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Introduction

Introduction

Les premiers astronautes se sont émerveillés en regardant de |'espace la
planéte bleu comme la glace bleu comme I'eau pure. C'est grace a I’eau que la
terre a pu devenir le berceau de la vie (fischsser ; 2007) .

Les mers et les océans occupent 97% de I'eau totale de la planéete ce qui
revient a dire que I'’eau douce ne représente que 2 ,5% du stock. Plus de 2/3de
cette eau sont concentrés dans les glaciers 1/3 sont dans les nappes
souterraines.

Les eaux souterraines constituent le réservoir le plus important d’eau douce au
niveau mondial représentant plus de 97% des ressources en eau douce les 3%
restant sont composés principalement d’eau de surface.
D’apres Gérard (1999), I'eau souterraine résulte de I’écoulement par filtration
des précipitations atmosphériques ou des eaux de surface .Apres une durée de
circulation plus ou moins longue elle jaillit a la surface par une source ou autre
sortie comme une résurgence et alimente les eaux de surface.

Comme les eaux souterraines S’écoulent lentement sous la surface (en
fonction des caractéristiques géologiques du sous-sol) .I'impact
d’activité anthropique peut avoir des effets durant des périodes de temps tres
longue .Une pollution qui s’est produite plusieurs dizaine d’années auparavant
qu’ elle soit d’origine agricole ,industrielle ou liées a d’autres activités
humaines peut ainsi menacer la qualité des nappes phréatiques aujourd’hui et
dans certains cas entrainera leur détérioration au cours de plusieurs
générations (Philippe ; 2004) .

Disposer d’eau de bonne qualité améliore considérablement la santé
humaine, mais I’existence d’eau de de faible ou de mauvaise qualité provoque
des maladies hydriques qui font de nombreuses victimes au sein de la

population, cette consommation et parfois dii a I'ignorance des populations qui
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pensent qu’une eau claire, inodore et bonne a boire est ne présente aucun
danger, c’est I'exemple des eaux des puits dans certaines localités de la ville de
Tiaret.

L’objectif de ce travail est de déterminer la qualité bactériologique des

eaux de puits de la Commune Tiaret.



CHAPITRE 1

Materiels et méthodes




Chapitre I Materiels et méthodes

I- Objectif du travail
Le présent travail consiste a effectuer une série d'analyses bactériologiques de
I’eau des puits (08 puits) situées dans la commune de Tiaret, dans le but
d'apprécier la qualité de ces eaux souterraines et évaluer I’impact de I’activité
humaine sur la qualité de ses eaux.
Nous avons effectué les analyses bactériologique au laboratoire du service
d’hygiéne et de santé (assemblée populaire communale (APC Sonatiba) .
L’échantillonnage de I’ecau (32 échantillons) a été réalisé avec une fréquence
hebdomadaire au cours de la période d’étude.
II - Matériels et méthodes
II -1 Présentation de la zone d’étude
IT -1 -1- Situation géographique
La zone d’étude est localisée dans la ville de Tiaret, qui s’étend sur
20086km?, cette derniére est située a 1’Ouest du pays sur les hauts plateaux et
entre la chaine Tellienne au nord et la chaine Atlasienne au sud limitée par
plusieurs wilayas a savoir :
-Au nord par les wilayas de Tissemsilet et de Relizane.
-Au Sud, par les wilayas de Laghouat et d’EL-Bayedh.
-A I’Ouest, par les wilayas de Mascara et de Saida.
-A I’Est, par la wilaya de Djelfa (voire figure N°01).
Son espace est hétérogene et composé d’une zone montagneuse au nord, des
hauts plateaux au centre des espaces semi arides au Sud(ANIRE ;2011) .
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I1-2-1- Climat
Le climat de la wilaya est caractérisé par deux périodes principales durant
I’année :

Un hiver rigoureux accompagné souvent par des chutes de neige avec
une Température moyenne de 7¢° et un été chaud et sec avec une Température
moyenne de 24C° (ANIREF ,2011)

En période normale, Tiaret recoit 300 a 400mm de pluie par an avec une
fluctuation saisonniere de pluviométrie allant de 151,1mm en hiver a31mm en
été (ANIREF,2011) .

