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Chapitre HI 	 Matériels et méthodes 

4.5. Dosage de la dureté total (Titre Hydrométrique TH): 

> Principe 

Les alcalino-terreux présents dans l'eau sont amenés à former un complexe de type chélate 
par le sel Disodique de l'Acide Ethylène Diarninteracétique (EDTA). 

La dureté totale détermine la concentration en calcium et du magnésium dissous (Annexe 
111.2). 

4.6. Dosage des ions magnésium: 

> Principe: 

Connaissant la dureté totale d'une part et la dureté calcique d'autre part, il est facile de 
calculer la dureté magnésienne. 

TH=TCa2 + TMg2 	 TMg2 =TH-TCa2  

TH: Dureté totale, 

TCa2 : Dureté calcique, 

TMg2 : Dureté magnésienne. 

4.7. Dosage des chlorures : Méthode de Mohr 

> Principe: 

- 	Les chlorures sont dosés en milieu neutre par une solution titrée de nitrate d'argent en 
présence de chromate de potassium, la fin de la réaction est indiquée par l'apparition de la 
teinte rouge caractéristique du chromate d'argent. (Annexe 111.4). 

4.8. Dosage des sulfates: 

- 	> Principe: 

Les ions de sulfates sont précipités et passés à l'état de sulfate de baryum en présence de 
- 	BaCl2. (Annexe 111.7) 

BaCl2 + SO4 2  BaSO4+2CF 
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- 	Chapitre III 	 Matériels et méthodes 

4.9. Dosage des bicarbonates (hydrogénocarbonates) : 

L'ion bicarbonate est un anion ampholyte : il est la base dans le couple CO2/HCO3 et l'acide 
dans le couple 

HCO31CO3. Le dosage de cet ion se fera avec une solution d'acides chlorhydrique de 
concentration O,lmol/L. (Annexe 111.5) 

4.10. Dosage du CO2 dissout: 

Réactifs utilisés, mode opératoire : (Annexe 111.8). 

e 
Expression des résultats: 

[02=Vo x40 

4.11. Dosage de l'ammoniaque: 

L'ammoniaque est une solution aqueuse du gaz ammoniaque c'est un liquide incolore à odeur 
- 	pénétrante et alcaline. (Annexe 111.6) 

4.12. Pourcentage en sodium: 

L'usage agricole d'une eau exige un pourcentage en sodium inférieur à 60%, seuil maximal 
admissible. Ce pourcentage en Na est donné par la relation suivante: 

Na % = [(Na + K) 100] / [(Ca2  + Mg2 + (Na2  ±K)] en nleq/ L 

4.13. Le S.A.R: 

- 	Le risque est déterminé à partir de la valeur du sodium absorbable, « Sodium Absorption 
Ratio» (S.A.R). 

- 	Le S.A.R est donné par la formule ci-dessous, il est utilisé en combinaison avec la 
conductivité électrique de l'eau. 

Na ±  

SAR= 

JCa2+ + Mg2  
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Chapitre III 	 Matériels et méthodes 

Tous les éléments sont exprimés en meq/ L. 

S.A.R < 10 : eau excellente 

10< S.A.R< : bonne eau 

1 8<S.A.R< eau convenable 

5. Méthode d'analyse bactériologique: 

Les analyses microbiologiques sont basées sur la recherche et le dénombrement des germes 
suivants: 

Les germes totaux 
QD Coliformes 

Streptocoque fécaux 
Clostridium suijîto réducteurs 

5.1. Recherche et dénombrement des Germes totaux: 

Le dénombrement des germes totaux, consiste à une estimation du nombre total des germes 
totaux dans l'eau. 

> Milieu de culture: 
Gélose TGEA : gélose triptoné à l'extrait de levure. 

> Mode opératoire: 
• On prend 2 boite pétrie stériles et note sur chaque boite le nom de milieu de culture, la 

température d'incubation et le germe recherché; 
- 	 • Prés d'un bec benzène, on prélève 1 ml d'eau à analyser et on ensemence dans chaque 

boite; 
• On ajoute la gélose TGEA préalablement fondue et refroidie à 45°C; 

- 	 s On agite doucement par un mouvement circulaire pour assurer un mélange 
homogène; 

• On incube une boite à 37°C pendant 48h et l'autre boite 22 °C pendant 72 °C. 

> Expression des résultats: 

Les résultats sont exprimés en nombre des UFC par 1 ml. 
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TGEA 
	

TCEA 

Incubation à 37 °C pendant 48h 	J 
	

f Incubation à 22°C pendant 7211 	J 

Les résultats sont exprimés en nombre (le germes par ml 

Figure 08: Recherche et dénombrement des Germes totaux. 
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Chapitre 111 	Matériels et méthodes 

-- 	5.2. Recherche et dénombrement des coliformes et d'Escherichia cou: 

- Milieu de culture et réactifs utilisés 
Bouillon lactose au pourpre de bromocrésol (BCPL) à double concentration (D/C) et 
simple concentration (SIC). 
Milieu de confirmation: milieu de Schubert. 

- 	 Réactif de Kovacs pour la recherche de l'indole. 

Mode opératoire: 

re étape : Test présomptif de la présence ou l'absence des coliformes. 

On ensemence: 

• 3 tubes de BCPL à double concentration munis d'une cloche de Durham avec 10 ml 
- 	 d'eau à analyse; 

o 3 tubes de BCPL à simple concentration munis d'une cloche de Durham avec I ml d'eau à 
analyser; 

- 	
e 3 tubes de BCPL à simple concentration munis d'une cloche de Durham avec 0,1 ml d'eau 

à analyser; 

- 	 e On agite pour homogénéiser sans faire pénétrer l'air dans la cloche et placer les tubes dans 
une étuve à 37°C pendant 48h. 

o Après l'incubation, les tubes considérés comme positifs présentent un trouble dans la 
masse liquide, avec virage du violet au jaune et un dégagement de gaz dans la cloche. 

