygéne dissous disponible pour les espéces
aerobies (dépendantes de I'oxygéne) (Weiner et Matthews, 2003). Les organismes
aquatiques, notamment les poissons, les crustaces et les mollusques, peuvent accumuler des
métaux dans leur corps par le processus de bioaccumulation (Chan et al., 2021). Les
concentrations de ces contaminants ont tendance a augmenter a mesure qu'ils remontent la
chaine alimentaire aquatique par bioamplification, jusqu'a un niveau qui peut étre hautement

toxique pour les humains (Hare, 2013 ; Saidon et al., 2024).

5.95. Les maladies a transmission hydrique

Les maladies d'origine hydrique sont des maladies qui se transmettent par contact ou
ingestion d’eau contaminée par des excréments humains ou animaux contenant des
organismes pathogeénes ou par des composés chimiques (Ngowi, 2020 ; Samreen et al., 2023)
La plupart de ces maladies sont transmises par voie fécale-orale et se caractérisent par une
diarrhée, entrainant souvent une déshydratation et éventuellement la mort (Manetu et
Karanja, 2021).

Selon I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS), 3,4 millions de personnes, pour la
plupart des enfants moins de 5 ans, meurent chaque année de maladies a transmission
hydriques (OMS,2014). Un assainissement inadéquat, des déficiences du traitement de I'eau,
de mauvaises pratiques d’hygiéne ainsi que la variabilité climatique, facilitent la propagation
de ces maladies (Ahmed et al.,2020 ; Ramirez-Castillo et al.,2015 ;Shayo et al.,2023).

L'exposition a un agent pathogéne entrainant une maladie a transmission hydrique dépend
de la dose et du caractere invasif et la virulence de I'agent pathogene, ainsi que le statut
immunitaire de l'individu (OMS, 2022).

10
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5.5.1. Les principales maladies a transmission hydriques

Les maladies a transmission hydriques sont généralement de type bactérien, viral,

protozoaire ou helminthique (parasitaire). Le tableau 1 fournit quelques exemples de maladies

d'origine hydrique par type (Brenniman, 1999).

Tableau 1 : Les principales maladies a transmission hydriques par type (Bhattacharya et
Sur, 2017 ; Dhal et al., 2022 ; Hollingshead et al.,2024 ; Mukhopadhyay et al., 2019 ;
Salvato, 1992 ; Viasus et al., 2022) .

Choléra

La fievre
typhoide

Dysentries
bacillaires

Legionellose

Bactéries

L’hépatite

Viruses

Caliciviruses

Astroviruses
Ebola

Amibiase

Vibrio choléra,
sérovariétés O1 et
0139

Salmonella typhi
et paratyphi

Shigella spp.

Legionella spp

Virus de
I'népatite A et E

gastroentérites

Virus d’Ebola

Entamoeba

11

Quelques heures a 5 jours/Diarrhée,
vomissements, soif, selles d'eau de riz,
douleur

7 a 21 jours/ forte fievre, diarrhée, des
dysfonctionnements  cérébraux, une
perforation de la paroi intestinale, une
hémorragie gastro-intestinale.

se manifeste par le passage fréquent
de selles molles mélangées a du sang
et du mucus visibles et accompagnées
de fievre, de crampes abdominales et de
ténesme

Le spectre clinigue comprend un
syndrome non pneumonique de type
grippal connu sous le nom de fievre de
Pontiac et la maladie du légionnaire, qui
est une présentation plus grave
caractérisée par une pneumonie

10 a 15 jours/Fievre, nausees, perte
d'appétit, éventuellement vomissements,
fatigue, maux de téte, jaunisse des yeux.

vomissements et diarrhée.

la fievre, les malaises, les maux de téte
et les myalgies, sont les premiers
symptémes courants. La diarrhée, les
nausees et les vomissements
commencent quelques jours plus tard et
peuvent étre graves

5 jours ou plus/Apparition insidieuse et
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(dysenterie histolytica indéterminée, diarrhée ou constipation,
amibienne) selles hematurique
Giardiase Giardialamblia 6 & 22 jours/Diarrhée, crampes

abdominales, perte de poids importante,
fatigue, nausées, gaz

cryptosporidiose  criptospuridium  diarrhée aqueuse, des vomissements,
des nausees, des crampes abdominales

Protozoaires et une légeére fievre
Ascaridiase Ascaris Environ 2 mois/Ver dans les selles,
lumbricoides douleurs abdominales, éruption cutanée,
abdomen protubérant, nausées, Qros
appétit
Schistosomiase Schistosomahaem 4 a 6 semaines ou plus/Symptémes
Helminthes  (bilharziose) atobium, dysentériques ou urinaires, frissons,
S. mansoni, démangeaisons cutanées, dermatite
S. japonicum,

S. intercalatum

5.5.2. Les maladies a transmission hydriques liées a la présence des substances

toxiques

Bien que les agents microbiens soient la principale cause de maladies d'origine hydrique
dans le monde, les contaminants chimiques présents dans I'eau potable ont été associés a un
large éventail d'effets néfastes sur la santé, notamment le cancer, les maladies
cardiovasculaires, les maladies neurologiques et les fausses couches (Calderon,

2000). Certains contaminants pénétrent dans I'eau par lessivage, déversements accidentels,
ruissellement et dépdt atmosphérique. D'autres, comme les sous-produits de désinfection et le
plomb, sont introduits lors du traitement ou méme au niveau du robinet (Barrett, 2014).Le
tableau 2 fournit quelques exemples des maladies d'origine hydrique liée a la présence des

substances toxiques dans 1’eau.

Tableau 2 : les maladies d'origine hydrique liée a la présence des substances toxiques dans
I’eau (Shayo et al., 2023)

Meétaux lourds et Les implications sur la santé de I'ingestion de certains de ces produits
autres métaux chimiques (s'ils dépassent la limite maximale acceptable)
Mercure (Hg) Maux de téte, douleurs abdominales et diarrhée, paralysie et
inflammation des gencives
Dommages aux reins
Arsenic (As) Problémes cutanés graves, perturbateur endocrinien
Cause le cancer : peau, vessie, poumon, rein, foie, prostate
Nuire aux systemes cardiovasculaire et nerveux

12
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Cadmium (Cd) Dommages aux reins
Canceérogene, provoque une fibrose pulmonaire, une dyspnée

Zinc (Zn) Des crampes d'estomac,
irritations cutanées, vomissements et nausées,

Troubles respiratoires, anémie et fievre mentale

Plomb (Pb) Les nourrissons et les enfants peuvent connaitre des retards de
développement physique ou mental, ainsi qu'une capacité d'attention et
des déficits d'apprentissage mineurs, le saturnisme
Troubles rénaux et hypertension artérielle chez les adultes

Chrome (Cr) Nausées, troubles gastro-intestinaux, ulceres d'estomac, ulcéres cutanés,
dermatite allergique
Dommages aux reins et au foie
Problemes de reproduction
Cancer du poumon et du nez

Cuivre (Cu) Une intoxication aigué au cuivre peut provoquer des symptomes de
nausees, de vomissements, de diarrhée, de maladies gastro-intestinales,
de douleurs abdominales et musculaires.

Des cas graves d'intoxication au cuivre ont entrainé une anémie, une
intoxication hépatique et une insuffisance rénale.

Fluorure (F-) Fluorose squelettique, due a une consommation a long terme > 4 mg/L
(un trouble osseux grave ressemblant a l'ostéoporose et caractérisé par
une densité et une durete extrémes et une fragilité anormale des 0s)

Les enfants peuvent avoir des dents marbrees (c'est-a-dire marbrures
(décoloration) des dents chez les enfants de moins de 9 ans (a la suite
d'une consommation a long terme a > 2 mg/L).

Nitrates (NO3z) Méthémoglobinémie (syndrome du bébé bleu), a plupart des effets

et les nitrites potentiels sur la santé sont observés chez les nourrissons de moins de 6
(NO2) mois.

5.5.3. Les maladies a transmission hydrique en Algeérie

Depuis une décennie, la fievre typhoide, la dysenterie, I’hépatite virale de type « A » et
les toxi-infections alimentaires collectives représentent les principales maladies a transmission
hydrique qui existent en Algérie (Kherifi et Bekiri, 2017). Ces maladies apparaissent souvent
durant la période estivale ou I'eau se consomme beaucoup, ce qui provoque des pénuries dans
certaines wilayas, ainsi que les facteurs naturels et socio-économiques contribuent a cette
situation. (Kherifi et Bekiri, 2017 ; Khodja,2016).

En effet, I'institut national de santé publique d’Algérie (INSP), a révélé qu’en 2022 le
taux de maladies a transmission hydriques MTH est de 29,5% de total de maladies a

déclaration obligatoire. D’apres la figure 2, Ce groupe de maladie est dominé par les toxi-
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infections alimentaires collectives (TIAC) qui représentent 84,7% de ’ensemble des cas, suivi
de I’hépatite virale« A » (HVA) (13,2%), la dysenterie (1,7%) et enfin la fiévre typhoide 0,4%
(INSP, 2022).

TIAC 84.7%

,Typhoide
0.4%

Dysentenes
1.7%

HVA 13.2%

Figure 3 :Répartition des maladies a transmission hydrique de ’année 2022 en Algérie

(INSP, 2022)

Afin de faire face contre les maladies a transmission hydriques, le gouvernement
Algérien a mis en place en 1987 un programme national de lutte contre les maladies
hydriques. Ce programme a introduit pour la premiere fois la notion de la multisectorialité de
la prise en charge des maladies hydriques. Le programme de la lutte contre les MTH
comprend : des actions relevant du secteur de I'hydraulique (réseau de distribution et
d'assainissement, épurations des eaux..), des actions qui doivent étre menées par les services
de santé (surveillance épidémiologique, controles systématiques des aliments et de l'eau de
boisson) et des actions qui sont prises en charge par les communes (entretien et protection des

ouvrages d'adduction d'eau, l'assainissement et le controle des puits) (Bouziani, 2000).

