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RESUME 
 

En vue d’évaluer la qualité biologique et physico-chimique des eaux souterraines de la 
localité de Nkometou pour une meilleure connaissance de cet écosystème, une étude a été menée de 
février 2024 à juillet 2024 sur quatre stations de cette localité (quatre sources). Des méthodes ont été 
employées pour les observations: la méthode de Faust pour les observations des oocystes 
protozoaires ; la méthode de Kato-katz pour les œufs d'helminthes et la méthode de sédimentation 
simple pour l’observation des kystes, oocystes de protozoaires et les œufs, larves des helminthes ; 
l’observation des formes de disséminations des Protozoaires ont permis d’identifier et dénombrer 
765 kystes et oocystes de protozoaires appartenant 5grands groupes et 10 espèces. Il s’agit de :  593 
oocystes des Coccidies (78%) avec 208 oocystes de Cryptosporidium sp., 60 oocystes de Cyclospora 
cayetanensis, 153 oocystes Isospora belli et 172 oocystes de Sarcocystis hominis ; 7 oocystes de 
blastocystes (1%) ; 115 kystes d’Amibes(15%)  avec 54 kystes d’Entamoeba coli  et  61 kystes 
d’Entamoeba histolytica  ;  8kystes de Ciliés (1%) avec kystes de Banlantidium coli et enfin 42 kystes 
de Flagellés (5%) dont 28 kystes de Giardia intestinalis et 14 kystes de Chilomastix mesnili .Ces 
analyses ont également révélé la présence des œufs et larves d’Helminthes au total 93 ; Ces 
différentes formes ont été réparties en trois grands groupes à savoir : 7 œufs de Cestodes (8%) 
représentés comme suite : 3 oeufs Hymenolepis nana, 4 Diphyllobothrium latum ; 9 œufs de 
Trématodes (9%) 9 oeufs de Fasciola sp. ; 77 œufs et larves de Nématodes (83%) avec 44 œufs 
d’Ascaris sp. , 7 œufs d’Ankylostomes sp.,3 œufs d’Enterobius vermicularis , 4 œufs de 
Trichostrongyloides et 19 larves de Strongyloïdes . Les densités les plus élevées de ces parasites ont 
été obtenues durant les mois de février et avril à la station S1 avec la prédominance respective des 
espèces Cryptosporidium sp. et Ascaris sp . Les analyses physico-chimiques ont été effectuées à la 
fois sur le terrain et au laboratoire d’hydrobiologie -environnement de l’université de Yaoundé I. Les 
analyses physico-chimiques montrent que les eaux analysées ont une température moyenne de 
(29,03± 3,54) °C ; un pH légèrement acide (6,75± 0 ,54) U.C, des faibles teneurs en Nitrate 
(3,89±2,46) mg/L de NO3

-, ; une minéralisation moyenne (26 ,93±9,62) µS/cm, des valeurs 
moyennement élevées d’oxydabilité (8,44±5,22) mg/L de O2 et des matières en suspensions 
(14 ,85±9,02) mg ∕L. Les analyses statistiques ont montré des corrélations significatives positives  et 
négatives au  seuil 1% pour les paramètres physico- chimiques d’une part : entre les nitrates et 
l’oxygène dissous ,le pH et nitrite et d’autres parts entre les paramètres physico-chimiques et certains 
parasites intestinaux : Carbonate et Chilomastix mesnili ;la température  et Chilomastix mesnili ; TDS 
et larves de strongyloides , afin  conductivité et isospora belli. ; des corrélations significatives 
positives et négatives au seuil 5% pour les paramètres physico- chimiques d’une part  physico-
chimiques et biologiques d’autres parts . Les résultats obtenus montrent que les eaux souterraines de 
Nkometou étudiées sont sujettes à une pollution d’origine particulaire et fécale dégradant la qualité 
des eaux. Des traitements avant consommation y sont impératifs. 

Mots clés : Eaux souterraine, qualité biologique, physico-chimique, parasites intestinaux, 
Nkometou (Yaoundé).  
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ABSTRACT 
 

In order to evaluate the biological and physico-chemical quality of groundwater in the locality of 
Nkometou for a better understanding of this ecosystem, a study was carried out from February 2024 
to July 2024 on four stations in this locality (four sources). Methods were used for the observations: 
the Faust method, for the observations of protozoan oocysts, the Kato-katz method for helminth eggs 
and the simple sedimentation method for the observation of cysts, protozoan oocysts and eggs, larvae 
of helminths; The observation of the forms of dissemination of Protozoa made it possible to identify 
and count 765 cysts and oocysts of protozoa belonging to 5 major groups and 10 species. These are: 
593 Coccidia oocysts (78%) with 208 Cryptosporidium sp. oocysts, 60 Cyclospora cayetanensis 
oocysts, 153 Isospora belli oocysts and 172 Sarcocystis hominis oocysts; 7oocysts of blastocysts 
(1%); 115 Amoeba cysts (15%) with 54 Entamoeba coli cysts and 61 Entamoeba histolytica cysts; 8 
Ciliated cysts (1%) with Banlantidium coli cysts and finally Flagellate cysts (5%) including Giardia 
intestinalis cysts and Chilomastix mesnili cysts. These analyzes also revealed the presence of 
helminth eggs and larvae in total 93 eggs and larvae. These different forms were divided into three 
large groups, namely: 7 Cestodes eggs (8%) represented as follows: 3 Hymenolepis nana eggs, 4 
Diphyllobothrium latum; 9 Trematode eggs (9%) 9 Fasciola sp. eggs. ; 77 eggs and larvae of 
Nematodes (83%) with 44 eggs of Ascaris sp. , 7 eggs of Hookworm sp., 3 eggs of Enterobius 
vermicularis, 4 eggs of Trichostrongyloides and 19 larvae of Strongyloides. The highest densities of 
these parasites were obtained during the months of February and April at stations S1 with the 
respective predominance of Cryptosporidium sp. and Ascaris sp. The physicochemical analyzes were 
carried out both in the field and at the hydrobiology-environment laboratory of the University of 
Yaoundé I. The physicochemical analyzes show that the waters analyzed have an average 
temperature of (29.03± 3.54°C); a slightly acidic pH (6.75± 0.54) U.C, low Nitrate contents 
(3.89±2.46); low mineralization (26.93±9.62) µS/cm, moderately high oxidizability 
values(8.44±5.22) mg/L O2 and suspended matter (14.85±9.02) mg ∕ L . Statistical analyzes showed 
significant positive and negative correlations at the 1% threshold for the physico-chemical 
parameters on the one hand: between nitrates and dissolved oxygen, pH and nitrite and on the other 
hand between the physico-chemical parameters and certain intestinal parasites: Carbonate and 
Chilomastix mesnili; temperature and Chilomastix mesnili; TDS and strongyloides larvae, for 
conductivity and isospora belli. ; significant positive and negative correlations at the 5% threshold 
for the physico-chemical parameters on the one hand, physico-chemical and biological parameters 
on the other. The results obtained show that the Nkometou groundwater studied is subject to pollution 
of particulate and fecal origin degrading water quality. Treatments before consumption are 
imperative. 
Key words: Groundwater, biological quality, physicochemical, intestinal parasites, Nkometou 
(Yaoundé). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTRODUCTION 



1 

L’eau essence de vie, est une ressource naturelle indispensable pour la survie des êtres vivants, 

tous les hommes doivent disposer d’un approvisionnement important en eau. Cependant l’accès en eau 

potable en quantité suffisante demeure problématique et inégal entre les pays du monde, 

particulièrement en Afrique subsaharienne (Bertrand et al., 2005). L’Organisation Mondiale de la 

Santé (OMS, 2023) estime à 2,2 milliards le nombre de personnes n’ayant pas accès à cette ressource. 

En 2011 un rapport d’étude de la camerounaise des eaux (CDE) montrait que 65% de la population 

n’a pas accès à l’eau de façon courante, les grandes villes qui abritent la majorité de la population sont 

à 86,2% équipées en systèmes d’alimentation en eau potable (DSCE, 2009), à peine 25% des ménages 

y ont réellement accès de manière continue (Rapport National du Cameroun pour HABITAT-III, 

2015).  

A l’issue du Conseil de cabinet qui s’est tenu le 31 mai 2018, le Ministre de l’Eau et de 

l’Energie a procédé au lancement de plusieurs projets de renforcement du système de production d’eau 

potable en milieu urbain. Il s’agissait, entre autres, du projet d’alimentation en eau potable de la ville 

de Yaoundé et ses environs (Paepys), destiné à accroître la production de 300 000 m3 par jour ; du 

projet de construction de 11 forages dans la ville de Douala permettant d’injecter 30 000 m3 d’eau dans 

le réseau de distribution ou encore des projets d’alimentation en eau potable des villes de Bertoua, 

Ngaoundéré ainsi qu’Edéa.  

Toutefois, malgré ces efforts, l'accès à l'eau potable en milieu urbain apparaît toujours sélectif 

et, les populations des quartiers situés en périphérie y ont accès difficilement (Diane MOUSSIMA 

YAKA et al., juin 2020) ; pour pallier à cette défaillance nous avons recourt aux réseaux de distribution 

des eaux souterraines jugée sur aspect physique (l’eau claire), généralement accessible au niveau des 

puits et des sources , fréquemment utilisées pour les travaux domestiques, la cuisson des aliments, 

l’hygiène corporelle et même la consommation directe , sans se préoccuper bien souvent de la qualité 

(Nola et al., 1998)  pourtant  la conformité de ces eaux aux exigences de la norme camerounaise 

pourrait être mise en cause en raison de la vulnérabilité  aux contaminations  d’origine diverses (fayer 

et al., 2018) .  

En effet l’absence des systèmes d’assainissements, l’agriculture, l’expansion rapide des 

habitations et leurs proximités constituent des sources potentielles de contamination des eaux 

souterraines (WHO, 2017), qui se traduisent très souvent par la production et le rejet considérables des 

déchets dans la nature, lesquels sont susceptibles de contaminer la nappe phréatique (Nkhuwa, 2003). 

En outre les eaux souterraines vecteurs de maladies, notamment  lorsqu’elles sont contaminées par des 

parasites peuvent abriter de nombreux agents pathogènes à l’instar des protozoaires et les helminthes 

(OMS, 2019 ; Xavier et al., 2001), se retrouvant sous la forme de kystes, oocystes, larves et œufs 

assurant ainsi leur dissémination, de par leur fréquence en continuelle augmentation, avec un pouvoir 
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pathogène très variable qui peut passer du simple portage asymptomatique à des tableaux 

symptomatiques graves, voir mortel (Gilles et al., 2019) causant ainsi  de nombreux problèmes de 

santé ,parmi ces maladies dites du péri fécal  nous pouvons citer entre autres  les helminthiases: 

l’ascaridiose et l’Ankylostomiase ; et les protozooses: la giardiose , l’amibiase.  Ainsi, l’ascaris, 

l’ankylostome et l’amibe dysenterie occasionnaient à eux seuls 195000 décès chaque année dans le 

monde. 

D’après l’organisation Mondiale de la santé (OMS), près de la moitié de la population 

mondiale, soit plus de 2milliards de personnes sont infectées par des parasites intestinaux (OMS, 

2019), dont 450 millions à l’état chroniques, touchant principalement les enfants en âge scolaire, 

(Crompton, 1999). L’incidence de ces parasitoses intestinales est nettement plus élevée dans les 

régions tropicales, (pays en voie de développement) à cause de plusieurs facteurs tels que les conditions 

climatiques, l’hygiène précaire et la misère (Adou-Bryn et al., 2001 ; Raccurt et al., 2006). Ce qui nous 

amène à nous appesantir sur cette thématique, bien que des études ont été effectuées dans la ville de 

Yaoundé et ses environs concernant la distribution des parasites intestinaux dans les eaux souterraines, 

entre autres ceux de Okoa Nadège (2015), Ajeagah et al. (2016), Tsomene (2018) et Asi (2020), il en 

dispose peu de données sur les formes de résistances parasitaires dans les eaux souterraines destinées 

à la consommation domestique dans la localité de Nkometou au Cameroun, alors que ces eaux de 

source sont utilisées par les populations pour besoin d’usage et de boisson. C’est dans cette perspective 

que s’inscrit la présente étude avec pour objectif général d’évaluer la qualité biologique et physico-

chimique des eaux souterraines afin de comprendre comment ces parasites interagissent avec 

l’environnement aquatique. Il s’agit plus spécifiquement de : 

- identifier et dénombrer les formes de résistance des protozoaires et des helminthes 

présentes dans ces eaux ; 

- déterminer la qualité physico-chimique des eaux de sources étudiées ; 

- évaluer l’influence des paramètres physico-chimiques sur les formes de dissémination de 

ces parasites. 

Ce travail est organisé en trois chapitres : tout d’abord nous allons présenter la revue de 

littérature, en suite matériel et méthodes utilisés et afin les résultats et la discussion tout ceci suivi 

d’une conclusion, des recommandations et des perspectives. 
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I.1. Généralités et définition des eaux souterraines 

 Les eaux souterraines sont toutes les eaux se trouvant à la surface de la terre dans les espaces 

poreux et les fractures des roches et des sols, elles proviennent généralement de la pluie qui s’infiltre 

dans le sol et peut-être stockée dans les nappes phréatiques ou des aquifères. Elles sont vitales pour la 

provision en eau potable et l’irrigation jouant un rôle crucial dans l’équilibre des écosystèmes. Les 

eaux souterraines peuvent être influencées par divers facteurs tels que la recharge, l’extraction et la 

qualité de l’eau, Elles représentent au total environ 97% des eaux douces continentales liquides (Bosca, 

2002). De ce fait 75 à 90% de la population mondiale utilisent une eau d’origine souterraine (Aϊt 

Boughrous, 2007), d’où l’importance de l’étude des nappes souterraines dans toutes leurs composantes 

en vue d’une meilleure connaissance de ces écosystèmes et d’introduire des concepts scientifiques 

nouveaux en matière de gestion, d’aménagement, de surveillance, de protection et de conservation 

(Daniel opol et al., 2004). 

I.1.1. Caractéristiques des eaux souterraines 

Les eaux souterraines présentent une importante valeur socioéconomique en tant que ressource 

naturelle inestimable pour les besoins agricoles, industriels et domestiques dans les pays développés 

ou en voie de développement (Daniel opol et al., 2003 ; Gibert et al., 2004). Du point de vue 

écologique, les gîtes aquifères se subdivisent en deux catégories : les nappes libres ou phréatiques et 

les nappes captives ou géologiques (Vilaginès, 2003).  