> Expression des résultats: 

Le nombre des coliformes totaux par 100 ml est obtenu en comptant le nombre des tubes 
positifs en se référant à la table de Mac Credy qui nous donne le nombre le plus probable 
(NPP). 

2 	étape : Test confirmatif de la présence ou l'absence d'E. Cou. 

• On repique chaque tube de BPCL positif 2 à 3 gouttes par une anse bouclée ou une pipette 
pasteur dans un tube de bouillon Schubert muni d'une cloche de Durham; 

e On incube à 44°C pendant 24h. (Nous considérons comme positif les tubes ou se 
manifestent une croissance bactérienne et un dégagement de gaz); 

• Après incubation, on ajoute 2 gouttes de réactif de Kovacs au tube contenant le bouillon 
Schubert avec la cloche de Durham positif; 

e On considère comme positif les tubes ou il ya un anneau rouge à la surface qui indique la 
production d'indole confirmant la présence d'E.coii. 

> Expression des résultats 

Le dénombrement d'E. Cou s'effectue de la même façon que celui des coliformes totaux. 
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................................. 

Eau à 
analyser 

Testjprésomptif J 

lo 
mi 

1 ml 

 

1 UL 1 
BPCL D/C + Cloche BPCL SiC + Cloche 

<1 	

0, imi 

BPCL SIC + Cloche 

Homogénéisation puis incubation à 37 °C148 h 

Virage du milieu au jaune + gaz dans la cloche 

Repiquage sur milieu de Schubert + cloche 

Si culture et gaz (+) => présence des coliformes 

Formation d'un anneau rouge => Présence d'E. cou 

Figure 09 Recherche et dénombrement des colifonnes et d'E. cou 

Test confirmatif 
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5.3 .Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux: 

Milieu de culture 
Milieu de Roth à D/C; 
Milieu de Roth SIC; 
Milieu de Litsky. 

Mode opératoire: 
i étape: Test présomptif 
On ensemence 

3 tubes de 10 ml de bouillon de Roth (D/C) avec 10 ml d'eau à analyser; 
3 tubes de 10 ml de bouillon de Roth (S/C) avec 1 ml d'eau à analyser; 
3 tubes de 10 ml de bouillon de Roth (S/C) avec 0,1 ml d'eau à analyser. 

On incube à 37°C à 48 h. 

Les tubes présentant un trouble microbien sont considérés comme positifs et soumis au test 
confirmatif. 

2 étape: Test confirmatif 

e 
On agite les tubes puis on prélève de chacun d'eux successivement quelques gouttes avec 
une pipette pasteur pour les reporter dans des tubes de milieu Litsky à l'éthyle violet 
d'acide de sodium; 
On incube à 37 °C pendant 24 h; 

Iffi L'apparition d'un trouble microbien confirme la présence d'un Streptocoque fécale, 
parfois la culture s'agglomère au fond du tube en fixant le colorant et en forment une 
pastille violette de signification identique à celle du trouble. 

Expression des résultats 
Les résultats de dénombrement sont exprimés comme ceux d'E. Colt en nombre de 
germes pour 100 ml d'échantillon. 
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Test présomptif 
Eau à 

analyser

0,1 MI 

I ml 10 / 

01 
IÎ1 îîî IL ,î 1 

Bouillon de Roth (D/C) 	Bouillon de Roth (RIC) 
	

Bouillon de Roth (SIC) 

Homogénéisation puis incubation à 37°C148 

Identifier les tubes de cultures positifs 

Ensemencer dans un bouillon Litsky et incuber 
24h à 44°C 

S'il y a culture et virage au jaune avec la présence d'une pastille 
violette au fond du tube => Présence de Streptocoque fécaux 

Figure 10 : Recherche et dénombrement des Streptocoque fécaux. 

jTestonfi1a j 
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5.4. Recherche et dénombrement des Glostridiwn suijîto-réducteurs 

- 	> Milieu de culture 
Gélose de foie (VF); 
Solution de sulfite de sodium; 

- 	 Solution d'alune fer. 

> Mode opératoire 

• Forme sporulée: 
On introduit dans quatre tubes à essai 5 ml de l'eau à analyser; 
Placer les tubes au bain marie à 80°C pendant 5 minutes; 
Après chauffage, on ajoute les additifs : deux gouttes d'alun de fer et quatre gouttes de 
sulfite de sodium puis on remplit les quatre tubes par la gélose viande de foie; 
Mélanger doucement sans incorporation de l'air; 
Incuber à 44 °C et faire une première lecture après 24 h et une deuxième après 48 h. 

• Forme végétative: 
La recherche des bactéries aérobies sulfito réducteurs sous forme végétative se fait la même 
manière que celle sporulé à l'exception de chauffage. 

> Expression des résultats: 

La présence d'un résultat positif d'une spore de bactérie anaérobie sulfito réductrice est 
exprimée par l'apparition des colonies entourées d'un halo noir; alors que les résultats des 
formes végétatives sont exprimés en nombre de germes par ml. 
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Eau à 
analyser 

MI 

Chauffage à 80°C/5nin 

Ajouter 15 ml de gélose VF +4 gouttes de sulfite de sodium 
+2gouttes d'alun de fer 

Incuber à 37 °C/24 h puis 48 h 

S'il y a culture et virage au jaune avec la présence d'une pastille violette au fond du 
tube => Présence de clostridium suljito-réducteur. 