6. Les normes de qualité de ’eau potable

Pour étre considéré comme potable, 1’eau doit répondre a des normes de qualité strictes
représentée par un chiffre (concentration) qui fixe une limite supérieur a ne pas dépasser ou
une limite inférieure a atteindre (Cisse, 2012 ; Dinka, 2018).Ces normes peuvent varier selon
les pays et les régions (OMS, 2022). Par conséquent, la qualité de I'eau potable doit obéir a
des normes définies par une réglementation nationale, il peut en résulter pour un pays en
région donnée, des dispositions réglementaires différentes de la qualité de I'eau par rapport

aux normes internationales (Bouziani, 2000).

14



Partie | Revue bibliographique

Les normes de qualité de 1’eau sont établies sur la base des travaux médicaux, qui
définissent les doses maximales admissibles (DMA), ¢’est-a-dire les quantités de telle ou telle
substance qu’un sujet peut absorber sans danger quotidiennement, sa vie durant, et cela
permet de calculer la dose maximale tolérable dans I’eau en gardant en reégle générale une

marge de sécurité confortable (Beaulieu et Fisset, 2009).

Le fait qu'une eau soit conforme aux normes, c'est-a-dire potable, ne signifie donc pas
qu'elle soit exempte de matieres polluantes, mais que leur concentration a été jugée

suffisamment faible pour ne pas mettre en danger la santé du consommateur (Cisse,2012).

6.1. Les normes de qualité selon ’OMS

L’organisation mondiale de la santé (OMS), publie des lignes directrices de la qualité de
’eau potable, qui fournissent un point de référence international permettant aux autorités
nationales d'élaborer leurs propres réglementations et normes en fonction de conditions
environnementales, socio-économiques et culturelles locales ou nationales (OMS, 2022 ;

Perveen et Amar-Ul-Haque, 2023).
6.2. Les normes de qualité Algérienne

En Algérie, une réglementation stricte s’applique aux eaux destinées a la consommation
humaine en citant le Journal Officiel de la République Algérienne qui représente les différents
parametres physico-chimiques et bactériologiques de la qualité de ’eau de consommation
humaine avec des valeurs limites. Cette réglementation élaborée par le ministére de la Santé,
se donne comme objectif d’en assurer la qualité sanitaire, depuis la ressource jusqu’a

I’habitation (JORA, 2011).

7. Les parametres de la qualité de I’eau potable

L’eau destinée a la consommation, doit répondre a un certain nombre de critéres
qualitatifs et quantitatifs organoleptiques, physicochimiques et microbiologiques fixés par la

réglementation qualifiée (Hartemann, 2013).
7.1. Les parametres organoleptiques

Les parameétres organoleptiques de 1’eau comprennent 1’odeur et la saveur, la couleur et

la turbidité ;
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7.1.1. L’odeur et la saveur

L’odeur et la saveur peuvent provenir de contaminants chimiques inorganiques et
organiques naturels et de sources ou processus biologiques (par exemple micro-organismes
aquatiques), d'une contamination par des produits chimiques synthétiques, de la corrosion ou
de problémes de traitement de I'eau (par exemple chloration). Un godt et une odeur peuvent
également se développer pendant le stockage et la distribution en raison de Il'activité
microbienne (OMS,2022).

7.1.2. La couleur

La couleur dans I’eau est due a la présence de fer, de manganése, d'humus de plancton
et de mauvaises herbes ainsi que les déchets industriels. La couleur, lorsqu'elle est remarquée

dans I'eau potable, rend sa qualité esthétique inacceptable (De Zuane, 1997).
7.1.3. Laturbidite

La turbidité exprime la quantité de lumiére réfléchie ou absorbée par les particules en
suspension dans un échantillon d’eau et constitue une mesure de sa clarté relative. La turbidité
est due a des particules solides sous forme de suspensions ou a I'état colloidal (Drasovean et
al., 2021)

Les normes algérienne et de ’OMS de qualité organoleptique de 1’eau de consommation sont

figurés au tableau 3.

Tableau 3: Les normes de la qualité organoleptique de I’eau destinée a la consommation
selon le journal officiel de la république Algérienne JORA et ’'OMS (JORA, 2011 ;OMS,
2006).

Groupe de parametres Unité Normes JORA | Norme OMS
parametres
Couleur Mg/l platine 15 Pas de valeur
Paramétres guide
organoleptiques Turbidité NTU 5 5
Odeur a 25°C Taux dilution 4 --
Saveur & 25°C Taux dilution 4 --

16




Partie | Revue bibliographique

7.2. Les parametres physico-chimiques
L'objectivité de la plupart des paramétres physiques repose sur la valeur esthétique
plut6t que sur les effets sur la santé. Mais la principale objection de certains constituants
chimiques repose sur des raisons esthétiques ainsi que sur des préoccupations liées aux effets
nefastes sur la santé (OMS,2011).

7.2.1. Les paramétres physico-chimiques liés a la structure naturelle de I’eau

Correspondent aux caractéristiques de I'eau tel que la température, le potentiel
d’hydrogéne (pH), la conductivité électrique (CE), le totale de sels dissous (TDS), la
minéralisation globale, le titre alcalimétrique complet (TA) , la dureté ou titre hydrométrique
(TH), le calcium (Ca?*) et le magnésium (Mg?*), les chlorures (CI), les sodium (Na*), le
potassium (K*), les sulfates (PO4%), les matiéres en suspension. lls concernent donc tout ce
qui est relatif a la structure naturelle de l'eau (Gaid, 2022 ; JORA, 2014).

Les normes Algérienne et de I’OMS de qualité physico-chimique liée a la structure
naturelle de ’eau de consommation sont figurés au tableau 4.

Tableau 4:Les normes de la qualité physico-chimiques liée a la structure naturelle de ’eau
destinée a la consommation selon le journal officiel de la république Algérienne JORA et
I’OMS (JORA, 2011 ;OMS, 2006 ).

Groupe de parametres unité Normes JORA | Norme OMS
parametres
Température °C 25 25
Concentration en Unité pH 6,5-9,5 >6,5et<9
ions hydrogene
. Conductivité a pS/cm 2800 --
paramétres 20°C
Physico- Dureté mg/l de CaCQO3 500 200

chimiques liés a
la structure

naturelle de M%%Zs:;l m Mg/l 150 B
r -
cau Calcium (Ca?*) mg/| 200 100
Chlorures (CI-) mg/I 500 250
Sodium (Na®) mg/I 200 Pas de valeurs
guides
Potassium (K*) mg/I 12 12
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Sulfates (PO4%) mg/I 400 500
Résidus secs mg/I 1500 --

7.2.2. Les parametres physico-chimiques liés & présence des substances indésirables

Faisant référence aux substances dont la réglementation tolére la présence en faible

quantité. Selon les normes de journal officiel de la république Algérienne JORA (2014), ils

correspondent aux nitrites (NO2"), nitrates (NO3"), I'ammonium (NH4"), fluor (F), fer total,
manganése (Mn2*), cuivre(Cu?"), I’argent (Ag*), zinc (Zn?*) (Gaid, 2022 ; JORA, 2014)

(Tableau 5).

Tableau 5: Les normes de la qualité physico-chimiques liée a la présence des substances

indésirables dans 1’cau destinée a la consommation selon le journal officiel de la république
Algérienne et ’'OMS (JORA, 2011 ; OMS, 2006 ).

Groupe de parametres Unitée Normes JORA | Norme OMS
parametres
Nitrites (NO2) mg/I 0,2 0,2
parametres
Physico- Nitrates (NO3") mg/I 50 50
chimiques liés
a la présence L’ Amonnium mg/I 0,5 Pas de
des substances (NH4 contraintes
indésirables Fluorures mg/I 1,5 1,5
Fer total mg/I 0,3 Pas de
contraintes
Manganése ng/l 50 40
Cuivre mg/I 2 2
Zinc mg/I 5 3

7.2.3. Les parametres liés a la présence des substances toxiques
Comprennent principalement les substances chimiques organiques tels que les produits
pharmaceutiques, les produits agrochimiques, les hydrocarbures polyaromatiques, etc et les
substances chimiques inorganiques notamment les métaux lourds tels que l'arsenic (As), le
baryum (Ba), le cadmium (Cd), le chrome (Cr), le plomb (Pb), le mercure (Hg), le sélénium
(Se) et l'argent (Ag) etc (Mohan et al.,2014 ; JORA, 2014).
Les normes Algérienne et de ’OMS de qualité physico-chimique de I’eau de consommation

humaine sont figurés au tableau 6.
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Tableau 6: Les normes de la qualité liée aux substances toxiques dans I’eau destinée a la
consommation selon le journal officiel de la république Algérienne JORA et ’'OMS (JORA,
2011 ; OMS, 2006 ).

Groupe de parametres Unité Normes JORA | Norme OMS
parametres
parameétres Plomb ng/l 10 10
liégsala
présence des Mercure ug/l 6 6
substances
toxiques Cadmium pg/l 3 3
Cyanures ug/l 70 70

7.3. Les parametres microbiologiques

Pour identifier de maniére fiable la présence d'agents pathogénes, la surveillance de la

qualité de I'eau doit étre effectuée en recherchant des indicateurs de contamination fécale

approuves par les normes internationales et nationales (Lugo et al.,2021). Le terme indicateur

de contamination fécale, décrit une gamme de bactéries qui habitent le tractus gastro-intestinal

des animaux homéothermes, et qui sont tous excrétés de maniére permanente dans les

matiéres fécales (Rochelle-Newall et al., 2015).

Bien que ces bactéries ne soient généralement pas a 1’origine de maladies (Hussain,

2019) mais leur présence indique la présence potentielle d'autres organismes plus pathogenes

qui constituent un danger pour la santé humaine (Price et Wildeboer, 2017). Les coliformes

totaux, les coliformes fécaux, E. coli et les Entérocoques sont actuellement utilisée comme

principaux indicateurs de contamination fécale (Wen et al., 2000). D’autres indicateurs non

spécifiques sont utilisés comme complémentaire comme les Clostridium sulfito-réducteurs et

les Salmonelles (Bouziani, 2000).