 Nappes phréatiques 

Les nappes phréatiques sont les premières couches d’eau les plus proches de la surface du sol 

(Boutin, 1987), situées à faible profondeur. Elles sont exposées à des pollutions en provenance de la 

surface et alimentent traditionnellement les puits et les sources. Elles sont dites « libres » lorsque son 

niveau piézométrique généralement inférieure à 30 mètres (Adam, 1992), peut varier sans être bloqué 

par une couche imperméable. 

 Nappes géologiques ou nappes fossiles 

Les nappes géologiques sont des nappes d’eau ancienne, surmontées par une formation peu 

perméable où la surface aquifère est très poreuse et dont la charge hydraulique (surface piézométrique) 

de l'eau qu'elle contient est supérieure au toit de la nappe. Ce sont des nappes très profondes 

généralement supérieures à 30 mètres (Adam, 1992). Ces grandes profondeurs limitent au maximum 

les pollutions diverses grâce à l’action épuratrice du sol (Tuékam Kayo, 2007). Elles sont ditzzzes 
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captives car elles sont emprisonnées entre deux couches de terrains imperméables et leur niveau ne 

varie pas ou du moins très peu et très lentement avec la pluviométrie locale de la région.  

I.1.2. Emergence des eaux souterraines à la surface des sols  

L’exutoire d’eau souterraine à la surface du sol peut être caractérisée par le terme 

d’émergence. Les eaux souterraines jaillissent à la surface du sol au niveau des sources, des puits et 

des forages (Figure 1).   
  

 

Figure 1 : Processus d’émergence des eaux souterraines. 

I.1.3. Définition et différents types de sources 

Une source est un point d’émergence naturel d’eau souterraine à la surface de sol, ou l’eau 
s’écoule spontanément .Une source est très souvent à l'origine d'un cours d'eau, d'un ruisseau, d'une 
rivière ou même d'un fleuve et peut aussi disparaître rapidement dans le sol. Si elle coule en 
permanence elle est dite pérenne, sinon elle est dite temporaire ou intermittente. Dans la plupart des 
cas le débit d'une source est variable, souvent selon la météorologie (exemple : la pluviométrie), parfois 
périodiquement (exemple : selon la saison) ou en conséquence d’un phénomène hydraulique de 
vidange et de remplissage de réservoirs souterrains successifs situés en amont de la source. 

I.1.4. Principaux types et origine de la pollution des eaux souterraines 
Les polluants des eaux souterraines peuvent varier en fonction de divers facteurs tels que 

l’activité humaine, l’agriculture intense, l’industrie, l’environnement naturel et les déchets ou encore 
de rejets physico-chimiques. 

Il est essentiel de surveiller et de gérer ces polluants pour protéger la qualité de l'eau souterraine 
et préserver la santé publique. 
I.1.4.1. Pollution physique 

 C’est une pollution perceptible dans les nappes d’eau souterraines par le changement des 
paramètres physiques tels que la température, les MES, la turbidité, la couleur entre autres. Ces 
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matières qui sont responsables d’une pollution organique, augmentent la turbidité de l’eau, diminuent 
sa transparence et réduisent le pouvoir de pénétration de la lumière (Leynaud et Verrel, 1980).  

I.1.4.2. Pollution biologique 

 Une pollution biologique est endogène. Se manifestant par une croissance envahissante 
de micro-organismes ou de végétaux, micro ou macroscopiques qui cause un déséquilibre du milieu 
environnant pouvant entrainer une mortalité élevée chez les autres organismes présents. Ce 
surdéveloppement est généralement la conséquence d'une action humaine : enrichissement en nitrates 
d'un milieu (rejets organiques), développement de virus, de bactéries, des protozoaires, des helminthes, 
introduction d'espèces invasives entre autres. 

I.1.4.3. Pollution chimique 

 La pollution chimique est une pollution engendrée par des rejets de produits chimiques à la fois 
d’origine industrielle et domestique. Elles peuvent résulter notamment de l’utilisation des pesticides, 
des détergents ou encore des métaux lourds. 

I.1.5. Paramètres physiques d’évaluation de la qualité des eaux souterraines 

Les paramètres physiques qui renseignent sur la qualité d’une eau sont entre autres la 
température, les Matières en Suspension (MES), la turbidité, la couleur et les Solides Totaux Dissous 
(TDS) (Rodier et al., 2009) ; la température de l’eau est un facteur important dans l’environnement 
aquatique du fait qu’elle régit la presque totalité des réactions physiques, chimiques et biologiques 
(Derwich et al., 2010). 

I.1.6. Quelques paramètres chimiques d’évaluation de la qualité des eaux souterraines 

Plusieurs paramètres chimiques peuvent renseigner sur la qualité des eaux souterraines parmi 
lesquels : le pH ; la conductivité électrique ; les différentes formes d’azote ; l’alcalinité ; l’oxydabilité, 
l’orthophosphate ; le dioxyde de carbone et l’oxygène dissous. 

I.2. Généralités sur les Protozoaires 

Les protozoaires constituent la composante animale du règne des protistes. Ce sont des 
organismes unicellulaires, eucaryotes, et microscopiques (5 à 20µ), mobiles ou moins à un stade de 
leurs développements, fondamentalement hétérotrophes, se nourrissant de matières organiques par 
osmose ou par endocytose et leurs principaux modes de   reproduction   est la reproduction asexuée, 
néanmoins la reproduction sexuée est également commune.  Les protozoaires sont les ancêtres des 
animaux, Ces organismes colonisent les eaux, les sols et certains échappent aux mauvaises 
conditions environnementales à savoir : (la dessiccation progressive, la pollution, 
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l’appauvrissement des éléments nutritifs, la surcharge en substances de déchets, la variation de la 
température ou du pH) grâce aux kystes, aux oocystes, aux spores et autres formes de résistance. 
Ces protozoaires peuvent être non-pathogènes ou pathogènes pour l’Homme. Selon leur mode de 
déplacement, les protozoaires peuvent être classés en quatre grands groupes à savoir : les 
Rhizopodes ou amibes, les Flagellés, les Sporozoaires et les Ciliés.   

I.2.1. Protozoaires Flagellés 
I.2.1.1. Systématique des Protozoaires Flagellés (Lacoste, 2009) 

Embranchement : Sarcomastigophora 
Sous-embranchement : Mastigophora 
Classe : Zoomastigophorea 
Ordres : Diplomonadida, Retortamonida, Trichomonadida 
Familles : Hexamitidae, Chilomastigidae, Enteromonadidae, Trichomonadidés 
Genres : Giardia, Chilomastix, Retortamonas, Enteromonas, Trichomonas 
Espèces : Giardia intestinalis/ Giardia duodénalis/ Giardia lamblia, Chilomastix mesnilii, Retortamonas 

intestinalis, Enteromonas hominis  (Tableau I) 

Tableau I : Description de quelques formes de résistance des flagellés intestinaux (Lacoste, 2009) 

Espèces 
Kystes  
 

Forme de  
résistance  

Taille 
(µm)  

Coque  Contenu  Maladies  Manifestations 

Giardia 
intestinalis 

 

 
 
  

10-15  Double, 
paroi mince 

et réfringente 

2 ou 4 noyaux, 1 
axostyle, 
flagelles 

groupés en 
forme de « S », 

1 corps 
parabasal 

Giardiose Diarrhée 
aqueuse, troubles 
digestifs, 
nausées, douleurs 
abdominales, 
malabsorption  

Enteromonas 
hominis  
 
 

6-8  Très mince, 
peu nette, 

peu 
réfringente 

1 à 4 noyaux 
disposés aux 
extrémités du 

kyste 

 
 pas 
pathogènes  

Asymptomatique 

Retortamonas 
Intestinalis 

4-6  Epaisse, 
réfringente  

1 noyau allongé 
entouré d’un 

flagelle en « U » 

Asymptomatique 

 

I.2.1.2. Description du cycle de développement d’un protozoaire flagellé : Giardia intestinalis 

Le cycle de Giardia est simple, monoxène, faisant alterner la phase de multiplication des 

trophozoïtes et le stade kystique (Figure 2). Les kystes mûrs quadrinuclés ingérés par l’homme 
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s’ouvrent sous l’action des sucs gastriques et chaque kyste donne naissance à deux trophozoïtes au 

niveau du duodénum (désenkystement). Elles se multiplient activement par simple fission binaire 

longitudinale et vivent collées à la surface de toute la muqueuse intestinale à l’aide de leur ventouse 

centrale (Golvan, 1983) appelée disque adhésif. D’autres trophozoïtes progressent dans le tube digestif 

et subissent l’enkystement (Thompson et al., 1999) dans la partie distale de l’iléum et dans le gros 

intestin, par des mécanismes encore mal connus (Leib et Zajac, 1999). Les kystes formés sont expulsés 

à l’extérieur avec les fèces et sont susceptibles d’infecter un sujet sain par ingestion. 

 

Figure 2 : Cycle évolutif de Giardia intestinalis (CDC, 2007) modifiée. 

I.3. Amibes 

 Une amibe est un microorganisme appartenant à divers groupes de cellules complexes 

eucaryotes. Dans l'usage, le  terme amibe désigne en fait des organismes membres de nombreux 

groupes de protistes amiboïdes de différents taxons eucaryotes : Amoebozoa, Rhizaria, 

Heterokonta, Excavata et Opisthokonta : il ne s'agit donc pas d'un groupe monophylétique mais 

polyphylétique.  

I.3.1. Position systématique des amibes entéropathogènes (Lacoste, 2009) 

Embranchement : Sarcomastigophora 

 Sous-embranchement : Sarcodina 

Classe : Lobosasidea 

Ordre : Amoebida 

Familles : Entamoebidae et Monocercomonadidae 

Genres : Entamoeba, Pseudolimax, Endolimax, Dientamoeba 
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Espèces : Entamoeba histolytica, Entamoeba coli, Entamoeba hartmani, Entamoeba polecki, Endolimax 

nana, Pseudolimax butschlii, Dientamoeba fragilis  (Tableau II) 

Tableau II : Description de quelques formes de résistances des Amibes intestinales (Lacoste, 2009) 

Espèces Taille Coque Contenu Maladies Manifestation 

 
Entamoeba 
histolytica /dispar 

12-15 Epaisse 
1 à 4 noyaux,  
1 vacuole,  
cristalloïdes   

Amibiases  
Pathogène, diarrhée  
Sanglante, atteinte 
hépatique et  
neurologique 

 
Entamoeba coli 

16-28 

Double 
Paroi 
 très 
réfringente 

1 à 8 noyaux,  
1 vacuole,  
cristalloïdes   

Amibiases 

Peu ou pas pathogène  
et asymptomatique 

Entamoeba polecki   10-12 
Epaisse et 
réfringente 

1 à 2 noyaux,  
1 vacuole 
 Bâtonnets 
 chromatidiens 

Amibiases 
Peu ou pas pathogène  
et asymptomatique 

 
Entamoeba 
hartmani   

6-8 Epaisse 
1 à 4 noyaux,  
1 vacuole 

Amibiases 

Peu ou pas pathogène  
et asymptomatique 

 
Endolimax nana 

6-8 
Mince et 
peu 
réfringente 

1 à 4 noyaux 

Amibiases 

Peu ou pas pathogène  
et asymptomatique 

 

I.3.2. Description d’une amibe : Entamoeba histolytica/dispar 

L’amibe Entamoeba histolytica est un Rhizopode qui se présente sous deux formes : une forme 

végétative et une forme kystique (Aminata, 2006). La forme végétative ou trophozoïtese présente sous 

deux formes. La forme minuta qui est non invasive, non hématophage et non pathogène. Elle est 

commensale de la lumière colique et se retrouve dans les selles des sujets apparemment sains. Elle 

mesure 10 à 15µm. Elle est moins mobile que la forme invasive et est capable de s’enkyster. Son noyau 

à petit caryosome central punctiforme est périphérique et mésure 3 à 4µm. La membrane nucléaire est 

fine et possède une chromatine périphérique en liseré ou pointillé. L’endoplasme est granuleux, 
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contient de nombreuses vacuoles et des bactéries phagocytées mais, jamais d’hématies. L’ectoplasme 

est hyalin, transparent et bien visible. 

I.3.3. Cycle évolutif de Entamoeba histolytica/dispar 

C’est un cycle direct monoxène avec pour principal hôte l’homme (Figure 3). Ce cycle peut 

être double dans l’intestin de l’homme : commensal et pathogène.  Le cycle commensal non pathogène 

correspond à l’amibiase infestation. Au cours de ce cycle, les kystes ingérés par l’homme, une fois 

dans l’estomac, perdent leur coque par lyse sous l'action des sucs gastriques entraînant la libération 

d'une amibe à 4 noyaux. Cette amibe divise une fois ses noyaux et son cytoplasme et, il se forme 8 

amoebules qui donneront des formes minuta. Ces formes minuta se divisent par scissiparité, vont 

s'arrondir et donner des formes pré-kystiques. Ces formes pré-kystiques s'entourent d'une coque et vont 

se diviser pour donner des kystes à 4 noyaux qui seront éliminés passivement avec les selles, 6 à 8 

jours après la contamination (Aminata, 2006).  

 

Figure 3 : Cycle évolutif de Entamoeba histolytica (CDC, 2007). 

I.4. Sporozoaires 

Les sporozoaires sont des organismes unicellulaires, tous parasites de métazoaires ; ils ne 

possèdent pas de flagelle sauf à certains stades du cycle vital. Celui-ci fait généralement intervenir 

plusieurs hôtes. La présence d'un ADN chloroplastique vestigial chez certaines espèces laissent penser 
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que ces organismes dérivent d'un ancêtre photosynthétique, ou qu'ils ont acquis et recyclé certains 

gènes d'un organisme photosynthétique.(Figure 4). 

I.4.1. Systématique des sporozoaires (Lacoste, 2009) 

Embranchement : Apicomplexa 

Classe : Conoidasida 

Sous classe : Coccidiasina 

Sous ordre : Eimeriorina 

Familles : Cryptosporidiidae ; Eimeriidae ; Sarcocystidae 

Genres : Cryptosporidium ; Cyclospora ; Isospora ; Sarcocystis 

Espèces : Cryptosporidium parvum ; Cyclospora cayetanensis ; Isospora belli ; Sarcocystis hominis 

(Tableau III) 

 

Tableau III : Description de quelques formes de résistance des Coccidies (Anses, 2011 ; INSP, 

2014 modifié) 

Espèces Formes de 
résistance 

Tailles 
(µm) Coques Contenus Auto-

infestation  
Maladies  Manifestation 

    
Cryptosporidium 
spp. 