Figure 11 : Recherche et dénombrement des clostridium sulJito-réducteurs. 
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II. Analyse du sol 

1 .Mode de prélèvement 

Les prélèvements ont été réalisés selon les cultures existantes au niveau de station. Les 
échantillons de sol mis dans des sachets en plastique avec des étiquettes inscrivant le numéro 
de station, le nom des cultures et la date de prélèvement. 

2. Préparation des échantillons: 

Les échantillons ramenés ont été étalés sur les journaux, séchant à l'air libre et la matière 
organique non décomposée a été enlevée. Après séchages les échantillons ont été pesés. La 
séparation des particules grossiers et de la terre fine a été effectuée à l'aide du tamis à trous de 
2 mm de diamètre. Les éléments grossiers (diamètre inférieur à deux mm) ont été lavés, 
séchés à l'étuve et pesés pour déterminer le pourcentage des éléments grossiers. Quelques 

- analyses pédologiques ont été réalisées au laboratoire à savoir l'analyse granulométrique, 
teneur du pH, température, conductivité, la détermination du l'humidité, la matière organique, 
dosage de sulfate, le dosage du chlorure et dosage du calcaire totale. 

3. Méthode d'analyse physico-chimique: 

3.1 .Analyse granulométrique: 

L'analyse granulométrique à pour but de quantifier pondéralernent les particules et de définir 
- 	la texture du sol. Cette méthode comporte deux opérations (la dispersion et la sédimentation). 

Pour la réalisation de cette analyse, la méthode suivante a été utilisée, à savoir: 

Deux tamis (2min, 0,2nim) 

- 	Une balance, capsule, une plaque chauffante, une étuve, des éprouvettes de sédimentations 
graduées de 1 00 1000ml, des densimètres, un thermomètre, l'héxamétaphosphate de sodium, 
l'eau distillée. 

Les éléments du sol sont classés par catégories de grosseurs selon une échelle 
internationale: 

<0,002 mm 	i. fraction argileuse 

- 	 0,002-0,02 mm 	 limons fins 

0,02 - 0,02 mm 	 limons grossiers 

0,05 - 0,2 mm 	 sable fins 

0,2 - 2 mm 	o sable grossiers 
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L'ensemble des éléments au diamètre inférieur à 2 mm on appelle terre fine. Au dessus de 
2mm (éléments grossiers) on distingue: 

20 ni_In 	graviers 

200 mm 	cailloux 

>200 mm 	b, blocs 

3.2. Mesure de L'humidité: 

L'humidité indique le volume d'eau contenue dans le sol. Les échantillons prélevés sans 
- perturbation dans des cylindres métalliques sont saturés entièrement en eau par imbibition 

ascendante. Puis ils sont soumis au ressuyage progressif et pesés après le temps connu. A 
partir des résultats de ces opérations on peut déterminer: 

-l'humidité momentanée (Hm) : c'est le volume d'eau dans le sol au moment de prélèvement. 

-l'humidité de saturation (HS) : c'est le volume d'eau après la saturation complète. 

-l'humidité de 30mn (H30) : c'est le volume d'eau après 30mn de ressuyage. 

-l'humidité de rétention(H5) : c'est le volume d'eau après 24heures. 

3.3. Matière organique: 

La quantité de la matière organique était déterminer après préparation de la terre fine 
(<0,2 mm). Il s'agit de l'oxydation du carbone organique par l'oxygène en milieu sulfurique 
avec le dosage de l'excès de bichromate de potassium par la solution du sol de Mohr. 

Pour visibilité la fin du titrage on a utilisés la méthode électro métrique () qui est beaucoup 
plus précise que la détermination colorirnétrique pour convertir le pourcentage du carbone 
organique oxydé en pourcentage d'humus on a utilisés le coefficient de WELTE. 

3.4 .Analyse de la Solution du sol: 

On pèse 50g de terre fine (tamiser en 0,2 mm) qu'on met dans une ampoule et on ajoute 
d'eau distillée, puis refroidie. Avant de la passer au mesure en attendant que le filtrat se 
dépose pendant 24h et on fait les analyses. 

> Mesure du 1)11: 

Le pH du sol exprime la concentration en H+ libres, dissociés dans les solutions du sol,on 
utilise pour cela un pH-mètre. 

La mesure de pH est effectuée par un pH mètre électronique relié à une électrode en verre. 

L'électrode est introduite dans le sol à analyser et la lecture se fait directement sur 
l'enregistreur électronique quand l'affichage est stabilisé. 
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....................... 

> Mesure du Conductivité: 

Elle est mesurée à l'aide d'un conductimètre à l'électrode constituée de deux lames carrées de 
lem de coté en platine, on émerge complètement l'électrode dans l'eau à analyser. 

> Mesure du Température: 

- 	Elle est mesurer à l'aide d'une électrode introduit dans le sol à analyser, la lecture se fait 
directement sur l'enregistreur. 

> Dosage du Cr: 
Les réactifs utilisés 

Chromate de potassium. 

Nitrate d'argent. 

Principe: 

On prend 0. 5 g de sol avec igoutte de K2Cr04  5 ml H20. Ce mélange doit être agite 2 
minutes. 

Sur le liquide clair, ajouter 3 à 4 gouttes d'AgNO3 10% s'il y a du CL apparition d'un trouble 
rouge. 

> Dosage du Sulfates SO4 2 : 
Réactifs utilisés: 

Acide chlorhydrique HCL. 