7.3.1. Les coliformes totaux

Les coliformes totaux sont un groupe de bactéries couramment présentes dans le milieu

aquatique, dans le sol et la végétation, ainsi que dans les intestins des mammiferes, dont les
humains (Cabral ,2010 ; Maheux et al., 2014)

Les bactéries coliformes sont définies comme des bactéries a Gram négatif,

oxydase négatif , aérobies ou anaérobies facultatifs ,en forme de batonnet, non sporulées, qui
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peuvent fermenter le lactose avec production d'acide et de gaz a 35-37 °C en 48 h
(Eden,2014 ; Li et Liu, 2019) . Les coliformes totaux sont utilisés pour évaluer I'efficacité du
traitement de I'eau dans I'élimination des déchets fécaux et évaluer l'intégrité des systemes de
distribution d'eau. La présence des coliformes totaux dans I'eau potable n'indique pas
nécessairement une pollution fécale, car elles ne sont pas spécifiques de I’intestin des humains
ou des autres mammiferes a sang chaud et ils peuvent également se trouver dans
I’environnement (Craun, 1997 ; Leclerc et al., 2001 ; Li et al., 2021 ; Tallon et al., 2005).

7.3.2. Les coliformes fécaux

Les coliformes fécaux appelée aussi coliformes thermotolérants, est un sous-groupe des
coliformes totaux, capables de fermenter le lactose et produire de I'acide et du gaz a 44,5 £ 0,2
°C dans les 48H (Sharma et Pankaj, 2018 ; Shen et Zhang, 2022). Le groupe des
coliformes habitent le tractus gastro-intestinal des animaux a sang chaud, servant ainsi
d'indicateurs de contamination fécale. Cependant d'autres coliformes fécaux, tels
que Klebsiella , Citrobacter et Enterobacter , peuvent se développer dans I'environnement et
étre présents méme en l'absence de contamination fécale. Par conséquent, les coliformes
thermotolérants sont considérés comme des indicateurs de contamination fécale plus

spécifiques que les coliformes totaux, mais moins qu’E.coli (Figueras et Borrego, 2010).

7.3.3. Les Escherichia coli (E. coli)

Les bactéries du genre Escherichia sont des bactéries a Gram negatif en forme de
batonnet, non sporulées, appartenant a la famille des Enterobacteriaceae. Les Escherichia coli
sont des coliformes thermotolérants capables de produire de I'indole a partir du tryptophane
ainsi que la B-glucuronidase (Takci et al., 2023). La plupart des souches d’E.coli sont
considérées comme commensales inoffensives dans l'intestin des humains et des animaux a
sang chaud, mais certaines souches sont pathogeénes et peuvent provoquer des maladies
(Lunestad et al., 2011).Contrairement aux autres bactéries coliformes, E. coli est fortement
associée a une contamination d’origine fécale et Sa présence indique une contamination fécale
récente et la présence potentielle d’agents pathogenes bactériens entériques (Li et al., 2021 ;
Lin et Ganesh, 2013).

7.3.4. Les Entérocoques
Les entérocoques sont des bactéries a Gram-positif, anaérobies facultatives, disposées

en chaine, oxydase et catalase positives, ils se développent a la température optimale de 35 °C
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et vivent comme commensaux dans le tractus gastro-intestinal des humains et d'autres
animaux a sang chaud (Richiardi et al., 2023) . Les streptocoques fécaux ont tendance a
persister plus longtemps dans 1’environnement que les coliformes thermotolérants ou totaux et
sont trés résistants au dessechement (Bartram et Ballance, 1996). Ces caractéristiques font
des entérocoques des indicateurs potentiels d’une contamination moins récente qu’E.coli et
autres coliformes (Waideman et al., 2020).

7.3.5. Les Clostridium sulfito-réducteurs

Les clostridium sont des bactéries a Gram-positif, strictement anaérobies, en forme de
batonnet, sporulée, qui utilisent le sulfate comme accepteur terminal (Du et Webb, 2011
Muyzer et Stams, 2008). Ils sont largement répandus dans le sol, la poussiére, I'eau, les
sédiments, les eaux usées et la végétation et sont considérés comme des habitants normaux du
tractus intestinal des animaux et des humains (Chaves Hernandez, 2014 ; Jooste et
al.,2014 ). Ces bactéries résident dans I'environnement des eaux souterraines, comme les
aquiféres profonds (Ustiintiirk-Onan et al.,2024). Les Clostridium sont utilisé comme
indicateur de contamination fécale des eaux (Todd, 2014), en effet ils produisent des spores
qui résistent tres bien a la chaleur, persistent longtemps dans I'environnement et sont trés
résistantes aux désinfectants et leurs présence dans I’eau a été suggéré qu'il pourrait s'agir
d'un indicateur de contamination fécale passe (Marcheggiani et al., 2008).

7.3.6. Les Salmonelles

Les Salmonelles sont des bactéries a Gram négatif, anaérobie facultative, non sporulée,
en forme de batonnet, qui appartiennent a la famille des Enterobacteriaceae (Billah et al.,
2024).Les Salmonelles sont capables de survivre plusieurs semaines dans un environnement
sec et plusieurs mois dans I'eau (Hugho et al., 2024) ainsi que leurs présences et leurs
persistances ont été signalées dans les eaux de surface telles que les rivieres, les lacs et les
étangs (Liu et al., 2018).

Les normes Algérienne et de ’OMS de qualité microbiologique de 1’eau de

consommation sont figurés au tableau 7.
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Tableau 7: Les normes de la qualité microbiologique de I’eau destinée a la consommation

selon le journal officiel de la république Algérienne JORA et ’'OMS (JORA, 2011 ;OMS,

2006 ).
Groupe de Parameétres Unité Normes JORA | Normes OMS
parametres
Coliformes n/ 100 ml 0 0
fécaux (E.Coli)
Parametres Enthérocoques n/100 ml 0 0
microbiologiques Bactéries
sulfitoréductices n/ 20 mi 0 0
y compris les
spores

8. La lutte contre la pollution de I’eau

De maniere générale, la restauration des écosystemes aquatiques souffrant de pollution
nécessite une approche a plusieurs volets, incluant les meilleures pratiques de gestion , par
exemple, laisser ou rétablir la végétation indigene (bandes tampons) a proximité des plans
d'eau ; reduire les sources de pollution et I’ application d'alun pour immobiliser le phosphore

ou elimination des sédiments contaminés (Wilhelm, 2009).

La lutte contre la pollution de I'eau dans I'agriculture nécessite une approche
multidimensionnelle qui combine des pratiques agricoles durables telles que I'utilisation
d'amendements du sol et la réutilisation des déchets agricoles (Muralikrishna et Sandeep,
2024). Actuellement, I’agriculture durable fait appel a des techniques respectucuses de
I’environnement, parmi lesquelles la biofertilisation en utilisant un large éventail de
biofertilisants pour augmenter la fertilité des sols sans provoquer de pollution en raison de
leur biodégradabilité (Ammar et al., 2023).

Le traitement des eaux usées est avant leur rejet dans les plans d’eaux naturels ainsi que
la surveillance constante de 1’état opérationnel des STEP sont essentiels pour protéger
I’environnement et la santé publique. (Naidoo et Olaniran, 2013 ; Zinicovscaia et
Balintova, 2023).

La bioremédiation et la phytoremédiation sont considérées comme des techniques
innovantes pour l'assainissement des ressources en eau polluées et sont de plus en plus
reconnues comme la méthode rentable et écologique d'assainissement des ressources en eau

contaminées (Bhalla et al.,2022).
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L’ensemble de ce travail a été réalisé au niveau de laboratoire d’analyses de I'unité
Algérienne des eaux(ADE), de Chaabat El Leham, Wilaya d’Ain Témouchent, durant la
période allant du12/05/2024 au 26/05/2024. Cette étude vise 1’évaluation de la qualité
physico-chimique et microbiologique de 1’eau distribuée au niveau de la ville de Béni-Saf,
Wilaya d’Ain Témouchent et Vérification de sa conformité aux normes algéeriennes des eaux
potables.

5. Préléevement des échantillons

5.1. Sites de prélévement des échantillons
Les échantillons d’eau retenue dans la présente étude sont issus de deux points
d’approvisionnement différents du systéme d’approvisionnement de la ville de Béni-Saf en
eau potable.
e Le premier échantillon d’eau provient de la source de Tenikrempt (eau brute)
(Figure4).
e Le second échantillon d’eau provient de la sortie de station de dessalement de Chatt El
Hilal ou Beni-Saf Water Company (eau traitée) (Figure 5).
Dans cette étude, deux prélevements ont été effectués pour chaque point
d’approvisionnement en eau potable choisis pour cette étude, dont un préléevement a été
destinée pour les analyses physico-chimiques et un prélévement pour les analyses

microbiologiques.

Figure 4: Localisation de la source de Tinekrempt (Google Maps, 2024).
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Figure 5: Localisation de la station de dessalement Chatt El Hilal (Google Maps, 2024).

5.2. Technique de prélevement d’échantillons d’eau

Les échantillons d’eau, ont été prélevés a partir des points d’approvisionnement en
eau potable choisis pour cette étude. Le nombre d’échantillons pour chaque point est réparti
comme suit : deux (2) échantillons de la source de Tenikrempt et deux (2) échantillons de
I’eau de la sortie de station de dessalement BWC.

Le prélévement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus
grand soin doit étre apporté. L’échantillon d’eau prélevé devra étre homogéne, représentatif et
avoir été obtenu sans modification des caractéristiques physico-chimiques et bactériologiques
de ’eau soumise a I’analyse (Boeglin, 2000).Le prélévement des échantillons d’eau a été
réalisée selon les techniques décrites par Rodier et al.,(2009) et ISO (2004).
5.2.1. Prélévement d’échantillons d’eau pour I’analyse physico-chimique
Des bouteilles en verre de volume de 1000ml, ont été rincées 3 fois avec I’eau a
prélever, puis remplies totalement tout en évitant la présence des bulles d’air.
5.2.2. Prélévement d’échantillons d’eau pour ’analyse microbiologique
Pour le prélevement d’eau nécessaire a ’analyse microbiologique, la manipulation doit
s’effectuer dans les meilleures conditions d’asepsie, pour cela les échantillons ont été préleves
dans des flacons en verre blanc de 200 ml, préalablement stérilisé, contenant du thiosulfate de
sodium pour neutraliser le chlore (juste pour la source de Tenikrempt), les alentour du robinet
d’échantillonnage ont été flambées avec la flamme d’un flambeur, aprés 1’eau est laissé couler

a débit maximum pendant 5a10 secondes puis & un debit moyen pendant 2 minutes, les
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flacons ont été remplis au % du volume, afin de maintenir en vie les bactéries aérobies et
d’assurer leur agitation avant analyse.
5.3.  Transport et conservation des échantillons

Une fois les prélevements terminés, les flacons ont été étiquetées par le nom du point
d’eau, ainsi que la date de prélévement. Les échantillons ont été transportés dans une glaciére
isothermique a une température de 4°C et a I'obscurité pour assurer une conservation
satisfaisante.