Oocyste 4-6   Paroi épaisse 
double 

4 sporozoïtes ; 
pas de 
sporocyste 

Possible 

Cryptosporidiose 
Déshydratation, 

gastroentérites, 
perte de poids, 
fièvre, nausée 

           
Cyclospora             
cayetanensis   

Oocyste 8-10 
Paroi double, 
lisse, non 
réfringent 

2 sporocystes 
contenant 
chacun 2 
sporozoïtes 

Impossible 

Cyclosporose 
Douleurs 
abdominales,  
Nausées et 
vomissements 

      
Isospora  belli   

Oocyste 20-33   
Mince, lisse, 
peu 
réfringente 

1 à 2 
sporocystes 
contenant 4 
sporozoïtes  

Impossible 

Isosporose 

Amaigrissement 
colique, 
diarrhée 
chronique 

Sarcocystis spp. 

Oocyste, 
sporocyste  9-15 Mince 

2 sporocystes 
contenant 
chacun 4 
sporozoïtes 

Impossible 

Sarcocystose 

Diarrhée non 
sanglante 
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Figure 4 : Morphologie des Coccidies (Thivierge, 2014). 

I.4.2. Description et cycle de développement d’un sporozoaire : Cryptosporidium parvum 

L’espèce qui est presque exclusivement responsable de l’infection chez les humains 

est Cryptosporidium parvum. Le cycle vital du Cryptosporidium comprend six étapes (Figure 5). 

Cryptosporidium parvum est un parasite protozoaire intracellulaire de la famille 

des Cryptosporidiidae et de l’embranchement des Apicomplexa. Il présente un cycle évolutif 

complexe, constitué de cycles sexués et asexués qui se produisent dans un seul hôte. Le cycle 

commence avec l’ingestion, par l’hôte, d’oocystes (4 à 6 µm de diamètre) qui subissent alors un 

dékystement, libérant ainsi des sporozoïtes qui parasitent les cellules épithéliales gastro-intestinales. 

Les sporozoïtes maturent en trophozoïtes, puis en mérozoïtes qui infectent d’autres cellules 

épithéliales (cette étape, qualifiée de mérogonie, correspond à la reproduction asexuée). Les 

mérozoïtes initient la reproduction sexuée en donnant naissance à des gamètes qui se développent 

finalement en oocystes. Environ 20 % des oocystes ont une paroi mince et servent à maintenir 

l’infection chez l’hôte ; la majorité des oocystes (environ 80 %) développent cependant une double 

paroi épaisse et sont évacués avec les selles, contaminant ainsi l’environnement (Percival et al., 

2000).  L’infection provoque une gastroentérite aiguë. Au nombre des symptômes figurent la diarrhée 

sans globules rouges, les douleurs abdominales, les crampes, la fièvre, les vomissements, la myalgie, 

les flatulences, les nausées, l’anorexie, un malaise général et la fatigue. Chez les personnes 

immunocompétentes, la maladie est spontanément résolutive et les symptômes peuvent durer jusqu’à 

trois semaines. Chez les personnes immunodéficientes, la cryptosporidiose peut se prolonger et 

devenir chronique, ce qui peut mener à des manifestations cliniques plus graves comme une perte de 

poids importante, une cholangite, une pancréatite, une cholangite sclérosante et une cirrhose ; elle est 

également associée à une hausse du taux de morbidité et de mortalité. 
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Figure 5 : Cycle évolutif de Cryptosporidium sp (Thivierge, 2014). 

I.5. Les Ciliés 

Les ciliés constituent un groupe monophylétique dont la forte diversité fascine les 

protistologues depuis les premières observations microscopiques de Leeuwenhoek (1674). Il existe 

plus de 8000 espèces de Ciliés dont les deux tiers mènent une vie libre et le reste est soit parasite, 

symbiotique, commensal, ou mutualiste (Lynn, 2008). Les Ciliés parasites par exemple 

Ichthyophthirius se déplacent dans l'épithélium de la peau et les branchies de poissons et cause la 

maladie dite des taches blanches alors que Balantidium peut envahir l'épithélium intestinal des 

cochons et des êtres humains (Lynn et Small, 2002). 

I.5.1. Systématique des ciliés (Hernandez et al., 1993) 

Embranchement : Ciliophora 

Classe : Lipostomea 

Ordre : Trichostomatiida 

Famille : Balantididae 

Genre : Balantidium 

Espèce : Balantidium coli (Tableau IV)   

Tableau IV : Description de la forme de résistance de Balantidium coli 

Organismes Forme Contenu Taille Maladie 

Balantidium coli 

 

  Noyaux -macronucléus  

- micronucleus 

           

 

Balantidiose 
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I.5.2. Cycle évolutif de Balantidium coli 

Le cycle est monoxène (Figure 6). Les animaux se contaminent par ingestion de kystes, parfois 

de formes végétatives. Ces kystes transitent dans le tube digestif jusqu'au côlon. La reproduction 

sexuée a lieu par conjugaison de deux formes végétatives et la multiplication asexuée est possible par 

fission binaire longitudinale. Deux formes sont éliminées avec les fèces dans le milieu extérieur : la 

forme végétative et les kystes. 

 

Figure 6 : Cycle évolutif de Balantidium coli (CDC, 2007) modifié. 

I.6. Prophylaxie contre les protozooses 

 Consiste à prendre des mesures pour prévenir l’infection par les protozoaires, de façon 

générale, nous devons protéger les sources d’eau, traiter l’eau par les méthodes telles que ; la filtration, 

la désinfection …, effectuer une surveillance régulière, gérer les déchets, éduquer les populations et 

mettre en place des règlementations, détecter et traiter tous les porteurs, découvrir les sources de 

contamination.  

 Sur le plan individuel, il faut réduire les risques de contamination par des oocystes et kystes en 

respectant de façon rigoureuse les règles d’hygiène fécale, manuelle et alimentaire. 

I.7. Généralités sur les Helminthes 

Les helminthes ou vers parasites sont des métazoaires triblastiques dépourvus de coelome 

véritable. Les helminthes comprennent trois embranchements : les plathelminthes, les 

némathelminthes et les acanthocéphales. Cependant, nous ne parlerons que des plathelminthes (vers 

plats) et des némathelminthes (vers ronds) car ce sont les deux embranchements qui contiennent les 

helminthes parasites gastro-intestinaux. 
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I.7.1. Caractéristiques des helminthes parasites intestinaux 

I.7.1.1. Plathelminthes 

Ils sont des vers plats dont beaucoup d'espèces sont parasites. Ils introduisent un troisième 

feuillet cellulaire, le mésoderme, ainsi que la symétrie bilatérale. Les plathelminthes parasites ont le 

corps recouvert par une épaisse cuticule. Les deux principales classes sont les cestodes au corps 

segmenté et les trématodes au corps non segmenté (Figure 7). 

 

Figure 7 : Généralités sur les trématodes (Thivierge, 2014). 

Les trématodes n’ont pas d’anus (douves, schistosomes). Pour les schistosomes, le cycle évolutif 

des quatre espèces est identique dans ses grandes lignes, nécessitant l’intervention obligatoire d’un 

hôte intermédiaire, mollusque d’eau douce (Figure 8).  

 

Figure 8 : Cycle de développement des Schistosomes (Thivierge, 2014). 
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Les cestodes sont des vers plats segmenté(hermaphrodites) n’ayant pas de tube digestif  

(Ténias) (Figure 9). Le ténia (Tænia solium) ou vers solitaire, vit dans l'intestin grêle de l'Homme. Il 

absorbe directement les nutriments qui circulent dans le tube digestif. Seul sa tête ou scolex, possédant 

ventouses et crochets, est fortement attachée à la paroi de l'intestin. Le corps est segmenté en anneau 

ou proglottis. Les anneaux les plus anciens sont les plus éloignés de la tête. Lorsqu'ils se détachent, 

l'ovaire possèdent de nombreux œufs fécondés. Ceux-ci ingérés par un porc, passent dans le sang et 

engendrent des cysticerques enkystés dans le tissu musculaire (Figure 10). C'est en mangeant de la 

viande de porcs mal cuite que l'homme se contamine (Tableau V). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 : Généralités sur les Cestodes (Thivierge, 2014). 

Tableau V : Description de quelques formes de résistance des Cestodes intestinaux 

ORGANISME TAILLE  
(µm)  

FORME  COULEUR  ÉPAISSEUR 
DE LA 
PAROI  

STADE DE 
DÉVELOPPEMENT 

PARTICULARITÉS 

hymenolepis 
nana 

30-60 µm  Rond ou 
légèrement 
ovale  

Incolore 
(jaunâtre à 
l’iode)  

Mince Embryon à 6 crochets Filaments 
polai  

 

diphyllobothriu
m sp.  

58-75 µm  
x 40-50 µm  

Ovale  Incolore 
(brun à 
l’iode)  

Modérément 
épaisse  

Embryon non 
développé  

Opercule et bouton 
terminal  

taenia sp.  31-43 µm  Rond ou 
légèrement 
ovale  

Jaune-brun 
(plus foncé à 
l’iode)  

Épaisse et 
striée  

Embryon à 6 crochets  Peut être entouré 
d’une fine 
membrane claire 
(membrane 
vitelline)  
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Figure 10 : Cycle de développement de Tænia solium (CDC, 2007). 

I.7.1.2. Némathelminthes 

Ils sont des Vers de forme cylindrique et allongée, parasites des animaux et des plantes : ascaris, 

strongles, trichine, filaire, oxyures entre autres. Les Némathelminthes sont des eumétazoaires 

triploblastiques pseudocœlomates, regroupant les Nématodes, les Nématomorphes, les Priapuliens, 

Loricifères et Kinorhynques. Placés aujourd'hui au sein des Protostomiens ecdysozoaires, les 

Nématodes y sont plus proches des Nématomorphes et, avec eux, sans doute plus des Panarthropodes 

que des trois autres phyla regroupés au sein des Céphalorhynques ou Scalidophores. Leur cavité 

cœlomique est dérivée du blastocèle. Les némathelminthes ont un tube digestif simple, rectiligne, 

comprenant une bouche, un pharynx, un œsophage, un intestin et un anus ventral. Leur système 

nerveux se limite à un anneau péri œsophagien et à deux cordons nerveux : un ventral et un dorsal. 

Les nématodes produisent des œufs qui embryonnent in utero ou en dehors de l'hôte. Les larves 

émergentes subissent 4 métamorphoses (mues) avant de parvenir à maturité en tant que vers adulte 

mâle ou femelle (Figure 11). 
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Figure 11 : Caractéristiques des Nématodes (Thivierge, 2014). 

I.7.1.3. Cycle évolutif des nématodes 

Ascaris sp. 

L’homme est l’hôte définitif. Le mode de contamination est alimentaire de type oro-fécale.  Les 

œufs sont excrétés dans les selles. Seuls les œufs fécondés provoquent une infection. Les œufs 

fécondés se développent dans la terre. Les œufs se développent mieux dans un sol humide, chaud et 

ombragé. une personne est infectée lorsqu’elle ingère des œufs d’ascaris, souvent présents dans des 

aliments et boissons  en contact avec les matières fécales humaines ensuite ces œufs éclosent et libèrent 

des larves dans l’intestin .Les larves vont  traverser  la paroi de l’intestin grêle avant d’être transportées 

par les vaisseaux lymphatiques et sanguins jusqu’aux poumons ,une fois dans les poumons, les larves 

pénètrent dans les alvéoles des poumons, remontent les voies respiratoires, puis lorsqu’elles ont atteint 

la gorge, elles sont avalées. Lorsque les larves atteignent l’intestin grêle, elles se transforment en vers 

adultes et ensuite libérés avec les selles constituant des œufs embryonnés et mamelonnés (Figure 12). 
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Figure 12 : Cycle de développement d’Ascaris sp.(CDC, 2007). 

I.7.1.4. Prophylaxie contre les helminthiases  

La prophylaxie au niveau collectif consiste à traiter les eaux usées, proscrire l’épandage des matières 

fécales, protéger les cultures maraîchères, désinfecter l’eau, dépister et traiter les porteurs sains. Au niveau 

individuel elle consiste à laver les fruits et légumes, bien cuire les viandes, éviter les aliments irritants pour 

l’intestin, se couper les ongles, laver les mains à la sortie des toilettes et avant de manger, faire bouillir l’eau 

de qualité douteuse. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE II : MATERIEL ET METHODES 
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II.1. Matériel 

Présentation de la zone d’étude 

Nkometou est une localité de l'arrondissement d'Obala, dans le département de la Lékié, 

implanté dans la région du centre Cameroun, Elle est située à 4.05° de latitude nord et 11.55° de 

longitude ouest, et comprend trois villages : Nkometou I, Nkometou II et Nkometou III. 

À 27 km au nord de Yaoundé, la localité  est traversée par la route nationale 1, sur l'axe routier 

reliant Yaoundé et Obala , elle est caractérisée par un climat  de type équatorial selon la classification 

de Köppen-Geiger et propice à l'agriculture. C’est une zone avec des précipitations importantes en 

moyenne de 831.7mm.  La température moyenne est de 23.5°C et les précipitations sont. 

La roche-mère est principalement composée de gneiss, de granite et de schiste. Les sols sont 

variés (sols argileux, sols sableux), ils sont très riches en nutriments et ont une bonne capacité de 

rétention d’eau, le pH des sols varie en fonction des types de sol présents, pour les sols sableux le pH 

a tendance à être plus acide en raison de leur capacité à laisser filtrer l’eau plus rapidement, d’autres 

part les sols argileux ont souvent un pH plus neutre et légèrement alcalin en raison de leur capacité à 

retenir les éléments nutritifs. La végétation est de type forêt tropicale luxuriante avec un écosystème 

riche en biodiversité. La population de Nkometou est estimée à 1575 habitants. 

Cadre d’étude 

L’étude s’est déroulée en deux phases. La première phase est la prospection qui s’est étendue 

durant le mois de janvier 2024. Les multiples descentes sur le terrain, ont permis de choisir les stations 

d’échantillonnages en fonction de l’exploitation par le public, du niveau piézomètre, leur proximité 

avec les sources de pollution et la fréquentation de l’ouvrage.  Quatre stations ont été identifiés dans 

quatre sources (Figure 13). La deuxième phase allant du mois de février jusqu’au mois de juillet soit 

six (6) mois avec une fréquence de prélèvement mensuelle de l’eau, pour les analyses biologiques et 

physico-chimiques de façon concise et précise dans l'optique d'avoir de bons résultats. 
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 Figure 13 : Positions géographiques des stations d’échantillonnage  

Nkometou 3 

Nkometou 2 

Nkometou 1 
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II.2. Description des stations d’étude 

La source S1 (Nkometou3) (Figure 14A), de coordonnées géographiques 04°5’6. 46188’’de 

latitude Nord, 011°32’54.52188’’ de longitude Est et 595m d’altitude. Elle est située dans le quartier 

Nkometou3 est semi-aménagée, à proximité des habitations, d’une porcherie et des latrines. Les eaux 

de cette source sont utilisées pour la lessive, le ménage et aussi comme eau de boisson.  