Chlorure de baryum BaCL2 

Principe: 

On prend 0.5 g de sol avec 5 ml H20 et 2 gouttes HCL et agiter. 

Sur le liquide clair, ajouter 2 gouttes de Bac12 à 10% s'il ya de sulfates, précipite blanc. 

> Dosage du Calcium Ca 2 : 

Réactifs utilisés: 

Acide acétique Ci13 COOH. 

Oxalate d'ammoniac (NH 4)2C 204 . 

Principe 

On prend 0.5 g de sol avec 1 goutte de CH3COOH et 5 ml H20 et agite quelques minutes. 
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Sur le liquide clair, ajouter 3 gouttes d'oxalate d'ammoniac si précipité blanc. 

> Dosage des carbonates CO3 
Réactifs utilisés: 

Acide chlorhydrique dilué HCL. 

Principe:  

On pèse 1g du sol analysé séchée et tamisée est introduit dans une fiole conique reliée à une 
burette volumétrique. Dans cette même fiole a été disposé un tube contenant de l'acide 
chlorhydrique dilué. 

Ce tube est basculé; le calcaire est attaqué et le gaz carbonique formé se dégage. Le volume 
de gaz est mesuré dans la burette, à la pression atmosphérique. 

Résultats 

La teneur en calcaire cherchée, en pour cent, s'obtient en multipliant la différence 

(n2-nl), en centimètres cubes par 0,4. 

- 	Ca% =0,4 x  (n2-n1) 

Remarque: 

Si la terre est supposée très peu calcaire, il est possible d'en mettre en oeuvre 5g. Si elle est 
très calcaire (plus de 40%) n'en utiliser que 0,5g. Diviser les résultats par 5 premier cas) ou 
les multiplier par 2 (second cas). 

Ca%x2 
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Chapitre IV 	 Résultats et interprétations 

i-L'eau: 

1 -Analyses organoleptiques: 

Résultats et interprétation: 

La couleur: 

L'eau étudiée est toujours claire, incolore et limpide, ceci indique l'absence d'ions 
métalliques qui changent la couleur de l'eau. 

) L'odeur et la saveur: 

L'eau étudiée ne présente aucune odeur caractéristique, ceci indique l'absence de produits 
chimiques et de matières organiques en décomposition. 

2-Analyses physicochimiques: 

Les analyses ont pour but d'évaluer la qualité physico-chimique de l'eau de forage de l'unité 
l'Exquise pour l'irrigation de la région d'El fhoul ferme BELAIDOUNI. 

Les résultats des analyses pour deux prélèvements sont donnés au tableau suivant: 
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Tableau 19 : Résultats des analyses physicochimiques de l'eau brute 

Paramètres prélèvement 
Normes 

NA 63 60-1992 
Unités 

Conductivité 1117 <2800 pS/cm 	J 

Minéralisation 847,29 / mg/L 

Salinité 0,08 - / 
SAR 	- 8,83  
TH 6,7 2à10 meq/L 

Température 20 35 °C 

PH 7,15 6,5à8,5 / 

Ca 2+ 101.6 <200 mg/L 

Mg 2  20.41 <150 mg/L 

F1CO3  190.32 518 mg/L 

CO32  00 / mg IL 

C1 10.63 	f <500 mg/L 

SO42  103 <400 mg/L 

NH4 0.17 	J / rng/L 

Na 69 60 % 

f 4 20 mg/L 

a. 	Interprétation des résultats: 
La température: 

La température de l'eau est un paramètre de confort pour les usagers, elle joue un rôle très 
important dans la mobilité des sels et des gazes, donc sur la conductivité électrique. 

Les normes Algériennes fixent de valeur pour la température est de 3 C°. 

La température de notre eau étudiée est 20 C° pour l'eau brute. Ceci est conforme aux 
normes. 

> LepH: 

C'est l'un des paramètres parmi les plus importants pour la qualité de l'eau d'irrigation. Il 
caractérise un grand nombre d'équilibre physicochimique et dépend de facteurs multiples. 
dont l'origine de l'eau. 

La réglementation algérienne indique que le pH doit être compris entre 6,5 et 8,5. 
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Le pH obtenu pour notre eau étudiée est de 7,15 pour l'eau brute, ceci est conforme aux 

normes algériennes. 

> La conductivité et minéralisation: 

La conductivité électrique est un moyen important permet d'apprécier la qualité des sels 
dissous dans l'eau. Sa mesure est précise, rapide et donne une idée approximativement de la 
minéralisation globale. 

Sa variation est liée à la nature des sels dissous et leur concentration. 

La réglementation algérienne indique pour la conductivité une valeur maximum de 
- 	2880S/cm à 20°C. 

L'eau étudiée présente de valeur 1117 tS/cm, qui restent conformes à la norme algérienne. 

Ce qui implique une minéralisation de 847,29 pour l'eau brute, Nos résultats sont supérieur à 
1000 donc on a une minéralisation élevée. 

> la salinité: 

La conductivité électrique est souvent utilisée pour la mesure de la salinité des eaux. 

L'eau étudiée présente une salinité de 0.08 

> pourcentage en sodium: 

L'analyse de résultat obtenue montre que l'eau étudiée on un pourcentage 37,43 de Na est 
inférieur à 60%. Ce qui le rend apte à l'irrigation. 

) Le S.A.R: dans de telles conditions, il peut devenir extrêmement difficile de satisfaire 
les besoins en eau de la culture. 

L'examen de l'échantillon montre que l'eau de forage présente de valeur 8,83. Le S.A.R 
inférieur à 10, elle est donc d'une excellente qualité pour l'irrigation. 