Les informations sur les échantillons étudiés sont intégralement présentées dans le
tableau ci-dessous :

Tableau 8: Informations sur les échantillons étudiés.

Les sites de La nature de Le nombre de Date de
prélévement prélevement prélevement prélevement
Source de Eau de source (eau 02 14/05/2024
Tinekrempt brute)
Station de Eau dessalée (eau 02 14/05/2024
dessalement de Chatt traitée)
El Hilal (BWC)

6. Analyses organoleptiques

Les analyses organoleptiques sont adoptées aux normes Algériennes et portent sur la

détermination de la couleur, d’odeur et de la saveur ainsi que la turbidité.

6.1. Détermination de la couleur
La détermination de la couleur a été faite par spectrophotométre HACH DR 6000®.
Un volume de 25 ml d'échantillon d’eau a été placé dans une cuve spectrophotométrique et
introduite dans le spectrophotometre Hach DR 2010. La lecture de la couleur se fait a une

longueur d’onde k= 455 nm par référence a la couleur de I'eau distillée (1SO 7887, 1995)
6.2. Détermination du seuil d’odeur et de la saveur

Cette méthode consiste a diluer I’eau a examiner avec une eau inodore jusqu’a ce que
’odeur et la saveur initiales ne soient plus perceptibles par I’opérateur. Une série de dilution
d'échantillons d'eau a été préparée avec I'eau minérale naturelle non gazéifiée. Pour un
volume d'eau donné, des volumes d'eau de référence ont été ajoutés jusqu’a la disparition de
I’odeur initiale et la dilution a été noté selon le tableau 9. La température de toutes les

dilutions de l'eau de référence a été ajustée a 25 °C dans un bain-marie.

26




Partie |l Matériels et Méthodes

Deux échantillons d'eau ont été présentés simultanément aux sujets qualifiés, l'un est
I'échantillon ou sa dilution et l'autre est I'eau de référence, les sujets qualifiés doivent choisir
I'échantillon percu qu'en ayant la plus grande odeur et flaveur (NF EN 1622,2006)

> Expression des résultats : Si le sujet qualifié est incapable de percevoir un
échantillon comme différent, la derniére dilution pour laquelle une différence est
percue représente son seuil d'odeur ou saveur pour cet échantillon.
Tableau 9: La série de dilution de I'échantillon d'eau a analyser avec I'eau minérale naturelle

non gazeifiée.

Dilution Volume d’échantillon (ml) Volume Eau minérale naturelle Seuil
N° (ml)
0 300 0 S1
1 150 150 S2
2 100 200 S3
3 75 225 S4
4 60 240 S5

6.3. Mesure de la turbidité
La turbidité a été mesurée avec un turbidimétre de marque HACH TL2300®(Figure
6). Une cuvette de mesure propre et bien essuyée avec du papier hygiénique a été remplie
avec l'échantillon d’eau a analyser bien homogénéisé, puis introduite au niveau de la cellule

de I’appareil. L'absence des bulles d'air a été vérifiée avant la mesure. La mesure est obtenue
directement en Nephelometric Turbidity Unit (NTU) (1SO 7027, 2007).

Figure 6 :Turbidimetre.
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7. Analyses physico-chimiques
Les analyses physico-chimiques réalisées sur les échantillons d’eaux portent sur la
mesure et détermination du pH, la température, la conductivité, titre alcalimétrique complet
(TAC), la dureté (TH), les chlorures, les Sulfates, le fer total, les nitrates et les nitrites,

I’ Ammonium, le phosphate, le chlore et la matiere organique.

7.1. Mesure de pH
La mesure de pH a ¢été réalisée par I’utilisation d’un appareil multiparametre de marque
HACH SL1000°. Les électrodes de I'appareil ont été rincées avec I'eau distillée et séchez avec
un papier hygiénique, puis immergée dans un bécher contenant d’eau a analyser, la mesure a

¢été prise une fois que ’appareil est stabilisé. Apres chaque mesure, les électrodes ont été

rincées avec 1’eau distillée (1SO 10523, 2008).

> Expression des résultats
Le résultat est donné directement en unités de pH. La valeur du pH est de 0 a 14, en
pH< 7 I’eau est considérée comme acide et en pH> 7 I’eau est considéré comme alcaline.
L’eau au pH de 7 est dite neutre.
7.2.  Mesure de la température
Les électrodes de multiparamétre de type HACH SL1000®ont été immergées dans un
bécher contenant d’eau a analyser, la mesure a été prise une fois que 1’appareil se stabilise. Le

résultat de température est donné directement en degré Celsius (°C).
7.3.  Mesure de la conductivite

La conductivité électrique a été mesurée par un appareil multiparamétre de marque

HACH SL1000®, en suivant la méme méthode utilisée pour la mesure de pH et la

température. Le résultat est donné directement en uS/cm (1SO 7888, 1985) (Figure 7).

28



Partie |l Matériels et Méthodes

Figure 7:Mesure de pH, de température et de conductivité.
7.4. Détermination de titre alcalimétrique complet (TAC)

Dans un bécher, une quantité de 100ml d’eau a analyser a été introduite dans laquelle a
été ajouté3 a 4 gouttes d’hélianthine, aprés homogénéisation, la solution obtenue a été titree
par l'acide sulfuriqgue H2SO4 (N/25) jusqu’a changement de couleur du jaune a ’organe. Le
volume d’H2SO4 versé a été lu sur la burette (ISO 9963-1, 1994)

> Expression des résultats

L’estimation du titre alcalimétrique complet (TAC) a été faite par I’expression suivante :

TAC = VverX 2 (mg/l_)

D’ou:

Vver : c’est le volume versé de la solution d’EDTA.

La concentration de bicarbonate (HCO3) est déterminée a partir de TAC par I’équation

suivante :

[HCOs]= TAC x 12,2 (mg/L)

7.5. Détermination de la dureté totale ou titre hydrotimétrique (TH)

La dureté ou titre hydrotimétrique (TH) correspond a la somme des concentrations en
cations de Calcium et Magnésium a 1’exception des alcalins (Rodier et al., 2009).La
détermination titre hydrotimétrique TH a été réalisée en introduisant dans un bécher, une
quantité de 100ml d’eau a analyser dans laquelle a été ajouté 1 ml de Solution Tampon

(pH=10) avec trois a quatre gouttes de Noir Erichrome T (NET), apres homogénéisation, la
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solution obtenue a été titrée par la solution d’E.D.T.A (N/50) jusqu’a virage de rouge violet
au bleu. Le volume d’EDTA versé a été lu sur la burette (1SO 6059,1984).

» Expression des résultats

L’estimation du titre alcalimétrique complet (TAC) a été faite par I’expression suivante :

TH= VveerOX4 (mg/l)

D’ou :

Vver : c’est le volume versé de la solution d’EDTA.

7.5.1. Détermination de la dureté calcique (T.Ca)

Dans un bécher, une quantité de 20ml d’eau a analyser a été introduite dans laquelle on
a ajouté 1 ml de NaOH (2N) et quelques milligrammes de poudre de Murexide qui donne la
couleur grenadine, aprés homogénéisation, la solution obtenue a été titrée par la solution
d’E.D.T.A (N/50) jusqu’a changement de couleur de grenadine au violet. Le volume d’EDTA
versé a éte lu sur la burette (1SO 6058, 1984) et (1SO 5667, 2004).

> Expression des résultats

L’estimation du titre alcalimétrique complet (T.Ca) a été faite par I’expression suivante :

T.Ca = Vyerxd (mg/l)

7.5.2. Détermination de la dureté magnésique (T.Mg)

La différence entre la dureté totale et la dureté calcique donne directement la dureté

magnésique de ’eau analysée (Rodier et al., 2009).

T.mg2+ (mg/l) = TH (mg/l) =Tcaz+(mg/l)

D’ou :
T.mg2+: la dureté magnésique
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TH: la dureté totale
Tca2+: la dureté calcique
7.6. Dosage des chlorures (CI) (Méthode de MOHR)

Dans un bécher contenant 100 ml d'échantillon d'eau & analyser, un volume de 1 ml
d’indicateur de chromate de potassium a été ajouté a la solution obtenue puis titré par
addiction goutte-a-goutte de la solution de nitrate d'argent AgNOs", jusqu’au virage du jaune
au brun rougeétre (1ISO 9297, 1989) (Figure 8).

» Expression des résultats

Les concentrations en chlorures exprimées en mg/l sont données par la formule suivante :
CI-(mg/|)=VverX 35,453

D’ou:

Vver : ¢’est le volume versé de la solution de nitrate d'argent AQNOs".

Figure 8:Dosage des chlorures
7.7. Dosage des Sulfates (SO4%)

Une prise d'essai de 100 ml d'échantillon d'eau a analyser a été prélevé, dans laquelle 5
ml de la solution stabilisante et 2 ml de chlorure de baryum ont été ajoutés, la solution
obtenue a été agitée énergétiguement pendant 1 minute. La lecture a été faite par un
spectrophotométre de marque HACH SL1000®, a la longueur d’onde k=420nm (1SO 22743,
2006).
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» Expression des résultats

Les résultats de dosage sont affichés directement par le spectrophotométre en mg/I.

7.8. Dosage de fer total (Fe?")

Dans un bécher contenant 50 ml d'eau a analyser acidifiée (1ml H2SO4/100ml), une
quantité de 1ml de chlorhydrate d'hydroxylamine a été ajoutée, la solution a été bien
melangée, puis une quantité de 2 ml de la solution tampon acétate et 2 ml de la solution
phénanthroline ont été ajoutées. La solution obtenue a été conservée dans 1’obscurité pendant
15 minutes. La lecture a été effectuée au spectrophotométre de marque HACH SL1000® a la
longueur d'onde k=510 nm (1SO 6332,1988).