I1-3-Typologie et description des infrastructures étudiées

Cette étude a ete réalisee en deux étapes. La premiére a consisté en la
descente sur le terrain, 1I’identification des sites de prélévement et le prelevement
des échantillons et leur transport au laboratoire d’analyse et d’hygiene des eaux
de la ville de Tiaret .La deuxieme étape était I’analyse de la qualité de I’eau des
puits.
I1-4-Puits

Les puits étudies sont généralement localisés a des distances relativement
significatives des habitations on leurs donne le nom de puits traditionnel et

puits a large consommation (voir tableau N°01).
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Tableau n°1 : Caractéristiques morpho métriques des puits dans la zone d’étude
(source BHC).

. . . Puits08c
Puits01 . . PuitsO4 | Puits05 . Puits07
R p Puits02Be | PuitsO3k , PuitsO6bou entre El
Caractéristiques ?jos'quee'd’e Ihoussin houdja dfar al MOSAUEE | hennimed lbn Amir
université ajaza al kods Rostom
AEK
P - . Route ‘s . ,
Situation L’universit | Route Hamdan q Cite Bouhenni Ibn Routed
géographique é d’Alger iadda bc?chakif Roussou | med rostom | alger
Profondeurs (m) | 17 25 14 25 18 12 17 30
Diameétres (cm) | 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.8 0.5 0.5
Distance par
rapport aux 11 15 06 07 08 08 11 20
latrines (m)
population 24952 23930 5832 2748 3241 5810 5261 1363
Taux de
[Zggglzdemem 85% 90% 75% | 75% | 98% 75% 88% | 77%
assainissement

I1-5- matériels
Dans le cadre de la présente étude le mateériel utilisé est constitué de :
I1-5-1- Appareillage

1- Rompe de filtration.

2- pompe a vide

3- Un flacon aspirateur.

4- Bec de benzéne

5-Membrane filtrante (pore 0 ,45 pum).

6-Etuve.
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I1-5-2- Dispositifs et consommables
Boites de Pétri stériles.

Pince.

I1-5-3- milieux de culture

- Bouillon de Slanetz et Bartley

- Gélose lactose au TTC et Tergital7.
- Gélose TSI

I1-6- Méthodes

Afin de mener cette étude, nous avons suivi le protocole expérimental
prescrit dans la figure N°2.
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Prélevement des échantillons

d’eau

'

Transport des échantillons au
laboratoire dans une glaciere a 4c®

!

Analyse bactériologique

(Isolement et identification Macroscopique et par TSI)

' }
Coliformes l Streptocoque \

Streptocoques

Coliformes

Coliformes fécaux
Totaux

(Tergitol a T° = 37c°®

(TSIaT® = 44c¢°) (Slanetz et Bartely a

T°= 44c°)

Lecture

Figure N°2. Schéma du protocole expérimental
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I1-6-1- Analyses bactériologiques

Les analyses bactériologiques des échantillons d’eau ont été portées sur la
recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux (CT et CF) et les
Streptocoques fécaux (streptocoques-D) en utilisant la méthode de filtration sur
membrane décrite par (Rodier et al ;2009).

Nous avons utilisé au laboratoire la technique de filtration sur membranes en
esters de cellulose de porosité 0,45 pum susceptibles de retenir les bactéries
(Rodier et al ; 2009). (Figures N°3et N°4).
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_ Entonnoir-Réservoir (1)
Dispositif
d’assemblage (6)

Membrane
filtrante (4)
"I<
Plaque J\ Support
poreuse (3) -, meétallique (2)
Robinet (5)

Bouchon caoutchouc

Fiole a vide

Vide «——

—

FigureN°3: Coupe schématique d’un appareil de filtration sur
membranes, (D’apreés Rodier et al ;2009).