> La dureté totale: 

La réglementation algérienne précise une valeur comprise entre 100 et 500nig/1 

(2 à 10 meq/L). 

La dureté totale de notre eau étudiée est 6,7 meq/L pour l'eau brute ceci répond aux normes 
indiquées par la réglementation algérienne. 

> L'ion calcium: 

Le calcium est un composé majeur de la dureté de l'eau. 

La réglementation algérienne fixe une concentration maximale de 200mg/L et un niveau 

guide de 75 mg/L. 
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On obtenu après analyse de l'eau brute une valeur de 101.6 mg/L ceci est conforme aux 

normes, 

> L'ion magnésium: 

Le magnésium constitue un élément significatif de la dureté de l'eau, 

-- 	Les normes algériennes prescrivent une concentration maximum de 1 5OmgIL de Mg 2+ 
 

Les teneurs en magnésium trouvée pour l'échantillon 20,41mgIL, donc elle est inférieure à la 
valeur précise par la réglementation de notre pays. 

> L'ion sulfate: 

La réglementation algérienne fixe une teneur en sulfate de 250mg IL. 

La concentration en ions de notre eau étudiée est de 103 mg/L. 

Donc la teneur en sulfate dans notre eau restent inférieures à la concentration maximale 
admissible décrétée par es normes algériennes. 

> L'ion chlorure: 

La réglementation algérienne indique un niveau guide de 200 mg/L, et une valeur maximale 
de 500 mg/L. 

Alors que la teneur en chlorure de notre eau étudiée est de 10,63 mg/1- pour l'eau brut. 

Donc cette valeur conforme aux normes algériennes. 

- L'ion hydrogénocarbonates (bicarbonates) : 

La teneur des bicarbonates dans l'eau dépend des terrains traversés. (RODIER, 2009) 

Les normes algériennes fixent une valeur pour ce paramètre 51 8mg/L les teneurs en 
bicarbonate dans les eaux d'irrigation, 

La teneur en bicarbonate de notre eau étudié est de 190, 32 mg/L pour l'eau brute. 

> L'ammonium: 

Les eaux profondes peuvent se charger en ammonium par réduction des nitrates sous l'action 
des bactéries. 

La teneur trouvée pour l'eau brute est de 0,17mgIL. 
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Chapitre IV 	 Résultats et interprétations 

3- Analyses bactériologiques: 

Résultats: 

- 	 Les analyses bactériologiques ont été réalisées dans le laboratoire de I'A.D.E, qui consiste 

- 	 à rechercher les Germes totaux, les coliformes totaux, Escherichia cou, les Streptocoques 

fécaux et les spores de Ciostridium sulfito réducteurs. Les résultats trouvés sont 
- 	 regroupées dans le tableau suivant 

Tableau 20: Résultats des analyses bactériologiques pour l'eau brute. 

prélèvement Norme 

Echantillons 12/04/14 à 1 0h45 algérienne: 

NA 63 60-1992 

Germes totaux à 3 100 

22°C dans I ml 

Germes totaux à 9 :510 

37°C dans 1 ml 

Coliformes totaux Abs 00 

dans 100 ml 

Coliformes fécaux Abs 00 

Dans 100m! 

Streptocoques Abs 00 

fécaux dans 100 ml 

Clostridium sulfito Abs 00 

réducteur dans 100 

Interprétation des résultats: 
1. germes totaux: 

Le dénombrement des germes totaux est considéré comme un type d'indicateurs beaucoup 
plus générale, vis-à-vis de toute pollution microbiologique ; celui-ci détermine la totalité de la 
charge bactérienne. La stabilité des dénombrements bactériens est donc un bon signe de 
protection, La résultat obtenu est 3 germes/ml à 22°C, et 9 germes/ml à 37°C pour l'eau brute, 
Ils restent toutes fois conformes aux normes prescrites par la réglementation algérienne. ( 10 
germes par ml à 37°C et 100 germes parmi à 22°C). 

2. les coliformes totaux et fécaux: 

La réglementation de notre pays exclue impérativement la présence de coliformes fécaux et 
les coliformes totaux dans 100 ml. 
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Chapitre iv 	 Résultats et interprétations 

C'est le cas de l'eau en objet où on constate l'absence des coliformes totaux témoignée par 
l'inexistence des tubes positif confirmant l'absence des coliformes fécaux, en particulier 

d'Escherichia-Coli. Ceci montre due cette eau est conforme aux normes concernant les 

coliformes. 

3. Les streptocoques fécaux: 

La même exigence pour les coliformes est portée sur les streptocoques fécaux, c'est aussi le 
cas de l'eau étudie; on constate l'absence totale des streptocoques fécaux. Confirmant ainsi 
les normes de potabilité en relation avec ce paramètre. 

4. Clostridium sulfito—réducteurs: 

Les spores de Clostridium sulfito-réducteurs sont absentes dans l'eau étudiée, ce qui 
correspond aux normes algériennes qui excluent sa présence. 
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Chapitre l\/ 	Résultats et interprétations 

II- Le sol 

1. 	Analyses physico-chimiques 
> Résultats: 

Les résultats des analyses physico-chimiques de l'échantillon sont portés sur le tableau 
suivant: 

Tableau 21 : résultats des analyses physico-chimiques 

Paramètres analysés Echantillon Unités 

pH 7,08 / 

Conductivité 
417 p.S/cm 

J 
T°dusol 21,9 Co 

Minéralisation 298,53 Mg/L 

Salinité 0,029 % 

Ca 2+ + / 

CaCO3 60,4 % 

SO42-  - I 

CF + / 

Interprétations des résultats: 

• 	la température: 
La température est le facteur principal d'action sur la croissance, la floraison ne se fait 
qu'avec une température moyenne. 
La température mesurée pour le sol est égale à 21 °C, donc elle est aux nonnes. 
• 	Le potentiel d'hydrogène (pH): 

Pour avoir de bonnes conditions de production, le pH du sol d'un étang ne doit être ni trop 
acide ni trop alcalin. Il devrait se situer de préférence entre Ph6,5 et pH 8,5. 