> Expression des résultats

Les résultats sont affichés directement par spectrophotometre en mg/I.

7.9. Dosage des Nitrites (NO2)

Dans un becher contenant 50 ml d'eau a analyser, une quantité de 1 ml de réactif mixte a
été ajoutée, l'apparition de la coloration rose indique la présence des nitrites. La solution
obtenue a été laissée reposer pendant 10 minutes et la lecture des a été faite par un
spectrophotométre de marque HACH SL1000® & la longueur d'onde k= 543 nm (I1SO 6777,
1984).

> Expression des résultats

Les résultats de dosage sont affichés directement par le spectrophotométre en mg/l de nitrites
NO2.

7.10. Dosage des Nitrates (NO3z)

Dans un bécher, une quantité de 10ml d’eau a analyser a ét¢ introduite, dans laquelle on
a ajouté 3 gouttes de la solution d'hydroxyde de sodium NaOH a 30% et 1 ml de solution de
salicylate de sodium a 0,5 %, le mélange obtenu a été évaporé a sec a I’étuve a 75-88 °C puis
laissé refroidie. Le résidu a été pris avec 2 ml d'acide sulfurique concentreé et a été laissé
reposer pendant 10 minutes, puis une quantité de 15 ml d'eau distillée et 15 ml de tartrate
double de sodium et de potassium ont été ajoutés et la lecture des résultats a été faite par un
spectrophotométre de marque HACH SL1000® & la longueur d'onde k= 415 nm (I1SO 7890-3,
1988).
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» Expression des résultats
Les résultats sont affichés directement par spectrophotometre en mg/l de NOs".
7.11. Dosage de ’Ammonium (NH4")

Dans un bécher contenant 40 ml de I'eau a analyser, un volume de 4 ml de réactif coloré
a été ajouté, la solution a été bien homogénéisée, puis une quantité de 4 ml de solution de
dichloroisocyanurate de Na a été ajoutée, le pH doit étre 12,5, la solution obtenue a été laissée
reposé pendant au moins 60 minutes. Tous les dosages ont été effectués a la méme
température (bain-marie a 25 °C).Les lectures ont été effectuées a I’aide d’un
spectrophotométre de marque HACH SL1000® & la longueur d'onde k =655 nm (1SO 7150-1,
1984).

> Expression des résultats

Les résultats sont affichés directement par spectrophotométre en mg/l d’Ammonium
NH4".

7.12. Dosage des phosphates PO4*

Dans un pécheur contenant 40 ml d’eau a analyser une quantité de 1 ml d'acide
ascorbique et 2 ml de réactif melange ont été ajoutés, la solution obtenue a été incubée
pendant 10 minutes. L'apparition de la coloration bleue indique la présence des PO4*(1SO
6878-1,1998).

> Expression des résultats

Les résultats sont affichés directement par spectrophotometre en mg/I.

7.13. Mesure du chlore

La détermination de chlore pour I’échantillon d’eau de dessalement, a été effectuée par
la méthode colorimétrique, en utilisant un comparateur de chlore de marque Lovibond®. Dans
un tube de 10 ml d’eau a analyser, un comprimé du réactif DPD1(Diprophyl-phényléne
diamine) a été ajouté, 1’échantillon a été mélangé pour avoir un colorant rouge violet. La
lecture a été effectuée avec un comparateur de couleur en tournant le disque jusqu’a obtenir la

méme couleur que le tube traité (1SO 7393-2, 2017) (Figure 9).
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» Expression des résultats

Les résultats sont exprimés en mg/I.

L4

Figure 9: Mesure de chlore

7.14. Détermination de la matiere organique

Une quantité de 100 ml d'eau analyser a eté versée dans un bécher, dans laquelle a été
ajouté 10 ml de H2SO4(N/80), la solution obtenue a été mise a I'ébullition, puis une quantité
de 10 ml de KMnO4 a été ajoutée et la solution a été laissée pendant 10 minutes. Apres 10
minutes, 10 ml d'acide oxalique (N/80)a été ajouté a la solution obtenue précédemment puis
titrée a chaud sous agitation avec la solution KMnO4 (N/80), jusqu'a virage de la solution de

I'incolore au rose clair. La valeur a été lue directement sur la burette (ISO 8467,1993).

» Expression des résultats

V chute burette=MO (mg/l)

8. Analyses microbiologiques

Les analyses bactériologiques ont porté sur la recherche et le dénombrement des
coliformes totaux et des coliformes thermo-tolérants, des entérocoques intestinaux et des
anaérobies sulfito-réducteurs. Dans cette étude, la recherche et le dénombrement de ces
bactéries a été réalisée par la technique de filtration sur membrane. La recherche éventuelle
des salmonelles a été aussi réalisée. Ces analyses sont adoptées aux normes de Journal

Officiel de la République Algérienne.
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La filtration sur membrane est une technique simple et normalisée, compte sur
I’utilisation de la rompe de filtration présentée sur la figure 10etune membrane stérile en
esters de cellulose, de porosité de 0,22 ou 0,45um, a travers laquelle un volume déterminé
d’eau a analyser est filtrée, et les bactéries présentes sont retenues a la surface de la membrane
.Le filtre est transféré dans un milieu de culture. Apres incubation, le nombre de colonies est
compté (Rodier et al., 2009).

Figure 10: La rompe de filtration

8.1. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et coliformes
thermo-tolérants

La recherche et le denombrement des coliformes totaux et des coliformes thermo-
tolérants ont été réalisée selon les étapes suivantes :

Tout d’abord, les entonnoirs de la rampe de filtration ont été stérilisés a 1’aide d’un bec
bunsen puis ont été refroidi avec de I’eau distillée stérile, des membranes de 0,45um de
porosité ont été mise en place de fagon aseptique entre la membrane poreuse et I’entonnoir a
’aide d’une pince stérile. Les entonnoirs ont été remplis de fagon aseptique avec 100 ml
d’eau a analyser, ensuite la pompe a vide a été actionnée pour permettre le passage de ’eau a
travers les membranes. Les membranes ont été retirées a 1’aide d’une pince stérile et
transférées a la surface d'une plaque de gélose TTC Tegitol (Annexel). Les boites ont été
incubées a 37°C pendant 24 h, et serviront a la recherche des coliformes totaux, comme
I’indique la figurell (1SO 9308-1, 2000).

» Lecture et interprétation des résultats
Apreés la période d'incubation, le dénombrement est effectué sur des colonies

caracteristiques, qui se présentent sous forme de petites colonies lisse légerement bombées a
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contour régulier et pigmenté, en jaune orangé ou en jaune. Le résultat est donné en nombre de
germes par 100 ml.

Un repiquage de fagon aléatoire de 5 a 10 colonies a été effectué a des fins de
confirmation basée sur le test d'oxydase d'une part et de la production d’indole d'autre part
(Figure 11).

4.1.2. Test d’oxydase

Tout d'abord un repiquage de 5 a 10 colonies a été effectué sur gélose TSA (Annexel),
a la caséine et les boites ont été incubées a 36°C pendant 21 h. Le test oxydase a été réalisé en
imbibant un disque d'oxydase avec une goutte d'eau distillée puis en déposant une colonie
caractéristique.

Une réaction positive est immédiate et se traduit par l'apparition d'une couleur violette
dans les 30 secondes qui suivent.

4.1.3. Test d’indole

5 a 10 colonies caractéristiques ont éte transférées séparément dans un tube contenant
de bouillon au tryptophane, la colonie a été bien triturée dans le milieu, puis ce dernier a été
incubé a 44 + 0,5°C pendant 21 * 3 heures, ensuite la recherche de la production d'indole a été
effectuée en ajoutant 2 a 3 gouttes de réactif de Kovacs (Annexe2). La présence d'une
coloration rouge a la surface du bouillon traduit la production d'indole a partir de tryptophane
présent dans le milieu.

> Interprétation de test de confirmation
- Toutes colonies caractéristiques ayant une réaction négative a I'oxydase sont considérées
comme des bactéries coliformes.
-Toutes colonies caractéristiques ayant une réaction negative a I'oxydase mais positif a

I’indole sont considérée comme Escherichia coli.
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Figure 11 : Recherche et dénombrement des coliformes totaux et coliformes thermo-tolérants
par filtration sur membrane.

4.2. Recherche et dénombrement des entérocoques intestinaux

Cette méthode consiste a la recherche et le dénombrement des entérocoques intestinaux,
ou encore streptocoques fécaux dans I'eau destinée a la consommation humaine.

La recherche et le dénombrement des streptocoques fécaux se fait par deux tests :
- Le test présomptif sur le milieu solide SLANETZ et BARTLEY (Annexel).
- Le test confirmatif sur le milieu BEA (Annexel) (1SO 7899-2, 2000).

4.2.1. Le test presomptif sur le milieu solide SLANETZ et BARTLEY
Le mode opératoire est identique a celui des coliformes, 100 ml d’eau a analyser a été

filtrée aseptiquement sur une membrane de 0,45um de porosité. La membrane a été déposée
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sur la gélose SLANETZ et BARTLEY (Annexel). Les boites ont été incubées a 37°C pendant
48h.

Apreés la période d'incubation spécifique les entérocoques intestinaux ou streptocoques
du groupe D, apparaissent sous forme de petites colonies légérement bombée a contour

régulier et pigmenté en rouge, marron ou rose.

4.2.2. Le test confirmatif sur le milieu BEA

La membrane du milieu planéte et Barclay a été transféré aseptiquement sur une plaque
de gélose Bile Esculine Azoture (BEA) (Annexel), préchauffé préalablement a 44 °C cette
derniére a été incubé a son tour & 44 + 0,5°C pendant 2h.

Les colonies caractéristiques prennent une coloration noire traduisant ainsi I'nydrolyse

de I’esculine présente dans le milieu (Figure 12).

-
Filtration de 250 mi d'eau U
gar

E‘— Entonnair
O

Membrane 0,45y Rampe
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Filtration
| &
Pompsa 3 postes

ul [

Gélose SLANETZ et BARTLEY
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(en cas de colonies caracténstiques)

|

Gélose Bile, Esculine, Azoture.
44 £ 0.5°C, 2 heures

l
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et le rapporter & 100 ou 250 mi d'eau & analyser.