Tuyau a vide
16623

Vacusart :
17804M D Pompe a vide

16694-2-50-022

Rampe de filtration Fiole a vide 5|
(16824 CS - 3x100 mi) 16672-1
(16828 CS — 3x500ml)

Figure N°4: Schéma de montage de la rampe a filtration.
Les méthodes d’analyses (D’aprées Rodier et al ;2009).
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I1-6-2- Germes recherches
I1-6-2-1- Recherche et dénombrement des coliformes
La Recherche et le dénombrement des Coliformes peuvent se faire selon
deux meéthodes de choix :
-Soit en milieu liquide sur BCPL par la technique du NPP(le nombre le plus
probable).
-Soit par filtration sur membrane a 0.45um en milieu solide en supposant la
disponibilité d’une rampe de filtration.
I1-6-2-2- Recherche et déenombrement des coliformes totaux
La colimétrie par filtration est une méthode rapide, simple et normalisée mais
nécessitant la disponibilité d’une rampe de filtration (figure N°04)
- tout d’abord, il faudrait stériliser un entonnoir a I’aide d’un bec benzene ;
- Le refroidir soit avec de I’eau a analyser ou bien avec de 1’eau distillée ;
- Mettre en place de fagon aseptique une membrane de 0.45um entre la
membrane poreuse et I’entonnoir a 1’aide d’une pince sterile ;
- Fixer ce dernier avec la pince correspondante ;
- Remplir de fagon aseptique 1’entonnoir avec 100ml d’eau a analyser ;
- Actionner la pompe a vide pour permettre le passage de 1’eau a travers la
membrane ;
- Retirer en suite la membrane a I’aide d’une pince stérile et la placer dans
une boite de Pétrie de 45mm de diametre contenant de la gélose TTC ;

- Cette membrane a été incubée a 37°c pendant 24heures.

I1-6-2-3- Recherche et déenombrement des coliformes fécaux
- Remplir par la suite I’entonnoir avec 100ml d’eau a analyser
-Actionner de la méme facon la pompe a vide pour permettre le passage
de I’eau a travers de la membrane,
-Retirer ensuite la membrane a 1°‘aide d’une pince stérile et la placer dans

une boite de Pétri de0, 45um de diameétre contenant de la gélose TTC.

11
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La membrane a été incubée a44°c pendant 24heures et servira a la recherche

des coliformes fécaux.

Apreés 24heures d’incubation

les coliformes totaux et fécaux apparaissent sous forme de petites
colonies jaunes ou orangeée, lisses et 1égerement bombées ;

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

Le nombre de colonies trouvées a été exprimé dans 100ml d’cau a
analyser.

37°c pour les coliformes totaux

44°c pour les coliformes fécaux.

Procéder au denombrement de toutes les colonies caractéristiques et

rapporter ce nombre a 100ml d’eau a analyser

I1-6-2-4- Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux

La streptométrie par filtration est tout comme la colimétrie par filtration une

méthode rapide, simple et normalisée mais nécessitant la disponibilité d’une

rampe de filtration (figure N°04)

Tout d’abord, 1l faudrait stériliser un entonnoir a 1’aide d’un bec
benzeéne;

Le refroidir avec de I’cau distillée stérile ;

Mettre en place de fagcon aseptique une membrane de 0.45um entre la
membrane poreuse et I’entonnoir a I’aide d’une pince stérile ;

Fixer ce dernier avec la pince ;

Remplir de fagon aseptique 1I’entonnoir avec 100ml d’eau a analyser ;
Actionner la pompe a vide pour permettre le passage de 1’eau a travers la
membrane ;

Retirer en suite la membrane a I’aide d’une pince stérile et la placer dans
une boite de Pétrie de 45mm de diametre contenant de la gelose
SLANETZ et BARTLEY.