D'après ces résultats en remarque que le pH est voisin de 7,08 ceci correspond à l'optimum de 
croissance de la plupart des cultures. 
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- 	e Salinité: 
La quantité des sels solubles nous permet de classer ce sol dans le rang des sols non salins. 

- 	. Les Carbonates: 
La charge en carbonate est assez importante, elle est enregistré une valeur de 60,4%, donc ce 
sont des sols fortement chargés en calcaire. 

- 	Généralement due à la roche mère calcaire ou à l'apport des matériaux riches en calcaire. 
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Conclusion 

Au terme de ce travail, nous avons évalué la qualité des eaux utilisées en irrigation dans la 
ferme BLAIDOUNI région d'EL-Fehoul Remehi, cas de forage «EXQUISE ». 

L'évaluation de la qualité de ces eaux par des méthodes classiques a révélé montrent que: 

V' De point de vue organoleptique, l'échantillon de l'eau étudié ne présente ni odeur ni 
saveur désagréable et ni couleur. 

/ Du point de vue physicochimique, l'ensemble des résultats obtenus montrent que cette 
eau: 

- présente une dureté moyenne de 6,7 meqiL. 
- une conductivité importante de 1117 tSIcm. 
- une minéralisation de 847,29 mg/L. 

- L'examen de l'échantillon montre que l'eau de forage présente de valeur du SAR de 8,8 Î. 
Le S.A.R est inférieur à 10, elle est donc d'une excellente qualité pour l'irrigation. 

- des ions majeurs avec des concentrations conformes aux normes algériennes comme par 
exemple : le calcium avec 101,6 mg/1, le magnésium avec 20,41 mg/L, les chlorures 10,63 
mg/L. 

- 	 V' Du point de vue bactériologique les résultats obtenus montrent l'absence de tous les 
germes indicateurs de pollution fécale telles que les Coliformes totaux et fécaux, les 
Streptocoques fécaux, les Clostridium sulfito-réducteur, avec un faible taux des Germes 

- 	 totaux par rapport aux normes. 

Nous avons montré que: 

" Le régime des précipitations dans la région d'EL Fehoul reflète un climat méditerranéen 
avec un premier maximum de pluies en hiver et un second au printemps. 

Avec les résultats des températures, on constate qu'elles sont élevées que basses, et que 
même les périodes chaudes et froides sont longues. Cela est du probablement à l'altitude 

- 	 de la région. 

La couverture pédologique de la ferme BELAIDOUNE est formée de trois grandes unités 
homogènes: 

- Unité n°1: texture argilo-limoneuse, les sols caractériser par une fertilité chimique 
moyenne. 

-Unité n°2 : Texture équilibré, ces sols sont très riche en calcaire nous donnons 60,4 % de 
CaCo3. 

-Unité n°3 : Texture sablo-limoneuse à sableuse. 
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Annexe 

Annexe t 

Tableau 01 : qualité requise pour les eaux d'irrigation selon les recommandations 
FAO 29 avril 1988 

paramètre - 	 unité Valeurs limites souhaite 
Teneur en sel  
Conductivité j.iS/cm 3000 

Total sel dissous mg/1 2000 
Cations et anions  

Calcium Ca mgI! 400 
Magnésium Mg mg/l 60,75 

Sodium Na-' mgIl 920 
Carbonates CO   mg/1 3 

Bicarbonates Heo 3  rng/1 610 
Chlorure C1 mg/1 1025 
Sulfate So3 mg/1 960 

Bléments nutritifs: 
Nitrate No mg/1 45 

Ammonium NH3 mg/1 6,50 
Phosphate PO   mg/1 6,20 
Potassium K mg/1 2 - 

Divers 
Bore B mg/! 2 

Acidité pH 6-8,5 
Coefficient d'absorption de mg/1 15 

Na (S.A.R) 
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Tableau 02 : Facteurs bactériologiques 

Norme de potabilité des eaux de consommation (critères microbiologiques) 

Paramètre Unité - Niveau Concentration Observation 
guide Maximale j 

Admissible  
Coliformes Nbre/1 00 - O Avertir la population de 

javelliser ou faire bouillir 
l'eau au cas où l'on 

n'arrivait pas a respecté les Coliformes Nbre/100 - O 
fécaux valeurs indicatives. 

r Germes totaux a Nbre/lml 10 - Dans Lme eau traitée, le 
370C/24 dénombrement des germes 

Totaux effectués à 
l'extrémité du réseau de Germes totaux a Nbre/lml 100 - 

22°C 72h distribution ne doit pas 
excéder 20 fois de taux 

obtenu en début de 
réseau,dans 90% des 

échantillon analysés au 
cours de I 'année. 

Streptocoques Nbre/1 00m! - O / 

fécaux 

Clostridiums Nbre/20m1 - O / 

sulfito- 
réducteurs  
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Annexe II : Triangle de textures 
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Annexe iii: Méthodes d'analyses physico-chimiques. 