Figure 12 : Recherche et dénombrement des entérocoques intestinaux par filtration sur

membrane.
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4.3. Recherche et dénombrement des Clostridium-sulfito-réducteurs

Avant toute manipulation la destruction des formes végétatives est obligatoire, pour cela
le flacon contenant I’échantillon d’eau a analyser, a été maintenu dans un bain mari a 70°C
+5°C pendant 10 & 20 min, puis refroidit immédiatement sous 1’eau de robinet.

Ensuite 100ml de cet échantillon d’eau a été filtré sur une membrane stérile de 0.22um
de porosité, puis a été déposé sur la boite de pétri, de facon a ce que la face quadrillée adhere
au fond de la boite tout en évitant les bulles d’air sous le filtre, par la suite environ 18 ml de
gélose viande foie VF (Annexel), fondue et refroidie, a été versé. L’incubation a été effectuée
a 36 £ 2°C pendant 20 + 4 heures puis a 44 + 2°C pendant 2 a 3 heures (ISO 6461-2, 1993)
(Figure 13).

> Lectures et interprétation des résultats
La 1°¢ lecture a été faite aprés 24 h et la 2°™ aprés 48h, en considérant toute colonie

noire comme résultat d’une spore de bactérie anaérobie sulfito-réductrice.

Filtration
B
3 postes

Déposer la membrane filtrante 0,2 y, face quadrillée sur le fond de la boite
Ajouter environ 18 ml de Gélose TSC, TSN ou VF
Laisser solidifier sur paillasse
Incuber & 36 £ 2°C, 20 £ 4 h puls 44 % 4 heures
(en cas de colonies caractéristiques)

Figure 13 : Recherche et dénombrement des Clostridium-sulfito-réducteurs par filtration sur
membrane.
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4.4. Recherche des salmonelles

La recherche de salmonelle a été réalisé en 3 étapes (I1SO 19250, 2010) :

4.4.1. L’étape de pré-enrichissement

Le pré-enrichissement a été effectuée sur le Bouillon Sélénite-Cystéine D/C (SFB D/C)
(Annexel), réparti a raison de 100 ml par flacon, dans lequel a été introduit 50 ml d’eau a
analyse, puis a été incubé a 36+ 2 °C pendant 20+ 4h.
4.4.2. L’étape d’enrichissement

Ce flacon a fait I’objet :
- D’une part, d’un deuxiéme enrichissement sur milieu SFB S/C en tubes a raison de 1 ml.
- D’autre part, d’un isolement sur gélose Hektoen 1(Annexel). L’incubation a été effectuée a
36+ 2°C pendant 20+ 4h.
4.4.3. L’étape d’isolement

e D’une part, la boite de gélose Hektoen 1a subi une lecture ;
e D’autre part, le tube de SFB S/C a fait ’objet d’un isolement sur milieu Hektoen 2,
I’incubation a été effectuée a 36+ 2°C pendant 20+ 4h (Figure 14).
» Lecture des résultats : Colonies typiques (forte suspicion de salmonelle) : des
colonies ayant un contour régulier, transparente (verte sur milieu Hektoen) avec ou

sans centre noir (H2S™).
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1. Analyses organoleptiques

1.1. Determination de la couleur
Idéalement, I’eau de boisson ne devrait pas avoir de couleur visible. La couleur de I’eau
de boisson est géneralement due a la présence de matiere organique colorée (principalement

des acides humiques et fulviques), ainsi que le de fer et d’autres métaux (OMS,2011).

L’examen des résultats obtenus dans le tableau 10, montrent que la couleur apparente
pour les deux échantillons d’eau étudiée était de 0 Pt/Co, en fait ces résultats sont conformes
aux normes Algériennes des eaux souterraines et des eaux traitées. Cela peut étre expliqué
d’une part par ’absence d’ions métalliques, qui sont les facteurs principaux de modifications

de la couleur ainsi que de la matiére organique coloree.

Ces résultats sont inférieurs a celles obtenues par Muhangane et al.,(2017) qui a mené
une etude similaire sur les eaux brutes et traitée dans la municipalité de Bushenyi, en

Ouganda.

1.2. Détermination du seuil d’odeur et de la saveur

L’odeur et la saveur de I’eau, ont des effets significatifs sur les perceptions et
I’acceptabilité des consommateurs. Il est bien connu que le I’odeur et la saveur dépendent
fondamentalement de la composition minérale de I’eau, comme clles peuvent étre révélatrices
d'une certaine forme de pollution. Il convient également de noter que les désinfectants et
autres produits chimiques ajoutés pendant le traitement comme le chlore, influencent
¢galement l'odeur et la saveur de I’cau (Akcaalan et al.,2022 ; OMS, 2011).

La valeur indicative de I’odeur et de la saveur pour les deux échantillons d’eau étudiée
est de ’ordre de 0 (Taux de dilution) a 25°C. Ce qui est conforme avec les normes de la
réglementation Algérienne.

1.3.  Mesure de la turbidite

La turbidité est causée par I'existence de matieres en suspension et dissoutes dans les
plans d'eau qui diffusent la lumiére et rendent I'eau trouble (Nawaz et al.,2023). Une forte
turbidité réduit ’efficacité des processus de désinfection par chloration et par la lumiére
ultraviolette UV, favorisant ainsi la survie des agents pathogénes (Talpur et al.,2024 ; Testa
et al.,2022). Les résultats montrée dans le tableau 10 indiquent que ’eau de dessalement a

une faible turbidité sa valeur est de 0.2 NTU. Il en est de méme pour I’eau de source
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Tenikrempt de 1.15 NTU. Ces résultats sont conformes avec les normes algériennes qui
recommandent une turbidité qui ne dépasse pas 5 NTU.

La faible turbidité des eaux souterraines est di a la filtration naturel de 1’eau dans le sol, donc
ce sont des eaux claires (Rejsek, 2002).

L’absence de la couleur apparente dans les aux souterraines ainsi que 1’odeur et la
saveur est due a la filtration des matiéres en suspension lorsque I'eau s'infiltre dans le sol
tandis que le méme résultat obtenu pour l'eau du dessalement est due a I'élimination de la
plupart des particules responsables de la couleur et de turbidité dans I'eau pendant le
processus de traitement (Safari et al.,2012).

Tableau 10: Présentation des résultats des analyses organoleptiques de la source de
Tenikrempt et ’eau de dessalement de Chatt El Hilal.

Source de Eau de dessalement | Normes algérienne
Tenikrempt Chatt El Hilal
Couleur (Pt/Co) 00 00 15
Odeur et flaveur 00 00 4
(taux dilution)
Turbidité (NTU) 1,15 0,20 5

2. Analyses physico-chimiques

2.1. Mesure de pH

Le pH d’une eau est une indication de sa tendance a €tre acide ou alcaline, il est
fonction de I’activité des ions hydrogeénes H+ présents dans cette eau (Ayad et Kahoul,
2016). Les eaux acides corrodent également les tuyaux métalliques libérant ainsi les métaux
lourds toxiques tandis que les eaux alcalines ont tendance a avoir une odeur et un goGt
désagréables (Akcaalanet al.,2022).

Les normes éedictées par la réglementation Algérienne en matiére de potabilité de 1’eau
recommandent un pH situé entre 6,5 et 9. En comparant les résultats obtenus dans la figurel4
et le tableaull a ces normes, il ressort que le pH de la source de Tenikrempt est de 7,38 ce
qui témoigne une légere alcalinité de cette source qui semble étre provenant des aquiferes
carbonatés.

Cependant le pH de dessalement est de8,14est donc plus élevé que celle de la source de

Tenikrempt. Ces valeurs restent acceptables pour les normes algériennes de potabilité.
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Figure 15 : Mesure de PH

2.2.  Mesure de la température

La température de I'eau est une propriété physique importante, affectant la vitesse des
processus chimiques et d'autres paramétres de la qualité de I'eau (par exemple, l'oxygéne
dissous, les nutriments ainsi que les agents pathogenes) (Kroeze et al., 2016)

Les mesures de la température d’échantillon de 1’eau de source de Tenikrempt et I’eau
de dessalement ont donné des valeurs de 19,2°C et 22,5°C respectivement (Tableaull) et
(Figure 15),d’ou elles sont en conformités avec les normes Algériennes qui recommandent

des températures ne dépassant pas les 25°C.

Ces resultats peuvent étre influencés par les conditions météorologiques de la région
d’étude ainsi que les niveaux des eaux souterraines (cas de la source de Tenikrempt)

(Agudelo-Vera et al.,2020).
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OTempérature *C

Source de Tenikrempt Eau de dessalement Chatt El Mormes algérienne
Hilal

Figure 14 : Mesure de température

2.3.  Mesure de la conductivité

La conductivité est la capacité de I'eau a transporter un courant électrique et varie selon
le nombre et les types d'ions dans les solutions (Tyagi,2020).
Les résultats obtenus montrent que la source de Tenikrempt présente une conductivité plus
¢levée (1261 uS/cm) par apport a I’eau de dessalement de Chatt El Hilal (833uS/cm).

Ces résultats sont conformes aux normes et inférieurs a la valeur limite fixée par la
norme Algérienne (2800 uS/cm) (Tableau 11) et (Figure 16).

Cette valeur importante semble résulter du lessivage de la roche réservoir au sein de

laquelle les eaux séjournaient.

OConductivité (ps/cm)

Source de Tenikrempt Eau de dessalement Mormes algérienne
Chatt ElHilal

Figure 15 : Mesure de conductivité
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Détermination de titre alcalimétrique complet (TAC)

Les résultats obtenus dans la figure 17 et le tableau 11, montrent que le titre

alcalimétrique complet de I’eau de dessalement est de 40mg/I, cette valeur est inférieur par

rapport a celle obtenue dans I’ecau de source de Tenikrempt qui est de 364mg/l. Ces valeurs

répondent aux normes indiquées par la réglementation Algérienne.

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Source de Tenikrempt Eau de dessalement

Chatt El Hilal

OTAC (mg/1)

Mormes algérienne

2.5.