La source S2 (Nkometou 2) (Figure 14B), de coordonnées géographiques 04°4’25.52412’’de 

latitude Nord, de longitude Est 011°32’53.17548’’ et 604m d’altitude dans le quartier Nkometou 2 et 

semi aménagée, située à proximité entre les habitations. Elle est utilisée pour la consommation (la 

cuisine et le ménage).  

La source S3 (Nkometou 2) (Figure 14C), de coordonnées géographiques 04°4’03.92448’’de 

latitude Nord, 011°33’28.665’’ de longitude Est et 608m d’altitude est située dans le quartier 

Nkometou2 et est une source très bien aménagée dans les bas-fonds et à proximité des habitations et 

d’une station de pompage des eaux. Elle est utilisée pour la consommation, (cuisine, le ménage) ces 

eaux sont aussi utilisées par les populations comme eaux de boisson. 

La source S4 (Nkometou1) (Figure 14D), de coordonnées géographiques 04°03’07.614’’de 

latitude Nord, 011°32’51.7866’’ de longitude Est et 713m d’altitude est située dans le quartier 

Nkometou1, est une source aménagée située à distance des habitations environ 180 m des toilettes. 

Elle est utilisée pour la consommation, (la cuisine, le ménage). Ces eaux sont utilisées par les 

populations de cette zone comme eau de boisson. 
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Figure 14 : Vue partielle des stations d’échantillonnage (A,A’ : S1, B,B’ : S2, C,C’ : S3, D,D’ : S4 ,).  
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II.2.1. Paramètres biologiques 

L’échantillonnage d’eau à l’endroit stratégique pour l’identification des kystes, oocystes des 

protozoaires et les œufs, larves d’helminthes a été effectué à chaque sources (au niveau du jet de la 

source une brosse a été utilisée pour frotter les parois du tuyau pour la biologie interne). L’eau a été 

légèrement agitée pour ramener les particules en suspension (biologie externe), puis prélevée à l’aide 

des flacons stériles en polyéthylène de 1000 ml fixée à l’aide du formol 10% (2ml). Ensuite, l’ensemble 

est transporté au laboratoire d’hydrobiologie et Environnement dans des conditions appropriées pour 

préserver leur intégrité. Au laboratoire, les échantillons ont été laissés pour décantation pendant 24 

heures. Le surnageant a été versé et le culot restant mesuré à l’aide d’une éprouvette graduée afin 

d’obtenir le volume initial. Plusieurs méthodes ont été employées pour les observations : la méthode 

de Faust, pour les observations des kystes et oocystes protozoaires, la méthode de Kato-katz pour les 

œufs d'helminthes et la méthode de sédimentation pour l’observation des protozoaires et des 

helminthes. 

II.2.1.1. Méthode de sédimentation simple de Ritchie (1948). 
 

Après homogénéisation du culot, 5mL d’échantillon ont été prélevés et introduits dans un tube 
à essai. Puis, 1mL de formol 10% a été ajouté pour assurer la fixation des organismes, puis 5 mL d’eau 
distillée et 2 gouttes de Lugol. Le mélange obtenu a été centrifugé à 1500 tours/min pendant 5 min à 
l’aide d’une centrifugeuse de marque MINOR35. Par la suite, 1 à 2 gouttes de culot ont été prélevées 
au fond du tube et déposées sur une lame porte-objet et recouvertes d’une lamelle pour observation au 
microscope de marque YVIMEN à l’objectif 40X.  

II.2.1.2. Méthode par flottation au sulfate de zinc ou technique de Faust (1938). 

Cette méthode permet la flottation des oocystes. Après homogénéisation du culot, 5 mL 
d’échantillon ont été prélevés à l’aide d’une seringue graduée et introduits dans un tube à essai.  A 
cela, 1mL de formol à 10% a été ajouté ainsi que 3mL de sulfate de zinc à 33%. Le mélange obtenu a 
été centrifugé à 500 tours/min pendant 5minutes à l’aide d’une centrifugeuse de marque MINOR35 
pour faire flotter les oocystes. Le surnageant dans lequel se trouvent les parasites est prélevé à l’aide 
d’une micropipette et déposé sur une lame porte-objet recouverte d’une lamelle pour observation au 
microscope de marque YVIMEN à l’objectif 40X.  

II.2.1.3. Technique de Kato-Katz 

 Cette technique a été décrite par Katz et al. (1970). Elle permet d’identifier et de quantifier les 
œufs et les larves d’helminthes intestinaux présents dans les selles. Mais celle  qui a été adaptée à notre 
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travail est le culot  d’eau prélevé issu d’une centrifugation à 500 tours/min pendant 5 minutes (Ajeagah 
et al., 2014).  

 L’identification des organismes a été réalisée selon plusieurs critères notamment la taille, la 
forme, le nombre de noyaux, le contenu du cytoplasme, ceci à l’aide des planches de l’OMS (1994), 
Viviane Guillaume (2007) et Cheikhrouhou Fatma (2010). En plus, la taille des kystes a été mesurée 
à l’aide du micromètre oculaire. Ainsi, le dénombrement et l’identification ont été effectués à l’aide 
de la formule proposée par Ajeagah et al. (2010) et à l’aide de planches de l’OMS. Le nombre (x) de 
kystes contenus dans 1L d’échantillon est obtenu par la formule : 

 

 

Avec ܸݔ = le volume du culot dans 1L d’échantillon, ܸݕ = le volume du culot utilisé pour observer, ݕ 

le nombre de kystes et œufs observé dans ܸݕ. Les résultats sont donnés en nombre de kystes/L, 

d’oocyste/Let d’œufs/L (Ajeagah et al., 2010). 

II.2.2. Paramètres hydrologiques 

 Le débit a été mesuré chaque mois à l’aide d’un chronomètre et d’un seau de 10L, mesuré placé 

sous le jet de la source et le temps nécessaire de remplissage du seau mesuré.  Donné par la formule : 

Débit (m 3/s ) =Volume × temps 

Selon le mode d’apparition de l’eau à la surface, le type de source a été déterminé et la distance des 

toilettes, des habitations et autres sources de pollution évaluées à l’aide d’une application mobile 

Google Maps. 

II.2.3. Mesure des paramètres physico-chimiques 

Les analyses physico-chimiques des eaux prélevées se sont déroulées à la fois sur le terrain et 

au laboratoire suivant la méthode APHA (1998) et les recommandations de Rodier et al. (2009). En ce 

qui concerne les paramètres mesurés au laboratoire, les échantillons d’eau ont été prélevés et introduits 

dans des flacons en polyéthylène à double bouchage, en absence de bulle de 250 et 1000 mL, et 

ramenés au laboratoire via une enceinte réfrigérée. 

II.2.3.1. Température, Conductivité électrique, Solides Totaux Dissous (STD), et pH 

Sur le terrain, les paramètres tels que la température, la conductivité électrique, les TDS et le 

pH ont étés mesurés à l’aide d’un multi paramètre de marque Backlights et le pH à l’aide d’un pH-

mètre, ceci en introduisant les électrodes du multi paramètre et du pH-mètre à l’intérieur de 

l’échantillon d’eau prélevé. Les résultats obtenus sont exprimés respectivement en °C, µS /cm, 

mg/L, U.C. 

࢞ =࢟ ࢞ࢂ
࢟ࢂ
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II.2.3.2. Oxygène dissous (O2) 

La mesure de la teneur en oxygène dissous a été obtenue sur le terrain à l’aide d’un oxymètre 

de marque DO9100 Backlights, en plongeant les électrodes de l’appareil dans l’eau. Les résultats 

obtenus sont exprimés en mg/L. 

II.2.3.3. Gaz carbonique dissous (CO2) 

La mesure de la teneur de l’eau en CO2 dissous s’est faite en deux temps : sur le terrain, le CO2 

a été fixé en introduisant dans une fiole jaugée de 200 mL, 20 mL de NaOH N/20, 2 à 3 gouttes de 

phénolphtaléine et l’échantillon d’eau est complété jusqu’au trait de jauge. Le mélange obtenu, de 

coloration rose est transvasé dans un flacon en polyéthylène de 250 mL. Au laboratoire, 50 mL de cet 

échantillon sont titrés avec du HCl N/10 jusqu’à décoloration complète. La teneur de l’eau en CO2 

exprimée en mg/L est déterminée par la formule ci-après :  

CO2 (mg/L) = (descente de burette du témoin – descente de burette de l’échantillon) × 17,6 

II.2.3.4. Alcalinité 

La valeur de l’alcalinité de l’eau a été déterminée à l’aide d’un kit approprié, en introduisant la 

bandelette du kit dans l’échantillon d’eau.  Comparer la couleur. La valeur de l’alcalinité est ensuite 

lue sur la carte de référence du kit et les résultats obtenus sont exprimés en mg/L. 

II.2.3.5. Matières en Suspension (MES), Couleur et turbidité  

Les MES, la couleur et la turbidité de l’eau ont été mesurées au laboratoire par colorimétrie au 

spectrophotomètre Hach DR/2000, aux longueurs d’onde respectives 810 nm, 455 nm et 450 nm. Les 

valeurs ont été exprimées respectivement en mg/L Pt-Co (Unité Platinium-Cobalt) et NTU. 

II.2.3.6. Oxydabilité 

 Au laboratoire, 200 mL d’échantillon d’eau à analyser sont introduits dans un erlenmeyer de 

500 mL et 2 mL de carbonate monosodique y sont ajoutés et l’ensemble porté à ébullition. Dès le début 

de l’ébullition, 20 mL de KMnO4 N/80 y sont introduits. Dix minutes après ébullition, l’ensemble est 

refroidi à l’eau courante puis, 5 mL de H2SO4 25 % et 20 mL de sel de Mohr y sont ajoutés 

simultanément.  La solution ainsi constituée est titrée au permanganate de potassium N/80 jusqu'à 

persistance de la coloration rose. Les résultats exprimés en mg/L de O2 sont calculés par la formule : 

Oxydabilité (mg/L d’O2) =  ܙ ି ܙ૙
૛

× 3,95 

Avec q= descente de burette de l’échantillon, q0 = descente de burette du témoin 
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II.2.3.7. Nitrites/Nitrates 

Les valeurs du Nitrites et du Nitrates ont été effectuées par un test à kit. 

En introduisant les bandelettes du kit à l’intérieur de l’échantillons d’eau, attendre 1 minute, puis repérer 

les différentes colorations de chaque paramètre et les comparer avec celles indiquées sur le kit de 

référence puis relever respectivement les valeurs de ces paramètres, les résultats ainsi obtenus sont 

exprimés respectivement en mg/L de NO3
-, mg /L de NO2

-. 
 

II.2.3.8. Ammonium /Chlorures / Carbonates/ Duretés/ Densités  

La mesure des teneurs de l’eau de ces paramètres a été réalisée en introduisant les bandelettes du 

kit à l’intérieur de l’échantillon d’eau, et en les comparant aux valeurs indiquées sur le kit de référence. 

Les valeurs de ces paramètres, les résultats ainsi obtenus sont exprimés respectivement en mg /Lde NH4
+, 

mg /L de cl-, mg /L CO3
2-, ppm ou mg/L pour les duretés, g/L pour les densités. 

II.2.4. Analyses des données 

Test de corrélation de rang « r » de Spearman 

La distribution étant anormale, les corrélations de rang de Spearman ont permis d’évaluer le 

degré de liaison entre les paramètres physicochimiques d’une part, et physico-chimiques et biologiques 

d’autre part. Les analyses ont été effectuées à l’aide du logiciel SPSS 16.0 et les résultats appréciés au 

seuil de sécurité de 99 % (P ˂ 0,01) et 95 % (P ˂ 0,05). 

Tests de comparaison des moyennes 

La variation spatiale des paramètres physico-chimiques et biologiques mesurés, a été testée à 

l’aide du test de Kruskal-Wallis associé au test de Mann-Whitney. Le test de Kruskal-Wallis a ainsi 

permis de déterminer si un paramètre varie de façon significative d’une station à une autre. Le test de 

Mann-Whitney appliqué aux paramètres qui varient d’une station à une autre a permis de déceler la 

source de variation. Les analyses ont été effectuées à l’aide du logiciel SPSS 16.0 et les résultats 

appréciés au seuil de sécurité de 95 % (P ˂ 0,05). 

Analyse en composantes principales (ACP) 

L’ACP a permis d’une part de mettre en évidence les relations de dépendance entre les 

différents paramètres mesurés et d’autre part, de déterminer les variables qui caractérisent chaque 

station. L’analyse a été réalisée à l’aide du logiciel XLSTAT. 

Evaluation des risques sanitaires 

Les risques de contamination associés aux sources d’eau ont été évalués à l’aide de l’Organisation 

mondiale de la santé (OMS) contrôle d'observation sanitaire des sources d'eau potable (OMS, 2008). 
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Ce test a été utilisé pour évaluer les potentiels facteurs pouvant présenter des risques pour la qualité de 

l’eau des sources. La procédure impliquait la réalisation d'un examen physique examen des sources 

d'eau et ensuite inspecter l'environnement environnant. L'état de chaque facteur de risque identifié 

(indiqué dans le tableau VI) a été enregistré comme « Oui » ou « Non ». Un score positif indique la 

présence d'un facteur de risque, tandis qu’un score négatif indique l’absence de risque de 

contamination. Pour obtenir un risque final de scores, les scores de chaque source d'eau ont été 

additionnés. Les scores totaux ont ensuite été classés en différents niveaux de risque : "Très élevé " 

pour un score total de 9-10, "élevé" pour 6-8, « Moyen » pour 3-5 et « Faible » pour 0-2 catégories de 

risques. 

 

 

 

Facteurs de risque pour les sources d’eau  

OUI∕NON Facteur de risque 

1 Latrine ou fosse septique puisard à moins de 10 m de la source 

2 Latrines/fosse septiques en hauteur par rapport au source 

3 Absence de zones de  drainage des  eaux sources 

4 Autres sources de contamination à proximité telles que les eaux usées 

5 Égoutter, décharge à proximité, déjections animales, etc. à moins de 10 m. 