1) Mesure de la conductivité: 
o Mode opératoire: 

- D'une façon générale, opérer avec la verrerie rigoureusement propre; et 
rincer avant usage de l'eau distillée; 

- Ajuster l'appareil à zéro. 
- Ajuster la température de l'eau de l'air sur l'appareil; 
- Rincer plusieurs fois l'électrode de platine, d'abord avec de l'eau distillée 

puis en le plongeant dans un récipient contenant de l'eau à analyser, en 
prenant soin que l'électrode soit complètement émergé; 

• 	 - Rincer abondamment l'électrode avec de l'eau distillée après chaque 
mesure 

- Les résultats sont exprimés en micro Siemens par centimètre (bis/cm). 

2) Dosage de la dureté total (Titre hydrométrique TH): 
e Réactifs utilisés 

-solution EDTA 0.02N 
-solution tampon NaOH (pH= 10) 
-NET indicateur coloré 

e Mode opératoire: 
Introduire 100 ml d'eau à analyser dans un erlenmayer de 250 ml, 

ajouter 2 ml de solution tampon (pH) et 3 gouttes d'indicateur coloré 
NET, la solution se colore violet. Titrer avec la solution EDTA 
jusqu'au virage du violet au bleu franc. 

On peut utiliser comme indicateur le noir d'ériochrome qui se 
combine avec l'ion magnésium et donne la coloration, mais il réagit 
mal avec l'ion calcium. 

Pour des duretés élevées, ne prélever que 25 ml ou 50 mI, amener à 
100 ml avec de l'eau distillée. Opérer comme indiqué précédemment. 

3) Dosage de la dureté calcique: 
e Réactifs utilisés: 

-EDTA àO.02 N 
-solution NaOH à 0. IN 
-murixide 

Mode opératoire 
Prélever 100 ml d'eau à analyser dans une erlenmayer de 250m1, 

ajouter 2 ml de soude et une pincée de Murixide. 
Titrer avec la solution EDTA jusqu'au virage du rose au pourpre. 

o Expression des résultats: 
Dca2 (NEDTAXV EDTA) xl 000/V020 (mg) 
Dca2' (N EDTAXV EATA) x1ØOØ/V05 (F°) 
Dca2+  dureté calcique 
N= Normalité de la solution EDTA. 
V=Volume de la solution EDTA. 
V0=Volume d'eau à analyser. 
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4) Dosage de chlorures: 
• Réactifs utilisés: 

-Acide nutrique pur 
-Carbonate de calcium pur solution de chromate de potassium àl 0% 
-Solution de nitrite d'argent à 0.1 N 

• Mode opératoire: 
Introduire 100 ml d'eau à analyser dans une fiole conique de 250 ml; puis 
Ajouter 2à 3 gouttes de chromate de potassium à 10% puis titrer avec 
Nitrite d'argent (AgNO3) jusqu'au virage au rouge brique 

• Expression des résultats: 
(C1)=Vx10x3.55 donne la teneur en chlorure, exprimé en mg de C1 par/L 
(C1-)VxlOx5.85 donne la teneur en chlorure, exprimé en mg de Na Cl/L 

5) Dosage des hydrogénocarbonates: 
• Réactifs utilisés 

-solution de vert de bromocrésol 
-solution d'acide chlorhydrique 

• Mode opératoire: 
Introduire 25 ml d'eau à analyser dans un bécher et ajouter 3 gouttes de 
bromocrésol et mélanger bien, puis titrer par l'acide chlorhydrique jusqu'au 
virage de la couleur verte vers la couleur bleu. 

6) Dosage de l'ammoniaque: 
• Réactifs utilisés 
- Solution de rouge de méthyle 
- Solution de H2SO4 
• Mode opératoire: 

On prend 10 ml d'eau à analyser, on ajoute deux gouttes de rouge de méthyle 
puis on titre avec l'acide sulfurique (0. IN) jusqu'à virage rose claire. 

Expression: 
TNH3= (NH2SO4XVH2SO4) X  1 000/VOxMNI.13 

7) Dosage des sulfates: 
• Réactifs utilisés: 

-Solution de chlorure de baryum 
-Solution stabilisante 

• Mode opératoire: 
Introduire 1ml de la solution stabilisant, ajouter ml de chlorure de baryum 
après agiter énergiquement pendant 1 mn. Ensuite effectuer la lecture à 420. 

8) Dosage du CO2 :  
Réactifs utilisés 
-Solution NaOH 0, 
-Indicateur coloré phénolphtaléine 0,1%; 

Mode opératoire 
On mit 25 ml d'eau à analyser dans un erlenmeyer de lOOmL, on ajoute là 2 
gouttes de phénolphtaléine0, 1 % si coloration rose pas de CO2 si non, on titre 
par la solution NaOH 0,1% jusqu'au virage au rose (la couleur rose doit 
persister). 
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Annexe VI: Composition des milieux de culture et des réactifs 

1) Milieu liquides: 
1-1) lactose au pourpre de bromocrésol (B.C.P.L): 
Bouillon Double concentration (DIC) 
-Extrait de viande de boeuf 	 6g 
-Peptone 	 10 
-Lactose 	 10g 
-Poupre de bromocrésol 	 0.06g 
-Eau distillée 	 1 000ml 

e Simple concentration (SIC) 
-Extrait de viande de boeuf 	 3g 
-Peptone 	 5g 
-Lactose 	 5g 
-Pourpre de bromocrésol 	 0.03g 
-Eau distillée 	 1000m1 
pH=7 autoclaver pendant 20 mn à 120°C 

1.2) Milieux de Rothe: 