La dureté de I'eau est causee par la présence de concentrations élevées d'ions alcalino-

Figure 16:Determination de titre alcalimétrique complet TAC

Détermination de la dureté totale ou titre hydrotimétrique (TH)

terreux dans I'eau, notamment le Ca 2* et Mg ?* (Orellana et al., 2023). Les résultats obtenus

dans la figure 18 et le tableaull montrent que le TAC de I’eau de dessalement (40mg/L)est

inférieur de celle de I’eau de source de Tenikrempt (220mg/L), mais cela reste dans la limite

des normes Algériennes.
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500
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100
50

Source de Tenikrempt Eau de dessalement Mormes algérienne
Chatt El Hilal

Figure 17: Détermination de la dureté

2.5.1. Détermination de la dureté calcique (T.Ca)

La concentration de calcium de 1’eau de 1 source de Tenikrempt est de 65,6 mg/1, cette
valeur est supérieur par apport a la valeur obtenue de I’eau de dessalement 17,88mg/1
(Figurel9) et (Tableaull)cette teneur varie essentiellement suivant la nature des terrains
traversés (terrain calcaire ou gypseux). Ces résultats sont conformes aux normes Algériennes
qui fixent une valeur maximale de 200 mg/I.

200
180
160
1440
120
100

B0
B0

OT.Ca (mgfl)

20

Source de Tenikrempt Eau de dessalement Mormes algérienne
Chatt El Hilal

Figure 20 : Détermination de la dureté calcique
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2.5.2. Détermination de la duretée magnésique (T.Mg)

Les résultats concernant des analyses de magnésium Mg?* montrée dans la figure 20 et
tableaull,ont donné une concentration de 48,1 mg/l pour la source de Tenikrempt qui est
supérieur par rapport a celle obtenue dans 1’eau de dessalement 3,98 mg/l. Ces valeurs sont en

accord avec les normes Algériennes, qui fixent une valeur maximale de 150 mg/I.

Selon Wilson-Nieuwenhuis et Holah (2019), les eaux souterraines ont une plus grande
dureté que les eaux de surface, car les eaux souterraines qui traversent le calcaire
augmenteront la teneur en calcium de l'eau et les eaux souterraines qui traversent la dolomite
augmenteront la teneur en magnésium. En d'autres termes, les filtres résidentiels ou les
systemes RO utilisés pour traiter I'eau de dessalement eéliminent pratiquement la teneur en
calcium (Vitoria et al.,2014). Etant donné que I'eau déminéralisée ne contient que des
quantités minimes de minéraux dissous comme le calcium et le magnésium, qui sont les
principales causes de la dureté, I'eau produite peut étre considérée comme une forme extréme

d'eau faiblement minérale ou douce qui n'a pas été reminéralisée (Kamalapriya et al., 2023).

160

140

120

100
80

60 oT.Mg (mg/1)
40

20

Source de Tenikrempt Eau de dessalement Mormes algérienne
Chatt El Hilal

Figure 181: Détermination de la dureté magnésique

2.6. Dosage des chlorures (CI")

La concentration admise des chlorures dans la reglementation algérienne est fixée en
500 mg/I. Les résultats de dosage de chlorures (Figure21) et (Tableaull), montrent que la
source de Tenikrempt et ’eau de dessalement présentent une teneur en chlorures de 202,9
mg/l et 148,9 mg/l respectivement ce qui indique leur conformité avec les normes

Algériennes.
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Figure 19: Dosage des chlorures

2.7.  Dosage des Sulfates (SO4%)

Les résultats de dosage de sulfates enregistrés dans la figure 22 et le tableaull,
montrent une valeur de 84,88 mg/l pour la source de Tenikrempt, cette valeur est supérieure a
celle enregistrée dans I’eau de dessalement (1,15 mg/l). Ces résultats sont toujours conformes

aux normes algériennes qui fixent une valeur maximale de 400 mg/I.

a0
80
70
60
50
40
10 mS042- (mg/fl)
20
10

o

Spurce de Eau de dessalement Normesalgérienne
Tenikrempt Chatt El Hilal

Figure 20: Dosage des sulfates
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2.8. Dosage de fer total

Les résultats obtenus dans la figure 23 et le tableaull montrent une absence total de fer
total dans 1’eau de dessalement tandis qu'une valeur négligeable de 0,01 mg/1 a été enregistrés
la source Tenikrempt. Ces valeurs et ne dépassent pas la valeur maximale 0.3 mg/I fixé par

les normes Algériennes.

0,3
0,25
0,2

0,15

o Fe2+(mg/l)

0,1

0,05

Source de Tenikrempt  Eau de dessalement Mormes algérienne
Chatt ElHilal

Figure 21: Dosage du fer total
2.9. Dosage des Nitrites (NOy)
D'apres les resultats obtenus dans la figure 24 et le tableau 11, une absence totale de

nitrite a été noté dans les deux échantillons d’eau analysée qui répond aux normes

Algériennes qui fixe une limite de 0,2mg/I.

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1

0,08 @ MNO2- (mg/1)

0,06
0,04
0,02

Source de Tenikrempt Eau de dessalement Mormes algérienne
Chatt El Hilal

Figure 22: Dosage des nitrites

51



Partie Il Résultats et discussion

2.10. Dosage des Nitrates (NO3)

La réglementation Algérienne recommande pour le cas des nitrates, une valeur
maximale de50mg/l dans une eau destinée a la consommation.

Les résultats ont révélé que la teneur en nitrates dans la source de Tenikrempt est de
24,6mg/| cette valeur est supérieur par rapport a celle obtenue en eau de dessalement (1,5
mg/l) (Figure25) et (Tableaull), ce qui est en conformité avec les normes Algériennes.

50
a5

O MO3- (mgfl)

Source de Tenikrempt Eau de dessalement Mormes algérienne
Chatt El Hilal

Figure 23: Dosage des nitrates

2.11. Dosage de ’Ammonium (NH4")

Les résultats d’analyse montée dans la figure 26 et le tableau 11 indiquent I’absence

totale de I’ammonium dans les deux échantillons d’eau analysée, indiquant ainsi leur

conformité avec les normes Algériennes qui recommandent une valeur qui ne dépasse pas 0,5
mg/l.
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Figure 24: Dosage d'ammonium

2.12. Dosage des phosphates (PO4*)

Les phosphates sont présents dans les deux échantillons d’eau mais en quantité
relativement faible. Les résultats obtenus donnent une valeur de 0,087 mg/l pour la source de
Tinerkrempt et de 0,04mg/1 pour I’cau de dessalement (Figure27) et (Tableaull).Ces
concentrations enregistrées sont trés faibles, et conforme aux normes Algériennes qui fixent

une valeur maximale de 5 mg/I.

o PO43 (mg/1)

Source de Tenikrempt Eau de dessalement Mormes algérienne
Chatt El Hilal

Figure 25: Dosage de phosphates
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2.13. Mesure du chlore

La mesure de chlore résiduel a permis de Vérifier si I’eau de dessalement est traitée par
le chlore. Les résultats trouvés dans la figure28 et le tableaull montrent un taux de 0,4 mg/I
de chlore résiduel. Ce taux est conforme pour assurer une bonne désinfection de cet eau qui
sera consommée par I’abonné, ce qui est en conforme avec les normes Algériennes exigeant

un niveau minimum de 0,5 mg/l de chlore résiduel.

04
0,35

0,3

0,25

0,2

0,15 O Chlore (mg,fl1)

0,1

0,05

Source de Tenikrempt Eau de dessalement Mormes algérienne
Chatt El Hilal

Figure 26: Mesure de chlore

2.14. Détermination de la matiere organique

Les résultats de la matiere organique montrent un taux de 1,3 mg/l pour la source de
Tenikrempt et 0,9 mg/l pour I’eau de dessalement. Ces résultats répondent a la norme
déterminée par la réglementation Algérienne qui est de 5mg/l comme indiquée dans la
figure29 et le tableaull.La contamination par des matieres organiques peut causer de graves
problemes de santé, en effet, les trihalométhanes (THM) se forment lorsque le chlore présent
dans I'eau potable traitée se combine avec la matiere organique naturelle présentant un danger

pour la santé (Sharma et Bhattacharya, 2017).
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Figure 30: Détermination de la matiére organique

les résultats des analyses physico-chimiques obtenus a partir de I’eau de dessalement

sont dus a la technologie d’osmose inverse utilisée dans les stations de dessalement et qui

élimine la plupart des ions de I'eau, en particulier les cations et anions divalents (Arvin et al.,

2018) tandis que pour la source de Tenikrempt, ces résultats sont liée a la nature géologique

des aquiferes.

Tableau 11 : présentation des résultats des analyses physico-chimiques de la source de

Tenikrempt et I’eau de dessalement de Chatt El Hilal.

Source de Eau de dessalement | Normes algérienne
Tenikrempt Chatt El Hilal
pH 7,38 8,14 >6,5et<9
Température °C 19,2 22,5 25
Conductivité (us/cm) 1261 833 2800
TAC (mg/l) 220 40 500
TH (mg/l) 364 61,38 500
T.Ca (mg/l) 65,6 17,88 200
T.Mg (mg/l) 48,1 3,98 150 mg/I
CI- (mg/l) 202,9 148,9 500
SO+ (mg/l) 84,88 21,5 5
Fer total (mg/l) 0,01 00 0,3
NO2 (mg/l) 00 00 0,2
NOz (mg/l) 24,1 1,5 50
NH4* (mg/l) 00 00 0,5
PO.® (mg/l) 0,087 0,004 5
Chlore (mg/l) Pas de test de chlore 0,4 0,4
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Matiére organique 1,3 0,9 5
(mg/l)

3. Analyses microbiologiques
3.1. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et coliformes
thermo-tolérants
Les résultats illustrés dans le tableau 12 et la figure30, montrent 1’absence totale des
coliformes totaux dans les deux échantillons d’eau analysée, cela répond aux normes de
potabilité exigées par les normes Algériennes. Ces résultats sont largement tributaires par

I’efficacité désinfection par chlore pour I’eau de dessalement (Tableaull).