6 Activités récréatives (baignades, lessives, pêche ) 

7 Absence de protection supérieure(bloc d’aménagement ) 

8 Mauvaise Profondeur et Absence du revêtement interne 

9 Défauts de conception ou d’entretien des systèmes d’eau 

10 Construction et urbanisation à proximité  

 

 

Risque de contamination 

Score d’assainissement Catégorie de risque 

0-2 Faible 

3-5 Modéré 

6-8   Élevé 

9-10 Très élevé  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE III : RESULTATS ET DISCUSSION 
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III.1. RESULTATS 

III.1.1. Paramètres hydrologiques 

Les sources répertoriées pendant l’étude étaient de type rhéocrène avec un débit moyen de 2 

L/s pour la source S1, 4,9 L/s pour la source S3, 3 L/s pour S4. Le débit le plus élevé étant observé à 

la source S2 (Tableau VI). 

Tableau VI : Variation des paramètres hydrologiques et calcul des risques de pollution. 

Facteurs de risque pour les sources d’eau  S1 S2 S3 S4 
Latrine ou fosse septique puisard à moins de 10 m de la source 1 0 0 0 
Latrines/fosse septiques en hauteur par rapport au source 1 1 1 1 
Absence de zone de drainage  des eaux de sources 1 0 0 1 
Autres sources de contamination à proximité telles que les eaux usées 1 1 0 1 
Égout, décharge à proximité, déjections animales, etc. à moins de 10 
m. 

1 0 0 0 

Activités récréatives (baignades, lessives, pêche) 0 1 0 0 
Absence de protection supérieure(bloc d’aménagement ) 1 1 0 0 
Mauvaise Profondeur et absence du revêtement  1 1 0 0 
Défauts de conception ou d’entretien des systèmes d’eau 1 1 0 0 
Construction et urbanisation à proximité  1 0 0 0 
Scores totaux d’assainissement  9 6 1 3 

Très 
élevé  

Elevé  Faible Modéré  

 

III.1.2. Analyse biologique 

III.1.2.1. Densité relative des kystes et oocystes des protozoaires entéropathogènes identifiés 

dans les sources internes 

 Les observations des formes de dissémination des Protozoaires ont permis d’identifier et 

dénombrer 765 kystes et oocystes de protozoaires appartenant à 5grands groupes et 10 espèces. Il s’agit 

de   593 oocystes des Coccidies (78%) avec 208 oocystes de Cryptosporidium sp., 60 oocystes de 

Cyclospora cayetanensis, 153 oocystes Isospora belli et 172 oocystes de 

Sarcocystis hominis,7oocystes de blastocystes (1%) , 115 kystes d’Amibes(15%)  avec 54 kystes 

d’Entamoeba coli  et  61 kystes d’Entamoeba histolytica  , 8kystes de Ciliés (1%) avec 8 kystes de 

 Stations 
Variables S1 S2 S3 S4 

Type de source Rhéocrène Rhéocrène Rhéocrène Rhéocrène 
Dédit (L/s) 2 6,3 4,9 3 
Distance des toilettes 6 m 10 m 20 m 180 m 
Distance des 
habitations 

10 m 50 m 50 m 200 m 

Calcul des Risques de pollutions 
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Balantidium coli et enfin 42 kystes de Flagellés (5%) dont 28 kystes de Giardia intestinalis et 14 kystes 

de Chilomastix mesnili (Figure 15). 

  

 

 

 

 

 

 

Figure 15 : Densité relative des différents kystes et oocystes de Protozoaires identifiés pendant la 

période d’étude. 

III.1.2.2. Variation spatiotemporelle des densités des kystes et oocystes des protozoaires 

entéropathogènes identifiés dans les sources internes  

Sur le plan spatial, la charge parasitaire a été plus élevée à la station S1 avec 281 kystes, et 

oocystes et une moyenne de (28,1 ± 22,52) kystes/L et moins élevée à la station S2 avec 145 kystes, 

et oocystes pour une moyenne de (14,5 ± 15,8) kystes/L (Figure 16). Il n’existe pas de différence 

significative sur le plan spatial(p=0,06). Pendant la période d’étude, l’abondance des kystes, et 

oocystes des protozoaires a été plus élevée pendant le mois de février avec 183 kystes, et oocystes avec 

une moyenne (20,33 ±14 ,44) kystes/L et moins élevée pendant le mois de juillet avec 60 kystes, et 

oocystes pour une moyenne de (6,66 ± 4 ,44) kystes/L. L’espèce la plus dense a été Cryptosporidium 

sp. avec un total de 208 kystes, La densité la plus élevée (65kystes) a été obtenue au mois de février et 

la moins élevée (8 kystes) au mois de juillet. Blastocystis hominis ont été les espèces les moins denses 

avec un total de 7 kystes. Une différence significative n’a pas été obtenue sur le plan temporel (P = 

0,50). 
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Figure 16 : Variation spatiale et temporelle des espèces de protozoaires pendant la période d’étude. 

III.1.2.3. Caractérisations et identifications des oocystes, sporocystes des sporozoaires et        

cystes de Blastocystes pendant la période d’étude dans les sources internes 

III.1.2.3.1. Caractérisation et identification des oocystes  

Les oocystes de Cryptosporidium sp. sont de très petite taille (4 à 6 µm de diamètre ) et 
renferment une vacuole visible ou pas, leur paroi est épaisse(Figure 17 A). 

 Les oocystes de Cyclospora cayetanensis sont circulaires avec une double paroi lisse. A 
l’intérieur de ceux-ci se trouve un amas verdâtre appelé morula. Leur taille varie de 7 à 10 µm de long 
(Figure 17 B). 

Les oocystes d’Isospora belli ont une taille qui oscille entre 17 et 36 µm de long avec une paroi 
mince, lisse et peu réfringente. Ils contiennent des cellules ovulaires rondes finement granulées 

(Figure 17 C). 
 Les sporocystes de Sarcocystis hominis se présentent sous une forme ovoïde et contiennent des 

sporozoites. Leur coque est mince et leur taille fluctue entre 10 et 25 µm de long (Figure 17 D). 
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Figure 17 : Oocystes observés pendant la période d’étude (A : Cryptosporidium sp, B :Cyclospora 
cayetanensis, C : Isospora belli. Forme sporulée, D : Sarcocystis hominis.) 
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III.1.2.3.2. Caractérisation et identification des cystes Blastocystes 

Les cystes de blastocystis hominis sont sphériques avec une paroi cellulaire épaisse et 

résistante, leurs tailles peuvent variées entre (5 à 15 µm de diamètre), la forme kystique : est arrondie, 

mesure 3 à 10 µm avec un cytoplasme condensé et plusieurs vacuoles. Le cycle du parasite n’a pas 

encore été élucidé à ce jour mais toutes les hypothèses s’accordent à dire que l’infestation débute par 

l’ingestion de kystes de Blastocystis. hominis retrouvés dans les eaux et aliments souillés par les 

matières fécales humaines ou animales. (Figure18). 

 

 

 

 
 

III.1.2.3.3. Caractérisation et identification des kystes d’Amibes 

Les kystes d’Entamoeba coli (Figure 19 A) ont une taille allant de 14 à 30 µm de long et sont de 

forme circulaire. Ils présentent une paroi épaisse et contiennent 1 à 7 noyaux, une vacuole et quelques 

cristalloïdes. Les kystes d’Entamoeba histolytica/dispar (Figure19 B) qui ont une taille variant de 11 

à 16 µm de long, sont  sphériques et présentent un contour épais. Chaque kyste contient 1 à 4 noyaux, 

une vacuole et quelques cristalloïdes. 

 

 

 

Figure 19 : Kystes d’amibe rencontrées pendant l’étude (A : Entamoeba coli, B : Entamoeba 

histolytica). 

III.1.2.3.4. Caractérisation et identification des kystes de flagellés 

Les kystes de Giardia.intestinalis (Figure 20A) ont une taille variante de 8 à 17 µm de long. 

Ils sont de forme ovalaire ou ovoïde avec un contour lisse, assez mince et assez réfringent. Chaque 

kyste contient deux à quatre noyaux, des reliquats flagellés et un axostyle qui passe verticalement 

dans l’axe du kyste. 

 

 

 Cytoplasme 

 Noyaux  

  Paroi kystique  

 

  

Cytoplasme   

  Noyaux   

  
Paroi kystique 

 

A 

Figure 18 : Blastocystis hominis. 

B 
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Le kyste de Chilomastix mesnili (Figure 20B) a une taille qui oscille entre 5 et 10 µm de long. 

Il a la forme d’amande ou d’une poire avec la coque externe lisse, épaisse, très nette et très réfringente. 

Le contenu est constitué d’un gros noyau excentrique. 

 

 

 

 

 

Figure 20 : kystes de Giardia intestinalis et de Chilomastix mesnili observés pendant l’étude. 

III.1.2.3.5. Caractérisation et identification des kystes de Ciliés 

les kystes  du cilié Balantidium coli (Figure 21) se distinguent par leur grande taille (45-66 µm 

de long) et présentent une forme circulaire ; leur paroi est épaisse. Ils sont pourvus de deux noyaux 

(un micronucleus parfois invisible et un macronucleus). 

 

Figure 21 : kyste de Balantidium coli observé pendant l’étude. 

III.1.2. Densité relative des œufs et larves d’helminthes 

Les observations des formes environnementales d’Helminthes pendant la période d’étude ont 

permis d’identifier et de dénombrer au total 93 œufs et de larves. Ces différentes formes ont été 

réparties en trois grands groupes (Figure 22) à savoir : 7 œufs de Cestodes (8%) représenté comme 

suite 3 oeufs Hymenolepis nana, 4 Diphyllobothrium latum ; 9 œufs de Trématodes (9%) 9oeufs de 

Faciola spp. ; 77 œufs et larves de Nématodes (83%) avec 44 œufs d’Ascaris sp., 7 œufs 

d’Ankylostomes sp.,3 œufs d’Enterobius vermicularis , 4 œufs de Trichostrongyloides et 19 larves de 

Strongyloïdes .  
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Figure 22 : Densité relative des différents œufs et larves des helminthes identifiés pendant la période 

d’étude. 

III.1.2.6. Variation spatiotemporelle des densités des œufs d’helminthes identifiés 

Sur le plan spatial, les œufs d’helminthes ont été plus abondants à la station S1avec 36 œufs 

d’helminthes pour une moyenne (4,5 ± 6) œufs/L et moins abondants à la station S3 avec 3 œufs 

d’helminthes pour une moyenne de (0,35 ± 0,65) œufs/L. 

Sur le plan temporel, l’abondance des œufs d’helminthes a été plus élevée au mois d’avril avec 

un total de 36 œufs pour une moyenne de (4 ,5± 7,1) œufs/L et plus faible au mois de février avec un 

total 5 œufs pour une moyenne de (0,62± 1,09) œufs/L. Sur le plan temporel l’espèce la plus dense a 

été Ascaris sp. Cette densité a été plus élevée au mois d’avril avec 33 œufs et moins élevée au de de 

juin avec 6 œufs, alors que les espèces les moins denses ont été Hymenolepis nana et Entérobius 

vermicularis avec 3 œufs aux mois respectifs de juin et avril, aucun œuf pour le reste des mois. De 

même sur plan spatial l’espèce la plus abondante est Ascaris sp. avec 18 œufs à la station S2 et la 

valeur la plus faible est 12oeufs à la station S4 ; Hymenolepis nana et Entérobius vermicularis sont les 

espèces les moins abondantes avec 3 œufs aux stations respectives S1  et  S3 alors qu’elles sont nulles 

pour le reste des stations. Les différences obtenues entre les diverses espèces n’ont pas été 

significatives sur le plan spatio-temporel (p > 0,05) (Figure 23). 
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Figure 22 : Variation spatio-temporelle des espèces d’helminthes pendant la période d’étude. 

III.1.2.7. Caractérisation et identification des Helminthes étudiés pendant la période d’étude 

dans les sources internes 

III.1.2.7.1. Caractérisation et identification des œufs et larves de nématodes 

Les œufs d’Ascaris sp. Sont ovoïdes (60 à 70 µm de long sur 40 à 50 µm de large) sont pondus 

en très grand nombre dans l’intestin (jusqu’à 200.000 par jour) et évacués avec les fèces (stade 1 du 

cycle parasitaire). Ces œufs sont entourés d’une double coque brune, d’aspect mamelonné très 

caractéristique, qui les rend très résistants dans le milieu extérieur (Figure 23A).  

 Les œufs d’Ankylostomes sp. sont ellipsoïdes, symétriques à coque lisse et mince mesurent de 

60 µm à 65 µm de long sur 40 µm de large. Ils contiennent à l’émission quatre à huit blastomères 

(Figure 23 B). 

 Les œufs d’Enterobius vermicularis mesurent entre 50 et 60µm/ 30 à 32µm, ils sont ovoïdes 

et asymétriques. Ils sont caractérisés par leur double faces. L’une des faces est convexe et l’autre est 

presque plane. La coque à double membrane est épaisse et lisse (Figure23 C). 

 Les œufs de Trichostrongyloides ont une forme ovale, mesurant 40 à 50 µm de longueur. Ils 

sont caractérisés par une paroi épaisse et lisse (Figure23 D). 

La larve de strongyloides est la larve L3 infestante, elle mesure entre 190 et 230 µm de long et 

possède un œsophage cylindrique filiforme occupant la longueur du corps. Elle Possède également 

une bouche à bout pointue ou en fourche et une extrémité postérieur peu effilée (Figure23E).   
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III.1.2.7.2. Caractérisation et identification des œufs de cestodes 

Les œufs d’Hymenolepis nana mesurent 35 µm à 45 µm, ils sont elliptiques et contiennent un 

embryon hexacanthe. La coque est lisse, mince et incolore, la coque interne porte deux mamelons 

diamétralement opposés d’où partent 4 à 5 filaments (Figure 24 A). 

Les œufs de Diphyllobothrium latum mesurent 67 à 71 µm de long sur 40 à 51 µm de large. Ils 

sont ovales, operculés et légèrement brun. Une des extrémités va en s’arrondissant, les œufs ne sont 

pas embryonnés quand ils passent dans les fèces (Figure 24 B).  
 

 

 

 

 

 

 

Figure 24 : Œufs de cestodes observés pendant l’étude (A : Hymenolepis nana, B : Diphyllobothrium 

sp) 

 

Figure 23 : Œufs de nématodes observés pendant l’étude (A : Asacaris sp., B : Ankylostome sp., C : 

Enterobius vermcularis, D : Trichostrongyloides, E :Les larves de strongyloides  . 
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III.1.2.7.3. Caractérisation et identification des œufs de trématodes 

Les œufs de Fasciola sp. ont une taille variante entre 120 et 140 µm de long. Ils sont ovoïdes, 

symétriques, à coque mince, lisse avec un opercule à une extrémité l’autre étant renfoncée. Le contenu 

est une masse de cellules indifférenciées (non embryonnés.) (Figure 25) 

 

Figure 25 : Œufs de Fasciola sp. observés pendant la période l’étude. 