• 	Double concentration (DIC): 
-Tiyptone 40g 
-Glucose 10g 
-Phosphate bipotassique 5.4g 
-Chlorure de sodium 10g 
-Phosphate monopotassique 5.4g 
-Azide de sodium 0.4g 
-Eau concentration distillée 1 000ml 

Simple concentration (SIC): 

-Tryptone 20g 
-Glycose 5g 
-Chlorure de sodium 5g 
-Phosphate mono potassique 207g 
-Azide de sodium 0.2g 
-Eau distillée 1 000ml 

pH =6.8-7. Autoclaver pendant 15 mn à 121°C 
1-3) bouillons glucosé à l'éthyle violet et Azide de sodium (EVA): 

-Tryptone 20g 
-Glucose 5g 
-Chlorure de sodium 5g 
-Phosphate bi potassique 2.7g 
-Azide de sodium 0.3g 
-Ethyle violet 0.0005g 
-Eau distillée 1000m! 

Ph7, autoclaver 20 min à 115°C 
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1-4) milieu Schubert: 
-Tryptone 20g 
-Glycose 5g 
-Chlorure de sodium 5g 
-Phosphate mono potassique 0.3g 
-Azide de sodium 03g 
-Solution d'éthyle violet 5m1 
-Eau distillée 1 000rnl 

Autoclaver 20 min à 120°C 
NB: 

Les milieux «BPCL et Schubert» reçoivent d'une cloche de durham. 
1-5) milieux Iitsky: 

-Tryptone 	 20mg 
-Glucose 	 Smg 
-Chlorure de sodium 	 2.7mg 
-Phosphate mono potassique 	 2.7mg 
-Phosphate di potassique 	 2.7mg 
-Azide se sodium 	 0.3 mg 
-Solution d'éthyle violet 	 5ml 
-Eau distillée 	 1 000mI 

pH=6.7 Autoclaver pendant 20 min à 115 °C 

2) milieux solides 

2-1.) gélose tryptone glucose Extrait de levure (TGEA) 

-tryptone 	 5g 
-glucose 	 1g 
-extrait de levure 	 25g 
-gélose 	 15g 
-eau distillée 	 1 0000rnl 

PH=7. Autoclaver pendant 20 min à 120°C 

2-2) gélose viande-foie (VF) 

-Base viande-foie 	 20g 
-Glucose 	 0.75g 
-Amidon 	 0.75g 
-Sulfite de sodium 	 1.2g 
-Sodium carbonate 	 0.67g 
-Agar-agar 	 11g 
-Eau distillée 	 1000ml 

pH7.6. Autoclaver pendant 15 min à 120°C 
Dissoudre les constituants, répartir en tubes ou flacons. 
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Annexe V Table de norme le plus probable et intervalle de confiance (3 3 3) 

Nombre de tubes donnant une réaction N.P.P dans Limite de confiance à 95% 
positive sur   100 ml  
3 tubes de 3 tubes de 1 3 tubes de 0.1 Limite Limite 
10 ml ml ml  inférieure supérieure 

o 
o 

0 
 1 

1 
0 

3 
3 

<0,5 
<0,5 

9 	- 

13  
0 0 4 <0,5 1 20 

i 1 u i t 1 I 21 - 

1 1 	1 0 7 1 j23 
1 1 1 11 3 j36 
1 	- 2 0 11 3 36 

:2 0 0 9 1 36 
2 0 1 14 3 37 
2 1 0  15 3 44 
2 1 - 1 20 1 89 
2  2 0 21 4 47 

2 1 28 1 149 
3 0 0 23 4 120 
3 0 1 39 1 130 
3 0 2 64 15 379 
3 1 0 43 1 210 
3 1 1 75 14 230 
3 1 2 120 30 380 
3 2 0 93 15 380 
3 2 1 150 30 440 
3 2 2 210 35 470 	J 
3 3 0 240 36 1300 
3 3 1 460 11 2400 
3 3 2 	 j 1000 	t 150 4800 



Résume: 

Ce travail consiste à effectuer une étude qualitative et quantitative du point du vue physico-
chimique et bactériologique de l'eau destiné à l'irrigation des terres d'EL-Fehoul Daira de 
Remchi, provenant de forage «Exquise» dans le but de déterminer si ses eaux respectent la 
réglementation algérienne de l'eau d'irrigation ceci aussi pour évaluer le rendement végétal. 

Les résultats de nos mesures et analyses montrent que cette eau présente un pH de 7, 15, une 
conductivité plus ou moins importante de 1117 jiS/cm, avec un pourcentage faible de salinité 
de 0,08 %. 

Le suivi de la qualité bactériologique atteste l'absence des indicateurs de contamination 
fécale avec un taux en germes totaux presque nul. 

On conclut que l'eau étudiée est de bonne qualité et apte pour l'irrigation de terres de EL-
Fehoul, donc elle respecte la réglementation des eaux d'irrigation. 

Absract: 

This work is to perform a qualitative and quantitative study from the viewpoint physico-
chemical and bacteriological water for the irrigation of lands EL-Fehoul Daira Remchi, from 
drilling "Exquisite" in order to determine if its waters comply with the Algerian regulation of 
irrigation water this also to evaluate vegetal yield. 

The resuits of our measurements and analyzes indicate that the water has a pH of 7, 15, a 
greater or lesser conductivity of 1117 S / cm, with a small percentage of salinity of 0.08%.. 

Monitoring the bacteriological quality evidenced by the absence of indicators of fécal 
contamination with rates near zero total germs 

It is concluded that water is considered of good quality and fit for the irrigation of lands EL-
Fehoul, so it complies with the regulations of irrigation water. 
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