12
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- Cette membrane a eté incubée a 44°c pendant 24heures.
- Apres 24heures d’incubation
- Les streptocoques fécaux apparaissent sous forme de petites colonies

rouges, marron ou roses, lisses et Iégérement bombées.

13
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II1- Résultats et discussions
Apreés avoir fait des prélévements de 32 échantillons de 08 différents sites de
la commune de Tiaret, nous avons enregistrés les résultats mentionnés dans le

tableau n 02

Tableau N°02 : résultats des analyses bactériologiques

Points
de PO1 P02 P03 P04 P05 P06 P07 P08 Normes
prélevem
ent
cT Absence
germes/ 00 05 200 275 00 00 00 27 d
100ml e germes
CF Ab
00 05 102 225 00 00 00 37 sence
germes/ de germes
100ml)
SD Ab
00 00 100 101 00 5 00 04 sence
germes/ de germes
100ml
Eau Eau Eau Eau Eau Eau Eau Eau
Lecture . . . .
potable || potable | polluée | polluée || potable | polluée | potable | polluée

14
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Au cours de ce chapitre, nous discuterons les principaux résultats obtenus afin
de détecter les différentes pollutions et leurs origines.

I11-1- Coliformes totaux

Germes/100ml

300

250

200 =

150 O germes

100

50

puitl. puit3. puit5. puit7. Puits

Figure N°5 : taux de contamination des eaux de puits par les coliformes
totaux.
pour les puits n° 01,05,06, 07 la contamination était absente ,alors que
pour les puits n°03,04,08 les résultats étaient de 200germes /100ml ,
275germes/100ml,et 27germes /100ml qui ont éte inférieur aux résultats
constatés par Saim en 2014 avec une moyenne de 300germes/100ml. Cette
contamination était due aux rejets domestiques, par la proximité des puits

avec des fosses septiques et par I’infiltration d'eau de surface dans les puits.

15
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II1-2- Coliformes fécaux

germes100ml

250

200

150

100

50

0 I

puitl. puit3. puit5. puit7. Puits

Figure N°6 : taux de contamination des eaux de puits par les coliformes
fecaux.

pour les puits n° 01, 05,06, 07 la contamination était absente par ces
germes, alors que pour les puits n°03,04,08 présentaient successivement les
taux suivant :102 germes/100ml,225germes/100ml, 37germes/100ml qu’ils
ont été supérieur aux résultats presentés par Saim en 2014,

La présence des coliformes thermo tolérants montre I'existence quasi
certaine de la contamination fécale d'une eau (Richard, 1996 ; Figarella et
Leyral, 2002; Rodier et al. 2009; El Haissoufi et al., 2011).

D'aprés nos prospections dans les sites des puits contrélés cette contamination
était due aux fosses septiques, aux latrines et aux déchets de toute nature

existants dans les terrains avoisinants

16



Chapitre 11 Résultats et discussions

ITI-3- Streptocoques fécaux

germes/100ml

120

100 ]

80

60

O germes

40

20

puit1. puit3. puit5. puit7. Puits

Figure N°6 : taux de contamination des eaux de puits par les Streptocoques
fécaux

pour les puits n° 01,02,05, 07 La contamination était absente ,alors que
pour les puits n°03,04, les taux de contamination étaient successivement
100germes/100ml et 101germes/100ml ces résultats se rapprochée a ceux
annoncés par Saim en 2014 avec 100germes /100ml .

Ce taux de contamination par les streptocoques fecaux dépasse largement
les normes locales (JORA, 2011) et frangaises (AFNOR, 1997) qui exigent
I’absence totale de cette flore dans les eaux destinées a la consommation
humaine. D’aprés les travaux de Youmbi et al. (2013) la présence en nombre
important de streptocoques fécaux dans les eaux de puits atteste la

contamination des eaux par les matiéres fécales stockées dans les latrines.