III.1.3. Variation spatiotemporelle des paramètres physiques 

III.1.3.1. Température 

Durant la période d’études, la température a fluctué entre 23 °C (à la station S4 au mois de 

mars) et 35°C (à la station S3 au mois d’avril et juin), avec une amplitude thermique de 12. Ces valeurs 

oscillent autour d’une moyenne de (29,03 ±3 ,54) °C. D’un point de vue temporel, les résultats de 

l’analyse statistique révèlent des variations significatives de la température (p<0,05) par conséquent le 

test de Mann-whitney, nous révèle notamment une similitude de température entre les mois de février, 

mars, avril, mai, juin. En revanche, sur le plan spatial, l’analyse n’a pas révèle des variations 

significatives de la température(P=0,56) selon le test de Kruskal-Wallis (Figure26). 

 

Figure 26 : Variation spatiotemporelle de la température pendant la période d’étude. 

 

°C 
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III.1.3.2. Solides Totaux Dissous et Densité. 

Les teneurs en Solides Totaux Dissous (TDS) obtenues pendant la période d’étude varient entre 

2 mg /L (obtenue à la station S3 au mois de février) et 22 mg/L à la station S3 au mois de mai et juillet, 

avec une amplitude de 20. Ces valeurs s’inscrivent autour d’une moyenne de (13 ,14±4,76) mg/L. cette 

variation de teneur   ne montre pas une différence significative sur le plan spatial (p = 0,27) et sur le 

plan temporel (p = 0,08). En outre les densités observées au cour de la période d’étude sont constantes 

(1,001) avec une amplitude nulle et une moyenne de 1,001, raison pour laquelle il n’y ‘a pas de 

différence significative sur le plan spatio –temporel (Figure 27). 

 

Figure 27 : Variation spatiotemporelle des TDS et Densités pendant la période d’étude. 

III.1.3.3. Matières en suspension 

La concentration de MES à variées entre 0 mg∕ L et 48mg ∕L (au mois de février a la station S1) 

avec une amplitude de 48 et une moyenne qui alterne autour de (14,85±9,02) mg ∕L. Ce paramètre ne 

montre pas une différence significative sur le plan spatial (p = 0,23) et sur le plan temporel (p = 0,84) 

(Figure 28). 

Figure 28 : Variation spatiotemporelle de MES pendant la période d’étude. 
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III.1.4. Variation spatiotemporelle des paramètres chimiques 

III.1.4.1. pH et Alcalinité 

En ce qui concerne le pH nous avons observé des changements marqués, oscillant entre 5,12 

U. C (à la station S4 au mois d’avril) et 7,4 U.C (à la station S3 au mois de février), avec une amplitude 

de 2,28. Ces valeurs varient autour d'une moyenne de (6,75± 0 ,54) U.C. 

Sur le plan temporel, les analyses statistiques révèlent des variations significatives du pH (P=0,004) 

selon le test de Mann-Whitney, mettant en évidence des similitudes entre les mois de Mars, avril et 

mai. En revanche, l'analyse spatiale n'a pas mis en évidence de variations Significatives (p=0,83). 

Tandis que L’alcalinité mesurée a eu des valeurs qui ont alterné autour de 2mg/L (à la station S4 et S3 

pendant les mois respectifs d’avril et juillet) et 10 mg/L (à la Station S1au mois de juillet), avec une 

amplitude de 8, ces valeurs oscillent autour d’une moyenne de (4,32± 1,95) mg/L. Les valeurs 

d’alcalinité obtenues n’ont aucune différence significative au seuil de probabilité de 5% sur le plan 

spatiotemporel (p =0,82 et p = 0,26) (Figure 29). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 29 : Variation des paramètres chimiques pendant la période d’étude, pH (A) et l’alcalinité 

(B). 

III.1.4.2. Oxygène dissous, Dioxyde de carbone dissous, Oxydabilité et Conductivité électrique 

De manière générale, l’oxygène dissous a fluctué entre 3,2 mg/L (à la station S1 au mois de 

juillet) et 11mg/L (à la station S2au mois de juillet), avec une amplitude de 7 ,8, ces fluctuations 

gravitent autour d’une moyenne de (7,44 ± 1,50) mg/L. Sur le plan temporel, l’oxygène dissous a 

présenté une variation statistiquement non significative (p = 0,52). En revanche, cette variation s’avère 

significative sur le point spatial (p = 0,005) comme l’a révélé le test de Mann-Whitney, qui souligne 

une similitude des concentrations entre certaines sources.   
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Concernant les valeurs du gaz carbonique dissous obtenues pendant la période d’étude, elles 

ont varié entre 3,52 mg/L de CO2 (à la station S2 au mois de mai) et 89,76 mg/L de CO2 (à la stationS3 

au mois d’avril), avec une amplitude de 86,24. Ces valeurs oscillent autour d’une moyenne de (55,61 

± 23,36) mg/L de CO2. Les analyses statistiques nous révèlent une variation significative des valeurs 

de CO2 sur le plan temporel (p = 0 ,006) selon le test de Mann-Whitney, mettant en exergue des 

similitudes entre certains mois tels que (février, mars, avril, mai, juin), cependant l’analyse spatiale ne 

montre pas de variations significatives (p = 0,96). 

Pour ce qui est de l’oxydabilité, la valeur minimale est de1,77 mg/L de O2 (à la station S2 au 

mois d’avril) et la valeur maximale 24,68 mg/L de O2 (à la station S4 au mois de mai), avec une 

amplitude de 22,91. Ces données évoluent avec une moyenne de (8,44 ±5,22) mg/L de O2. Les 

différences obtenues ne sont pas significatives sur le plan spatio-temporel (p = 0,7862 et p = 0,102). 

La conductivité électrique a oscillé autour de 4µS/cm (à la station S3 au mois de février) et 

44µS/cm (à la station S2 au mois de juillet) pour une amplitude de 40. Ces paramètres varient autour 

d’une moyenne de (26,93± 9,62) µS/cm. L’analyse temporelle révèle des variations significatives de 

la conductivité électrique (p = 0,021) selon le test de Mann-Whitney mettant en évidence des 

similitudes entre les mois (février, mars, avril, mai, juin, juillet), néanmoins, l’analyse spatial ne 

montre pas de variation significatives (p = 0,005) (Figure 30). 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Figure 30 : Variation des paramètres chimiques pendant la période d’étude (oxygène (A), CO2(B) 

oxydabilité (C), conductivité électrique (D). 
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III.1.4.3. Nitrites, Nitrates, Ammonium, Carbonates 

Au cour de la période d’études, la concentration en nitrite a varié entre 0,2 mg/L de NO2
- (à la 

station S4 au mois de février) et 5 mg/L de NO2
- (à la station S2 au mois de février) avec une amplitude 

de 4,8. Ces valeurs oscillent autour d’une moyenne de (1,58±1,02) mg/L NO2
- Sur le plan spatio-

temporel, la concentration en nitrates ne varie pas de manière significative (p = 0,06 et p = 0,14). 

Quant au nitrate, sa teneur a varié entre 0,4 mg/L de NO3
-  (conformément à la station  S4 au mois de 

mars ) et 10 mg/L de NO3
- (la station S2 durant le mois juillet) associé à une amplitude de  9,6 .Ces 

données s’alternent autour d’une moyenne de( 3,89± 2,46 )mg/L NO3
-. Les analyses statistiques ne 

présentent pas de différence significative sur le plan spatio- temporel (p = 0,15 et p = 0 ,78). 

Pour ammonium, la teneur la plus faible est de 0,05 mg/L de NH4
+ (obtenue au mois de mai à 

la station S4 (Nkometou1)) et celle la plus grande est de 0,5 mg/L de NH4
+ (au mois de mai à la stations 

S1(Nkometou 3)), avec une amplitude de 0,45. Ces teneurs oscillent autour d’une moyenne de (0,23 ± 

0,11) mg/L NH4
+. Les tests statistiques montrent que les différences ne sont pas significatives sur le 

plan spatial (p =0,29) mais le sont par contre sur le plan temporel (p = 0,023) pendant les mois de 

février, mars, avril, mai, juin, juillet. 

La valeur du carbonate étudié pendant la période d’étude varie entre 1 mg/L de CO3
2- (à la 

station S3 au mois de juillet) et 7 mg/L de CO3
2-, (à la station S4 au mois de juin), avec une amplitude 

optimale de 6. Ces valeurs oscillent autour d’une moyenne de (3,28±0,92) mg/L de CO3
2-. Selon 

l’analyse statistique réalisé par Kruskal-Wallis nous n’observons pas de différence significative aussi 

bien sur le plan spatial que temporel (p = 0,97 et p =0 ,22) (Figure 31).  
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Figure 31 : Variation des paramètres chimiques pendant la période d’étude (Ammonium(A), 
Carbonates(B), Nitrates (C), Nitrites (D). 
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III.1.4.4. Chlorures, Dureté Totale  

Durant la période d’étude la teneur en chlorures a varié entre 0 mg/L (à la station S3 au mois 

de février) et 3mg/L (à la station S3 au mois de mai), avec une amplitude de 3.  Cette teneur permute 

autour d’une moyenne de (1,02± 0,49) mg/L. Sur le plan temporel, les résultats de l’analyse statistique 

révèlent des variations significatives de chlore (p= 0,18) d’où le test de Mann-whitney, nous révèle 

notamment une similitude entre les mois de février, mars, mai et juillet. En revanche, sur le plan spatial, 

l’analyse n’a pas révèle des variations significatives (P=0,76) selon le test de Kruskal-Wallis. 

Alors que la Dureté totale varie entre 1mg/L (à toutes les stations et tous mois) et 6mg/L (à la 

station S1au mois de juin), avec une amplitude de 5. Cette variation alterne autour d’une moyenne de 

(2,06±1,08) mg/L. Les analyses statistiques ne révèlent pas de variations significatives sur le plan 

spatio-temporel (p = 0,73 et p =0 ,65) (Figure 32). 

 

 

 

 

 
 

Figure 32 : Variations spatio-temporelle des chlorures (A) et Dureté totale (B). 

III.1.5. Corrélation de Spearman 

Des corrélations ont été effectuées entre les variables physico-chimiques, les variables physico-

chimique et les variables biologiques (biologie interne) et afin les variables biologiques (biologie 

interne et biologie externe). Pour ce qui est des variables physico-chimiques des corrélations positives 

et négatives au seuil 1% pour ˟˟ et 5% pour ˟ ont été enregistrées. Le pH est corrélé au Nitrates (r = 

0,443) au Nitrites(r=0,879) et a l’Oxygène (r = 0,72). La couleur quant à elle est corrélé la Turbidité 

(r = 0,455), au MES (r = 0,464), au Nitrates (r = 0,432). L’Oxygène dissous est corrélée au Nitrates (r 

= 0,763) et au pH (r = 0,442), le Chlore est corrélé au Carbonates (r = 0,533). Pour ce qui est des 

variables physico-chimique et biologiques des corrélations négatives ont été enregistrées entre 

Cyclospora cayetanensis et CO2 (r = -0,408), conductivité est corrélée négativement à isospora belli 

(r = -0,460), Chilomastix mesnili   est corrélée positivement à la température (r =0, 539) et au Carbonate 

(r = 0,539), Chlorures corrélé positivement à Fasciola sp. (r =0, 443), la couleur est corrélée 

négativement à sarcocytis  hominis(r = -0,461), les Nitrites sont corrélé positivement à Entamoeba 
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histolytica (r = 0,424) et enfin le Nitrates sont corrélé négativement au cryptosporidium sp.  (r = -

0,662). Des corrélations ont aussi été enregistrées au niveau des variables biologiques interne et 

externe, ainsi Enterobius vermicularis est corrélée à Giardia avec (r = 0,812) et Fasciola sp. (0,815) et 

afin Hymenolepis nana est corrélé à Entamoeba histolytica (r = 0,603). 

III.1.6. Analyse en Composantes Principales 

 Elle montre que les deux premiers axes cumulent 79,83% de la variance totale. Elle montre 

aussi une répartition des différents paramètres en 4 noyaux. Dans le noyau numéro 1 les paramètres 

physico-chimiques tels que :  la couleur, les MES, la température, l’ammoniac, les TDS, et la dureté 

sont liés avec les paramètres biologiques tels que Sarcocystis hominis, Larve de strongyloides ; ces 

paramètres caractérisent la station SI3 (Nkometou 2). Pour le second noyau, les paramètres physico-

chimiques tels que la densité, la turbidité, oxydabilité et l’alcalinité sont liés aux formes de résistance 

des pathogènes tels que Isospora belli, Cyclospora., Balantidium coli, chilomatix mesnili, Entamoeba 

coli  ; ces paramètres sont caractéristiques de la station SI1 (Nkometou 3) .Pour le  noyau numéro 3 la 

conductivité , le pH ,les chlorures, oxygène dissous , nitrates et nitrites  sont liés avec Cryptosporidium 

sp. Giardia sp , Trichostrongyloides ces paramètres caractérisent les stations SI2 (Nkometou2) et  

Enfin dans le dernier noyau le CO2 , le Carbonate sont liés avec Entamoeba histolytica  ,Blastocystis 

hominis  ,Ascaris sp, Ankylostoma sp . Diphyllobothrium latum et Fasciola sp., ces paramètres 

caractérisent les stations SI4(Nkometou 1) (Figure 33). 
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Figure 33 : ACP des paramètres physico-chimiques et biologiques. 
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III.2. DISCUSSION 

III.2.1. Caractéristiques biologiques 
 La densité des kystes, et oocystes de protozoaires varie entre 7 et 208 kystes/L pour les 

différents groupes de protozoaires observés et identifiés. La valeur la plus élevée (208 kystes/L) 
obtenue correspond à l’abondance des oocystes de coccidies qui a été le groupe de protozoaires le plus 
abondant. La valeur la plus faible (7 kystes/L) correspond au groupe de Blastocystes. Les résultats 
obtenus attestent la présence des formes de résistance des entéro-pathogènes dans les eaux de sources 
échantillonnées traduisant une pollution d’origine fécale (OMS,2017). 

Sur le plan spatial, l’abondance parasitaire a été plus élevée à la station S1(Nkometou3) 
contenant ainsi 281 kystes et oocystes avec une moyenne de 28,1 ± 22,52 kystes/L et moins élevée à 
la station S2 (Nkometou 2) avec 145 kystes et oocystes pour une moyenne de 14,5 ± 15,8 kystes/L . 
Ceci pourrait s’expliquer par la présence des latrines, des porcheries et habitations à proximité de la 
source S1(Nkometou 3) pouvant favoriser l’infiltration des parasites contenus dans la matière fécale 
polluant les nappes souterraines et compromettre la qualité de l’eau. 