CRLUPEY Y
- 2 7\’_Q

s

A

Figure 27: Recherche et dénombrement coliformes totaux ; A : source de Tenikrempt, B :

eau de dessalement
3.2. Recherche et dénombrement des entérocoques intestinaux

La réglementation de notre pays exclue impérativement la présence des streptocoques
fécaux dans 100 ml pour les eaux de surface et recommande un nombre maximal de
20UFC/100 ml. Les résultats montrés dans le tableau 12 et la figure 31 révelent I’absence
totale des streptocoques fécaux dans les échantillons d’eaux étudiées (eau de dessalement et

eau de source de Tenikrempt). Ceci est en conformité avec la réglementation Algérienne.
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A B

Figure 28: Recherche et dénombrement des entérocoques intestinaux ;A : source de

Tenikrempt,B : eau de dessalement

3.3.  Recherche et dénombrement des Clostridium-sulfito-réducteurs

Selon les normes algériennes, une eau destinée a la consommation humaine ne doit pas
renfermer les spores des Clostridium-sulfito-réducteurs dans 20 ml. Les résultats des analyses
de la source de Tenikrempt et 1’eau de dessalement confirment une absence totale des
Clostridium-sulfito-réducteurs, ces résultats répondent aux normes Algériennes
(OUFC/100ml).Le tableaul? et la figure 32, représentent les résultats obtenus.

A B

Figure 29: Recherche des Clostridium-sulfito-réducteurs ; A : source de Tenikrempt, B : eau

de dessalement
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Les résultats des analyses de la source de Tenikrempt et I’eau de dessalement montrée le

tableau 12 et la figure 33, indiquent une absence totale des salmonelles, ceci est en conformité

avec les normes de la réglementation Algérienne qui exigent I’absence des salmonelles dans

5000 ml d’eau.

A

Figure 30: Recherche des salmonelles ; A : source de Tenikrempt, B : eau de dessalement

Il est a noter que de la pollution bactérienne et virale est souvent faible dans les eaux

souterraines, du fait de la filtration de I’eau par le sol (Briére, 2012). Pour les eaux de

dessalement, I’absence des germes cherchée est due a I’efficacité de traitement de chloration

(Tableaul?).

Tableau 12: présentation des résultats des analyses microbiologiques de la source de

Tinekrempt et I’eau de dessalement de Chatt EI Hilal.

Source de | Eau de dessalement | Normes algériennes
. de Chatt El Hilal
Tinekrepmt
coliformes totaux (n/100ml) Abs Abs 20 pour eaux
souterraines
0 pour eaux traitées
coliformes thermo- Abs Abs 20 pour les eaux
tolérants (E.Coli) (n/100ml) souterraines
0 pour les eaux
traitées
Entérocoques (n/100ml) Abs Abs 0
Clostridium-sulfito- Abs Abs 0

réducteurs (n/100ml)
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Salmonelles (abs dans
5000ml)

Abs

Abs

> Abs : absence.
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Conclusion
L’eau constitue un élément essentiel pour I’organisme humain. Avant sa consommation
il est important de veérifié ses caractéristiques. De cela, il faut faire une surveillance

continuelle de sa qualité organoleptique, physico-chimique et microbiologique.

L’objectif principal de cette étude est 1’évaluation de la qualité physico-chimique et
microbiologique de deux points d’approvisionnement de la ville de Beni-saf en eau potable
notamment la source de Ténikrempt et I’eau dessalée issu de la station de dessalement de
Chatt El Hilal (Beni-saf Water Company). Ce travail a été déroulé au niveau de laboratoire

d’analyses de 1’unité Algérienne Des Eaux (ADE).

Les résultats des analyses organoleptiques sur les deux sources d’approvisionnement ont
révélés qu’il s’agit des eaux claires et limpides avec une absence totale de la couleur, d’odeur
et de la saveur dans ces eaux.

En effet, pour les paramétres physico-chimiques, les deux échantillons d’eau analysée
ont présentés des teneurs inférieures a celles prescrites dans le journal officiel, avec une forte
dureté dans la source de Tenikrempt par apport a I’eau de dessalement mais qu’ils restent

toujours en conformité avec les normes Algériennes.

Sur le plan bactériologique, la majorité des échantillons prélevés et analyses, ont
montrée une absence totale des germes recherchés (coliformes totaux et thermo-tolérants, les
enterocoques, les clostridium sulfito-reducteurs et les salmonelles), et qui peuvent nuire a la
qualité de I’ecau en question de sa potabilité, indiquant leurs conformité avec les normes
Algériennes.

Aux termes de notre travail, nous pouvons conclure que les eaux contrdlées sont de
bonne qualité physico-chimique et microbiologique, et peuvent étre utilisées comme eaux

potables.

A la lumiére de cette étude, il convient ;

v' d’approfondir ces résultats par des études complémentaires sur d’autres
parametres physico-chimiques non réalisée dans ce travail, comme les pesticides et les métaux
lourds.

v Rechercher et identifier d’autres germes pathogénes contaminant I’eau.
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Annexes

Annexe 1 : les milieux de culture

1. Gélose lactosée au TTC et a ’heptadécylsulfate de sodium : Milieu de base.

LACTOSE ...vveevieieie et 209

Peptone .......ooviiiii 109
Extraitde Levure ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiie 06 g

Extrait de viande ............ocoiiiiiiiiiii 059

Bleu de bromothymol ... 0,059

AQAr agar ..ot 15a25¢/l
Eau distillée .........ooooiiiii 1000 ml

Stérilisation 121°C pendant 15 minutes, répartition du milieu a raison de 225
ml par falcon.

pH final aprés stérilisation a 25°C : 7,2 £ 0,1

2. Solution TTC.

Chlorure de 2,3,5-triphényltétrazolium (TTC)........... 0,059

Eau distillée stérile .........oooeivii 100 ml

3. Solution d’heptadécylsulfate de sodium.

Heptadécylsulfate de sodium (Tergitol 72) ............... 0,29

Eau distillée StErile .....oovvee e, 100 ml

4. Milieu complet.

MilIeU de DASE ..ottt 100 ml

SOIHON TTC . o e 05 ml



Annexes

Solution d’heptadécylsulfate de sodium ................... 05 mi

Stérilisation 121°C pendant 15 minutes, répartition du milieu a raison de 225 ml par
falcon.

pH final aprés stérilisation a 25°C : 7,2 +0,1

5. Bouillon au tryptophane

Digestat tryptique de caséine....................... 10g
L-Tryptophane..............cccovevviiiiiiiininnn.n. 0lg
Chlorure de sodium...............ccccovviiiinnnn... 059
Eaudistillée ...........cooeviiiiiiiii 1000 ml

6. Gélose tryptonée au soja (TSA).

Digestat tryptique de caséine........................ 15¢
Peptone de S0ja.......c.ovveviiniiiiiiiiiieee, 059
Chlorure de sodium .............ccoceviiiiiiiiiinnnn. 059
AQar — QAT ..., 15a25¢9g/l

Stérilisation 121°C pendant 15 minutes, répartition du milieu a raison de 225 ml par
falcon.

pH final aprés stérilisationa 25°C : 7,2 £0,1

7. Milieu de SLANETZ et BARTLEY (Milieu de base).

TIYPLOSE - 20,09
Extraitde Levure ..........coooviiiiiiiiiiii e 05,09
GIUCOSE ... 02,09
Hydrogénophosphate dipotassique (K2HPOa4).................... 04,09
Azoture de Sodium (NaN3s) ........ooiiiiiiiiiea, 049

AQar —AZar .........oiiiiiii ... 08 218
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Eaudistillée ... 1000 ml

Dissoudre les ingrédients dans I’eau bouillante jusqu’a dissolution compleéte.

Solution TTC
Chlorure de 2,3,5-triphényltétrazolium ............... 0lg
Bau ..o, 100 ml

Dissoudre I’indicateur dans I’eau par agitation. Stériliser par filtration a 0,2 p.

Milieu Complet.

Milieu de DaASE .. nveeeeeee e 1000 ml

Solution de TTC .o 10 ml

Stérilisation 121°C pendant 15 minutes, répartition du milieu a raison de 225 ml par
falcon.

pH final aprés stérilisationa 25°C : 7,2 £0,1
Apreés refroidissement a 50 ou 60°C, ajouter la solution TTC.

Ajuster si nécessaire le pH a I’aide d’une solution de carbonate de sodium (100g/l) ou
d’hydroxyde de sodium (40g/l) ou d’acide chlorhydrique (36,5g/1).

Les boites coulées peuvent étre gardées au réfrigérateur pendant 2 semaines.

9. Gélose a la Bile, a ’Esculine et 2 ’Azoture (BEA).

Tryptone. .. ..ooneii i 1709
Peptone .......ooviiiii 03,09
Extraitde levure ... 05,09
Bile de beeuf déshydratée. ... 10,0g
Chlorure de sodium (NaCl)...............cooooveiin. ... 05,09
Esculine ..., 01,09
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Citrate d’ammonium ferrique ..................coovee.
Azoture de sodium (NaN3)..........ccooeviiiiiiininnnn.n
AQAr — AZAr ...

Bau diStillée ....ovveeee

Stérilisation 121°C pendant 15 minutes, répartition du milieu a raison de 225 ml par

falcon.
pH final aprés stérilisation a 25°C : 7,2 +0,1

10. Gélose Viande Foie

Base viande foie ......................... 209
GluCoSe ... 0,759
Amidon...........oooi 0,759
Sulfite de sodium......................... 1,29
Carbonate de sodium..................... 0,67 g
Agar-agar.........cooeiiiiiiiie 119
Eaudistillée.................... 1000 ml

Tryptone .....ooovvvviiiiiiiii e 50¢g
Lactose.....oovvveiiiiiiiii 40¢g
Phosphate disodique ..................oooeei 10,0 g
Sélénite acide de sodium ..................... 40¢g
pH=7,0

Eaudistillée.................c.c 1000 ml
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12. Gélose HEKTOEN

Bio-thione.............cooovviiiiiiiiii 12¢
Extraitde levure................ooooiiiiinnl. 06g
Sels biliaires. .......covvveiiiiiiiiiiiianennn. 099
LaCtOSE. . v 129
Saccharose.........covvvviiiiiiiiiiiiiiin, 129
Salicine.......ccooviviiiiiiiiiii 029
Chlorure de sodium.................oooeennnn. 059
Eaudistillée...................ooooini 1000 ml

Annexe 2 : les réactifs

1. Réactif de KOVAC.

Dimeéthyl-amino 4 Benzaldéhyde ............... 50g
Alcool isoamylique ................cooeiii 750 ml
Acide chlorhydrique ..................oooini. 250ml
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