17
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Selon les normes de journal officiel (JORA,2011) nous pouvons dire que les
puits n°01,02,05,07 sont propre a la consommation donc 1’eau est potable,
tandis que pour les puits n°03,04,06,08 sont des puits pollués dont 1’eau est

impropre & la consommation.

18
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Conclusion

Au terme de notre travail, nous pouvons conclure que la contamination
bactériologique est bien présente.

Nous avons constaté une contamination par les coliformes totaux pour les
puits n°03, 04, 08 avec successivement des taux de : 200germes/100mi
275germes/100ml ,27germes/100ml de méme pour les coliformes fécaux qui ont
été présent dans les puits n°03, 04, 08 avec des taux successivement de
102germes/100ml, 225germes/100ml,27germes/100ml.

Pour les streptocoques D les puits contaminés sont les puits n°03 04 avec
100germes/100ml et 101germes/100ml, ces taux montrent une contamination
tres importante tandis que les puits n°06 et 08 ne présentent qu’une

contamination légere soit ( 5germes/100ml).

A la lumiere des résultats obtenus au cours de ce modeste travail nous
pouvons conclure que I’eau de ces quelques puits contaminés présentent un
réeldanger pour la population qui la consomme alors nous recommandons un

suivie continuel et rigoureux avec traitement de ces points critiques.



Recommandation

Les résultats de ce travail permettent de recommander quelques régles pour
lutter contre la pollution des eaux souterraines et de surface
La mesure la plus facile a appliquer consiste a mener une large compagne de
sensibilisation.
Nous recommandons dans un avenir trés proche, le respect des mesures
suivantes :
Interdire tout fourrage de point d’eau dans les zones a forte activite
anthropique ;
Boucher tous les points d’eau abandonnés et qui présentent des anomalies
d’équipement ;
Sensibiliser les populations et les inciter a traiter I’eau des puits avant
consommation ;
Bien gérer les ordures ménagéres et 1’utilisation des fertilisants agricoles ;
Mettre en place un réseau d’assainissement pour I’évacuation des eaux

usées.






ANNEXE 01 : résultats des analyses bactériologiques

Tableau : résultats des analyses bactériologiques ( 25 février 2018 )

point d’eau

(germes/100ml)

Puitsl | Puits2 | Puits3 | Puits4 | Puits5 Puits6é | Puits7 Puits8
coliformes totaux | 00 00 +300 | 300 00 00 00 00
(germes/100ml)
coliformes fécaux | 00 00 +300 | 100 00 00 00 00
(germes/100ml)
Streptocoques | 00 00 100 100 00 00 00 00

Tableau : résultats des analyses bactériologiques ( 19Mars 2018 )

point d’eau | Puitsl
Dat Puits2 | Puits3 | Puits4 | Puits5 Puits6 | Puits7 Puits8
coliformes totaux | 00 00 150 200 00 00 00 00
(germes/100ml)
coliformes fécaux | 00 00 10 200 00 00 00 100
(germes/100ml)
Streptocoques | 00 00 100 250 00 20 00 15
(germes/100ml)

Tableau : résultats des analyses bactériologiques (09 avril2018 )

point d’eau

Puitsl | Puits2 | Puits3 | Puits4 | Puits5 Puits6 | Puits7 Puits8

coliformes totaux | 00 00 200 +300 |00 00 00 100
(germes/100ml)
coliformes fécaux | 00 00 200 +300 |00 00 00 50
(germes/100ml)
Streptocoques | 00 00 100 00 00 00 00 00

(germes/100ml)




Tableau : résultats des analyses bactériologiques (29 avril2018 )

point d’eau

Puitsl | Puits2 | Puits3 | Puits4 | Puits5 Puits6 | Puits7 Puits8

coliformes totaux | 00 20 150 +300 00 00 00 10
(germes/100ml)

coliformes fécaux | 00 20 100 +300 | 00 00 00 00
(germes/100ml)