L’espèce la plus dense pendant l’étude a été Cryptosporidium sp. (208 Oocystes/L). Cette 
densité peut se justifier par l’écologie de cette espèce qui possède une coque épaisse et une capacité 
d’adhésion accrue aux matières en suspension via certains récepteurs leur permettant de résister aux 
contraintes environnementales même pendant les périodes de lessivage. D’où les corrélations 
significatives et positives entre certains paramètres physico-chimiques tels que les nitrates et les nitrites 
qu’on peut retrouver dans la matière organique, ces paramètres physico-chimiques constituent des 
sources de nutriments pour Cryptospridium sp favorisant ainsi leur viabilité et abondances dans 
l’environnement externe. Elle peut également être justifiée par leur capacité à résister aux 
désinfectants. A ce propos, Asi et al (2020) stipulent que 99% d’oocystes restent viables dans l’eau 
jusqu’à 211 jours. Ces résultats sont similaires à ceux obtenus par Tsomene (2018). 

 Tandis que sur le plan temporel les kystes et oocystes des protozoaires ont été plus élevés 
pendant le mois de février avec 183 kystes et oocystes avec une moyenne (20,33 ± 14 ,44) kystes/L et 
moins élevées pendant le mois de juillet avec 60 kystes, et oocystes pour une moyenne de (6,66± 4,44) 
kystes/L. Ces résultats peuvent être dûs à l’adaptation de leur cycle de vie aux conditions 
météorologiques de ce mois favorisant ainsi la survie et la multiplication de ces espèces.  

En ce qui concerne les œufs d’helminthes, trois groupes ont été observés et identifiés pendant 
la période d’étude avec des proportions de 83% Nématodes, 9% de Trématodes et 8% de Cestodes ; 
Les observations mensuelles montrent que la densité des œufs a varié de 44 à 3 œufs /L. La valeur la 
plus élevée a été obtenue au mois d’avril et la plus faible au mois de février répartie de façon variable 
sur l’ensemble des quatre stations d’échantillonnage. 
 L’abondance des œufs d’helminthes pendant le mois d’avril serait due à la pluviosité, car selon 
l’Institut Francophone de Médecine Tropicale (2004), les fortes précipitations entraînent une 
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humidification du sol facilitant ainsi la maturation et la dissémination des œufs et des larves 
d’helminthes ayant pour conséquence l’augmentation du taux de prévalence. Les valeurs faibles du 
mois de février seraient liées à la sécheresse des sols, entrainant la dessiccation des œufs. 

Sur le plan spatial, la densité de ces œufs a varié entre 36 et 3 œufs/L, la valeur la plus élevée 
étant obtenue à la station S1(Nkometou 3) favorisée par la proximité des toilettes (6 m)   source 
éventuelle de contamination des eaux. Selon Edge (2001), Davis et Hirji (2003), Torkil (2004) le 
manque d’hygiène mais aussi le mauvais assainissement peut être à l’origine de la contamination. 
L’espèce la plus dense recensée pendant l’étude est Ascaris sp., la large répartition des œufs étant 
favorisée par leur grande résistance dans l’environnement, de par leur membrane externe épaisse et 
mamelonnée (Bouhoum et al., 1997). Ces résultats sont en accord à ceux obtenus par Okoa Nadège 
(2015). 

III.2.2. Caractéristiques physico-chimiques 
Les valeurs de température obtenues pendant la période d’étude ont varié autour d’une 

moyenne de (29,03± 3,54) °C, ceci pourrait être due une exposition importante aux rayons solaires. 
Cette valeur est supérieure à la température ambiante proposé par OMS (25°C) et converge avec le 
résultat obtenu par Ngono Ngono, (2018). 

Le pH moyen de (6,75± 0 ,54) U.C, traduit que les eaux de source de Nkometou sont légèrement 
acides (pH<7). Cette acidité de l’eau serait probablement liée à la nature des sols de la zone d’étude 
qui est ferralitique. A ce propos, Nola et al. (1998) soulignent que le pH d’une eau dépend de la nature 
des sols traversés. Cette valeur moyenne est conforme aux normes de l’OMS qui stipule que le pH 
acceptable pour la consommation humaine est compris entre (6,5 – 8,5) U.C et ne diffère pas 
significativement de celles obtenues par Ajeagah et al. (2016) (6,04 ± 0,14) U.C dans quelques puits 
et sources de la ville de Yaoundé. 

La valeur moyenne de la conductivité électrique de (26 ,93±9,62) µS/cm respecte largement les 
normes de l’OMS (˂400µS/cm), traduisant, selon Rodier et al. (2009), la faible minéralisation des 
eaux. La valeur de 44 µS/cm obtenue à la source S2 serait liée aux détergents issus des lessives, aux 
engrais et pesticides issus des plantations de cultures vivrières environnantes, qui vont s’infiltrer 
jusqu’aux aquifères augmentant ainsi la teneur en ions (Asi et al., 2020).  

La concentration moyenne des MES obtenues durant la période d’étude (23,85±12,08 mg ∕L) 
élevée et supérieure à la norme de l’OMS (10-20mg∕L) s’expliquerait par la forte charge des eaux en 
matières organiques et un apport en matières allogènes. La valeur très élevée de la Turbidité obtenue 
au mois d’avril à la source S1 (Nkometou3) (44 mg∕L) serait due  aux eaux de ruissèlement drainant 
des déchets provenant des dépôts d’ordures. En effet, selon l’OMS (2011), la couleur et la turbidité de 
l’eau sont liées à la présence des matières organiques associées à l’humus et aux particules en 
suspension dans l’eau. D’où la corrélation significative positive entre les MES et la turbidité (r = 
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0,434). Pour ce qui est de la couleur, le mois de juin presente la plus forte valeur notamment au niveau 
de la source S 3 (Nkometou 1) avec 304mg∕L dû aux apports des matières organiques. Ces résultats 
sont différents de ceux obtenus par Tsomene Namekong (2018). 

L’eau analysée présente une concentration moyenne de CO2 dissous (55 ,61±23) mg/L légèrement 
supérieure aux normes de l’OMS (50mg/L) ,  témoignant ainsi de la forte décomposition des matières 
organiques à la station S3. Ces résultats sont en accord avec ceux obtenus par Ngoufack(2019) 

Les valeurs moyennes de l’oxydabilité (93,77 ± 5,22) % de saturation O2   et de l’oxygène dissous 
(82,66% de saturation ± 1,50) sont supérieures à (25% de saturation), pouvant traduire la présence 
modérée de matières organiques biodégradables en ce qui concerne l’oxydabilité tandis que celles de 
l’oxygéné dissous sont considérées satisfaisantes pour la consommation humaine selon l’OMS. Étant 
des paramètres antagonistes, une oxydabilité élevée peut réduire la concentration d’oxygène dissous, 
comme nous l’observons dans la source S4 (24 ,68 % de saturation O), indiquant la présence des 
microorganismes capables de dégrader les matières organiques en matières minérales, ceci en 
consommant l’oxygène dissous, cette minéralisation entraîne une forte désoxygénation de l’eau 
(Ajeagah et al., 2023) . 

Les teneurs moyennes en nitrites , nitrates et ammoniacs observées au cours de la période 
d’étude varient respectivement autour de 1,58 ± 1,02, 3,89 ± 2,46 , 0,23 ±0,11 mg/L  indiquant tout 
d’abord une valeur  légèrement en dessous de la limite maximale autorisée par l’OMS (3mg/L ) de 
NO2

-, les sources S2 et S3 présentent  une concentration de 5mg/L  de   NO2
- largement supérieure à 

la norme ce qui pourrait s’expliquer par des activités anthropiques ( rejets d’eaux usées, fertilisants, 
activités agricoles) , qui vont s’infiltrer dans les sols sableux jusqu’aux aquifères . Ensuite une valeur 
inférieure à 50 mg/L de NO3

-proposée par OMS observable dans la source S4 (0,4 mg/L) de NO3
-, 

serait liée à leur position géographiquement éloignée des zones de peuplement (distance considérable 
par rapport aux agglomérations urbaines et rurales), un faible usage des engrais azotés par les 
populations et à une faible décomposition de la matière organique. Ces résultats sont en accord avec 
ceux enregistrés par Ajeagah et al. (2018) dans les eaux de puits de Ngoumou.  

Enfin, la teneur moyenne en ammonium dans les eaux de sources étudiées sont relativement 
faibles (0,23 ± 0,11) mg/L de NH4

+en dessous de la limite maximale autorisée par l’OMS (0,5 mg/L) 
de NH4

+, à la source S3 cette valeur est égale à celle recommandée par Rodier et al., 2009) et OMS, 
probablement à cause d’une faible contamination , une bonne oxygénation favorisant ainsi la 
conversion de l’ammonium en nitrates ,ceci sous l’action des bactéries nitrifiantes , une faible activité 
agricole et le pouvoir auto-épurateur des eaux  . 
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Eu égard de ce qui précède, il était question de déterminer la qualité biologique et physico-
chimique des eaux souterraines de Nkometou, il  ressort de cette étude que nous avons  identifié  et 
dénombré des formes de  dissémination entéropathogènes (kystes et oocystes) des protozoaires à 
l’instar de  Entamoeba histolytica, Entamoeba coli,  Giardia intestinalis., Chilomastix mesnili, 
Isospora belli, Sarcocystis hominis, Cryptosporidium sp., Cyclospora cayetanensis , Blastocitis 
hominis  et Balantidium coli ,   :Ascaris sp., Trichostrongyloides, larves de Strongyloides , 
Ankylostomes sp.,Enterobius vermicularis , Hymenolepis nana, Diphyllobothrrium latum et Fasciola 
sp.. La station la plus chargée en kystes, oocystes et œufs, larves d’helminthes étant la source S1 
classée dans la catégorie « risque très élevé de contamination ». De plus, le mois de février est celui au 
cours duquel la plus grande charge en protozoaires a été observée tandis que le mois d’avril a été 
favorable pour les œufs et larves d’helminthes 

Les sources d’eau analysées ont été légèrement acides, moyennement minéralisées et riches en 
matières en suspension. 

 Les analyses statiques ont montré des corrélations significatives positives ou négatives entre 
certains paramètres physico-chimiques et les formes de dissémination parasitaires en activant ou en 
inhibant ces dernières, d’une part et entre les formes de résistances parasitaires issus des eaux de 
surface (biologie externe) et les formes de résistances parasitaires issus des eaux souterraines (biologie 
interne) afin d’évaluer les risques de contaminassions d’autre part. La présence des formes de 
résistances des parasites intestinaux dans les eaux souterraines de Nkometou représente un risque élevé 
de contamination pour les populations qui l’utilisent à différentes fins, compte tenu des risques 
sanitaires associés à ces eaux nous recommandons :  

 Aux pouvoirs publics : éduquer et sensibiliser, en conseillant de mettre sur place des systèmes 
de traitement des eaux avant leur utilisation, par des méthodes à domicile telles que l’ébullition, la 
filtration, la chloration ou SODIS, 

Accroître le réseau d’adduction d’eau potable dans toute la localité afin de réduire la pression 
sur les sources existantes et offrir des alternatives en cas de sècheresse ou contamination, de procéder 
à l’assainissement de toute la couche de la population.  

Aux populations : d’adopter des pratiques d’hygiènes en évitant de déféquer à l’air libre ; 
consulter un médecin si vous présentez des symptômes tels que des diarrhées, des douleurs 
abdominales, des nausées ou vomissements ; renforcer la sécurité en aménageant les sources selon des 
normes de distanciation 30 m des toilettes et des fosses septiques et à 150 m des décharges sauvages 
(OMS, 2009).  

Nous envisageons pour nos travaux futurs : d’étendre notre étude  dans le traitement de l’eau 
de source 3 en vue de l’exploiter pour l’approvisionnement en eau minérale par la population ; 
d’étendre notre étude  dans d’autres régions du Cameroun afin de comparer les résultats, identifier les 
facteurs de risques spécifiques et d’intégrer des technologies de pointe pour la détection des espèces 
telles que blastocystis hominis et traitement des espèces à l’aide de la biologie moléculaire, élargir 
l’étude aux autres types de consommations (puits, forages). 
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ANNEXES 

Annexe 1 : Variation des paramètres physico-chimiques pendant la période d’étude 

Solides Couleur Turbidité MES pH Conduc O 2 Alca Oxyda Ammoniac
Totaux Densités (UI) Chlores Tivités Nitrates Duretés Carbonates Linité Bilité 
Dissous (µs/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 
(mg/l) (mg/l) (mg∕l) (mg∕l)

février  29 13 50 34 45 1,001 7,05 0,2 26 33,44 5 0,4 0,6 1 1,5 2 8,09 0,25
mars  27,8 12,5 56 16 21 1,001 6,7 1 24,3 70,4 7 1 2 1 3,5 3 3,75 0,35
avril  33,8 14 32 41 4 1,001 5,77 0,6 28 75,68 7 1 2 1 4 2,5 5,53 0,3
mai  25,3 17 40 34 16 1,001 7,21 1 34 40,48 6,3 3 6 2 4 3 21,33 0,5
juin  33,8 14 7 0 0 1,001 7,21 1 28 29,92 6,2 1 3 6 3 3 21,33 0,1

juillet  29 15 1,001 7,17 1 32 84,48 3,2 1 2 2 2 10 5,72 0,1
 max 33,8 17 1,001 7,21 1 34 84,48 7 3 6 6 4 10 21,33 0,5
 min 25,3 12,5 1,001 5,77 0,2 24,3 29,92 3,2 0,4 0,6 1 1,5 2 3,75 0,1
 moyenne 29,725 14,375 1,001 6,76125 0,75 28,825 56,1 5,6125 1,35 2,775 2,5 2,9375 4,4375 11,35375 0,275
 ecart type 2,716666667 1,305555556 1,9737E-16 0,454166667 0,277777778 3,005555556 20,14222222 1,208333333 0,733333333 1,483333333 1,555555556 0,847222222 2,472222222 6,650833333 0,1222222

février  30 16 15 0 0 1,001 6,7 0,5 32 63,36 7 1 1 1 2 2 9,67 0,3
mars  29 15 58 29 17 1,001 7 1 30 79,2 8,2 5 8 1,5 2,5 2,5 5,53 0,35
avril  33,2 15 58 21 17 1,001 5,55 0,5 30 73,92 8,1 2 3 2 3 3,5 1,77 0,25
mai  23,5 18 25 5 8 1,001 7,22 2 36 3,52 8,5 2 7 3 4 3 9,67 0,4
juin  33,2 15 50 17 2 1,001 7,22 1 30 28,16 9,3 1 3 1 3 5 12,83 0,1