Streptocoques | 00 05 100 54 00 00 00 00
(germes/100ml)

Tableau: moyennes des résultatsbactériologiques

La moyenne (CT) | 00 05 200 275 00 00 00 27.5
(CF) 00 05 102 225 00 00 00 37.5
(SD) 00 00 100 101 00 5 00 04




ANNEXE N ° 02

colonies (coliformes fécaux
sur gélose lactose TTC et
tergital7

Rampe de filtration

Milieu TSI rouge

Tube TSI positif

Identification des entérobactéries



https://fr.wikipedia.org/wiki/Ent%C3%A9robact%C3%A9rie

ANNEX 03 : journal officiel de la RépubliqueAlgérienne N°34 du 19 juin 2011

Objectif de qualité des eaux souterraines destinées a I'alimentation en eau

potable des populations

Valeurs
Groupe de paramétres Parameétres Unité
maximales
Couleur Mg/1 platine 20
Paramétrésorganoleptiques Odeur Mg/(taux de 3
Température dilution) C° 25
Coliformes totaux n/100ml 0
Coliformes fécaux
n/100ml 0
(Escherichia coli)
Parameétres Entérocoques
n/100ml 0
microbiologiques (streptocoques D)
Bactéries
Sulfitoréductrices Y n/20ml 0

Compris les spores




ANNEX 04 : FORMULE - TYPE des milieux complets utilisés dans les recherches

bactériologiques

MILIEU TSI : milieu utilisé pour l'identification des entérobactéries

Composant

Peptones de caséine

Peptones de viande

Extraits de viande

Peptones de levure

NaCl

Lactose

Saccharose

Glucose

Citrate ammoniacal de Fer (1)

Thiosulfate de sodium

Rouge de phénol

Agar

Qte (g/L)

15

10

10

0,5

0,5

0,024

12


https://fr.wikipedia.org/wiki/Ent%C3%A9robact%C3%A9rie

MILIEU SLANETZ ET BARTLEY:milieu utilisé pour 'identification des Streptocoques D

Composant Qté (g/L)
- Typhose 20,0g
-Extrait auto lytique de levure 50g
- Glucose 20g
- Phosphate dipotassique 408
- Azide de sodium 04g
- Chlorure de 2, 3, 5 triphényltétrazolium 0.1g
- Agar agar bactériologique 10.0g




MILIEU TTC : milieu utilisé pour 'identification des Coliformes fécaux

Composant Qté (g/L)
- Peptone pancréatique de viande 10.0g

- Extrait de viande 5.0g

- Extrait autolytique de levure 6.0g

- Lactose 20.0g

- Tergitol 7 0.1g

- Bleu de bromothymol 50.0 mg
- Chlorure de 2, 3, 5 triphényltétrazolium 25.0 mg
- Agar agar bactériologique 10.0g
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Résumé

Dans les pays sous-développés, le probléme majeur de 1’eau destinée a la
consommation humaine a été longtemps d’ordre sanitaire, et dans le but de
protéger I’homme de ce risque sanitaire liée a ’utilisation d’eau généralement
souillé, nous avons besoin de connaitre la qualité bactériologique de cette
derniere c’est dans ce contexte que nous avons choisi d’évaluer la qualité
bactériologique de huit puits dans la ville de Tiaret.

L’analyse bactériologique de ces puits a montré une absence totale des
germes pathogenes dans les puits (P01, P02, P05, et PO7), alors que pour les
autres puits (P03, P04, P06, et P08), ils ont été contamines par les trois germes
recherchés a savoir les coliformes totaux, les coliformes fécaux et les
streptocoques D.

Ces puits contaminés présentent un réel danger pour les consommateurs de ses
zones donc il faut un contrdle et traitement continuel pour ces puits a

consommation large.

Mots clés:Eau de puits, analyse bactériologique, maladie hydrique.
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