juillet  25,6 11 1,001 7,17 1,5 44 88 11 1 10 1 4 7 5,33 0,1
 max 33,2 18 1,001 7,22 2 44 88 11 5 10 3 4 7 12,83 0,4
 min 23,5 11 1,001 5,55 0,5 30 3,52 7 1 1 1 2 2 1,77 0,1
 moyenne 28,9 14,875 1,001 6,70375 1,125 34,5 53,46 8,7625 2,25 5,375 1,6875 3,0625 4 7,425 0,25
 ecart type 3,133333333 1,722222222 1,9737E-16 0,513611111 0,472222222 4,555555556 27,81777778 1,113888889 1,222222222 3 0,652777778 0,625 1,555555556 3,4 0,1

février  28 2 36 18 14 1,001 7,4 0 4 56,32 7,23 0,5 0,8 3 3 3 2,37 0,4
mars  26 3 52 16 30 1,001 6,78 0,8 6 66,88 7,2 5 7 2 3 3,5 7,7 0,3
avril  35 18 24 6 8 1,001 5,56 0,5 33 89,76 8,7 2 3 1 3 4 5,53 0,3
mai  25,1 22 25 22 15 1,001 7,23 3 44 17,6 9,8 2 5 5 3 6 7,3 0,4
juin  35 18 304 59 48 1,001 7,21 0,5 33 17,6 9,7 1 7 2 4 3 2,96 0,1

juillet  29 22 1,001 7,2 1 42 84,48 6 1 6 1 1 2 1,97 0,1
 max 35 22 1,001 7,4 3 44 89,76 9,8 5 7 5 4 6 7,7 0,4
 min 25,1 2 1,001 5,56 0 4 17,6 6 0,5 0,8 1 1 2 1,97 0,1
 moyenne 29,775 13,625 1,001 6,7925 1,1 26,25 55 8,05375 2,125 4,575 2,5 2,75 3,6875 4,6875 0,2625
 ecart type 3,483333333 7,527777778 1,9737E-16 0,550555556 0,844444444 14,38888889 24,93333333 1,285555556 1,277777778 2,027777778 1,222222222 0,777777778 1,097222222 2,106666667 0,1083333

février  25 4 28 7 11 1.001 6,55 0,5 8 52,8 6 0,3 0,8 3,5 2,5 3,5 4,14 0,25
mars  23 4 50 38 7 1.001 6,64 0,1 8 73,92 6 0,2 0,4 1,2 3 2,5 3,75 0,25
avril  33,7 9 75 11 13 1.001 5,12 1,1 18 47,52 7,2 0,4 1 1,5 2,5 2 11,25 0,2
mai  24,2 18 36 20 7 1.001 7,28 1 36 42,24 7.2 1 2 1 3 5 24,68 0,05
juin  33,7 9 20 22 14 1..001 7,21 1 18 2464 5.2 1 2 1 7 9 1,97 0,1

juillet  26 13 1.001 7,22 2 27 86.24 5.5 1 5 1 4 8 8,49 0,1
 max 33,7 18 0 7,28 2 36 2464 7,2 1 5 3,5 7 9 24,68 0,25
 min 23 4 0 5,12 0,1 8 42,24 6 0,2 0,4 1 2,5 2 1,97 0,05
 moyenne 27,7875 9,875 #NOM? 0 6,5525 0,975 19,875 740,96 6,48 0,6375 2,075 1,7125 3,9375 5,125 10,11625 0,15625
 ecart type 3,941666667 4,305555556 0 0,637222222 0,494444444 8,75 861,52 0,48 0,322222222 1,3 0,794444444 1,375 2,361111111 6,724722222 0,0722222

MOIS  
Température 

(°C) CO2 (mg/l) (mg/l) 

S1

S2

S3

S4

SOURCES

Nitrites
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Annexe 2 : Abondance des kystes et oocystes des protozoaires pendant l’étude (Kystes/L) 

 

 

  

février 17 0 26 9 0 5 0 0 9 0
mars 28 10 0 0 0 0 7 0 0 0
avril 12 16 0 0 0 0 0 4 4 0
mai 9 5 17 9 0 0 0 5 5 5
juin 8 8 24 8 0 0 0 0 8 0

juillet 3 2 10 4 0 0 0 2 2 0
max 
min 

moyenne 
ecart type 

février 140 84 98 0 0 0 0 42 28 14
mars 0 0 0 306 0 34 0 0 0 0
avril 26 34 13 0 0 9 5 9 5 0
mai 14 21 70 189 0 0 0 7 14 0
juin 12 0 144 138 0 6 12 6 6 0

juillet 8 0 68 50 0 3 3 6 3 0
max 
min 

moyenne 
ecart type 

février 33 0 0 0 0 5 0 17 0 0
mars 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
avril 16 0 0 8 0 2 0 0 16 0
mai 14 0 0 7 0 0 0 7 0 0
juin 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0

juillet 2 0 0 2 0 1 0 1 1 0
max 
min 

moyenne 
ecart type 

février 11 11 0 0 0 11 0 11 0 0
mars 54 0 0 9 0 18 0 9 0 0
avril 45 25 0 15 0 15 15 10 15 5
mai 20 12 0 8 0 4 0 8 4 0
juin 13 5 0 5 0 5 0 5 5 0

juillet 5 3 4 5 0 3 1 3 6 0
max 
min 

moyenne 
ecart type 

février 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0
mars 0 0 22 36 0 0 0 8 0 0
avril 6 0 6 18 0 4 0 0 0 0
mai 5 0 10 30 0 0 0 0 0 0
juin 0 0 0 16 0 4 0 0 0 3

juillet 1 1 2 10 0 2 0 0 0 0
max 
min 

moyenne 
ecart type 

février 24 24 0 0 0 48 0 5 48 0
mars 9 9 9 270 0 0 0 10 0 0
avril 4 2 4 20 0 2 0 0 2 0
mai 16 0 37 375 0 0 0 0 6 0
juin 15 8 36 180 0 0 0 0 8 8

juillet 12 5 36 60 0 0 0 0 4 4
max 
min 

moyenne 
ecart type 

février 9 0 5 9 0 5 0 13 9 0
mars 6 4 6 0 0 0 5 0 0 0
avril 5 0 10 0 0 0 0 0 0 0
mai 8 0 8 4 4 0 0 4 0 0
juin 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0

juillet 2 3 2 2 3 0 2 0 0 3
max 
min 

moyenne 
ecart type 

février 19 19 0 291 0 7 0 13 7 0
mars 24 12 36 18 6 12 0 18 6 6
avril 28 14 21 63 0 14 0 7 14 0
mai 32 0 32 26 0 20 0 0 0 0
juin 35 7 35 28 0 14 0 7 7 0

juillet 20 3 32 23 2 18 0 5 4 0
max 
min 

moyenne 
ecart type 

SE3

SI4

SE4

SI3

SI1

SE1

SI2

SE2

Giardia lambliaChilimatis mesniliEntamoeba histolyticaEntamoeba coliBalantidium coliEspeces Cryptosporidium parvumCyclospora Isospora belli Sarcocystis Blastocystis hominis
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Annexe 3: Abondance des œufs d’helminthes pendant l’étude (Œufs/L) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

février 0 0 0 0 0 0 0 0
mars 0 0 0 0 19 0 0 0
avril 12 0 3 0 0 0 0 0
mai 0 0 0 0 0 0 0 0
juin 0 0 0 0 0 0 0 0

juillet 2 0 0 0 0 0 0 0
max 
min 

moyenne 
ecart type 

février 42 0 0 28 28 0 0 0
mars 0 0 0 34 51 17 0 17
avril 13 0 4 5 26 0 0 0
mai 0 0 0 0 35 0 0 7
juin 0 0 0 6 24 0 6 0

juillet 1 0 0 0 20 0 2 2
max 
min 

moyenne 
ecart type 

février 0 0 0 0 0 0 0 0
mars 0 0 0 4 0 0 0 0
avril 16 0 0 0 0 0 0 0
mai 0 0 0 0 0 0 0 0
juin 0 0 0 0 0 0 0 0

juillet 2 0 0 0 0 0 0 0
max 
min 

moyenne 
ecart type 

février 0 0 0 0 0 0 0 0
mars 18 9 0 0 117 0 0 9
avril 15 0 10 5 10 5 0 0
mai 8 0 0 0 0 8 0 0
juin 5 0 0 0 9 0 0 5

juillet 5 0 5 3 2 0 0 5
max 
min 

moyenne 
ecart type 

février 0 0 0 0 0 0 0 0
mars 0 0 0 0 0 0 0 0
avril 0 0 0 0 0 0 0 0
mai 0 0 0 0 0 0 0 0
juin 0 0 0 0 0 0 0 0

juillet 0 0 0 0 0 0 0 0
max 
min 

moyenne 
ecart type 

février 0 0 0 0 0 0 0 0
mars 27 0 0 18 135 0 0 0
avril 6 0 0 0 2 0 0 0
mai 6 0 0 26 208 0 0 0
juin 8 0 0 22 144 0 0 0

juillet 6 0 0 20 50 0 0 0
max 
min 

moyenne 
ecart type 

février 5 0 0 0 0 0 0 0
mars 0 0 0 0 0 0 0 0
avril 5 0 0 0 0 0 0 0
mai 0 2 0 0 0 0 0 4
juin 0 2 0 0 0 0 3 5

juillet 2 3 0 0 0 0 3 0
max 
min 

moyenne 
ecart type 

février 0 0 0 0 0 0 0 0
mars 6 0 0 0 12 0 0 0
avril 14 0 18 14 14 0 0 0
mai 20 4 0 0 32 0 0 5
juin 14 5 7 5 3 0 5 8

juillet 12 3 5 3 2 0 1 0
max 
min 

moyenne 
ecart type 

Especes

SI1

SE1

SI2

SE2

SI3

SE3

SI4

SE4

Faciola sppAnkylostoma sppEnterobius vermicularisTrichostrongyloidesLarve de strongyloidesHyminolepis nanaDiphyllobothrium latumAscaris lumbricoides
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Annexe 4: Corrélation entre la biologie interne et la biologie externe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Cryptosporidi
um Cyclospora Isospora Sarcocystis Blastocystis Giardia Chilimatis EntamoebaH EntamoebaC Balantidium Ascaris Ankylostoma Enterobius

Trichostrongy
loides

LarveStrongyl
oides

HyminolepisN
ana

Diphyllobothri
umLatum FaciolaSPP ECyclospora EIsospora ESarcocystis EBlastocystis EGiardia EChilimatis

EEntamoeba
H

EEntamoeba
C EBalantidium EAscaris

EAnkylostom
a EEnterobius

ETrichostrong
yloides

ELarveStrong
yloides

EHyminolepis
Nana

EDiphylloboth
riumLatum EFaciolaSPP

Coefficient de 
corrélation

1,000 ,611
** -,034 -,107 -,353 -,032 ,103 ,213 -,081 -,149 -,279 -,064 -,043 -,030 -,347 ,226 -,153 ,229 ,360 -,259 -,256 ,082 ,402 -,200 ,165 ,229 ,127 -,061 -,220 ,084 -,055 -,325 ,292 -,352

Sig. 
(bilatérale)

,002 ,875 ,620 ,090 ,883 ,633 ,317 ,707 ,486 ,187 ,766 ,841 ,889 ,097 ,288 ,477 ,282 ,084 ,221 ,228 ,704 ,051 ,348 ,440 ,283 ,555 ,777 ,301 ,695 ,799 ,121 ,166 ,092

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,611
** 1,000 ,094 -,152 -,272 -,122 ,160 ,065 ,216 ,357 -,243 ,007 -,184 ,196 -,166 ,317 -,251 ,157 ,369 -,309 -,317 -,179 ,262 ,088 ,375 ,077 -,021 -,218 -,240 -,108 -,153 -,305 ,486

* -,236

Sig. 
(bilatérale)

,002 ,662 ,479 ,199 ,570 ,455 ,765 ,310 ,087 ,253 ,976 ,389 ,358 ,438 ,131 ,236 ,463 ,076 ,142 ,131 ,403 ,216 ,683 ,071 ,719 ,921 ,307 ,258 ,616 ,474 ,147 ,016 ,267

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,034 ,094 1,000 ,018 -,363 -,022 -,470* ,426* -,163 ,108 ,144 -,011 ,138 ,387 -,168 ,353 ,280 -,080 ,014 ,270 ,065 ,244 ,293 ,246 -,080 ,089 -,135 -,378 ,015 ,065 ,084 ,031 ,036 ,453*

Sig. 
(bilatérale)

,875 ,662 ,935 ,081 ,920 ,021 ,038 ,446 ,616 ,502 ,960 ,521 ,062 ,432 ,090 ,186 ,709 ,947 ,202 ,762 ,251 ,165 ,246 ,710 ,678 ,528 ,069 ,946 ,761 ,698 ,886 ,866 ,026

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,107 -,152 ,018 1,000 ,471
* ,084 -,116 -,104 ,024 ,242 ,029 -,140 ,079 -,219 -,219 -,219 0,000 ,004 -,072 ,736

**
,443

* ,049 -,405
* -,056 ,131 ,129 ,024 ,148 -,057 -,169 ,193 ,312 -,396 ,304

Sig. 
(bilatérale)

,620 ,479 ,935 ,020 ,695 ,588 ,629 ,911 ,255 ,893 ,514 ,713 ,303 ,303 ,303 1,000 ,986 ,738 ,000 ,030 ,820 ,050 ,795 ,541 ,550 ,911 ,489 ,792 ,430 ,367 ,138 ,055 ,148

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,353 -,272 -,363 ,471
* 1,000 -,043 ,379 -,326 ,118 ,219 ,228 -,139 -,175 -,232 -,232 -,232 -,213 -,259 -,050 ,383 ,487

* -,218 -,748
** -,037 -,179 ,064 ,259 ,114 -,298 -,326 ,299 ,354 -,072 -,102

Sig. 
(bilatérale)

,090 ,199 ,081 ,020 ,842 ,068 ,120 ,584 ,304 ,284 ,516 ,414 ,274 ,274 ,274 ,318 ,222 ,817 ,064 ,016 ,307 ,000 ,865 ,402 ,768 ,222 ,595 ,158 ,120 ,156 ,089 ,737 ,634

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,032 -,122 -,022 ,084 -,043 1,000 -,208 ,285 ,048 -,207 ,304 ,070 ,812** -,063 -,063 -,063 ,431* ,212 -,290 ,089 ,001 ,409* ,385 -,153 -,280 -,291 -,153 ,291 ,604** ,130 -,155 -,034 -,114 ,203

Sig. 
(bilatérale)

,883 ,570 ,920 ,695 ,842 ,330 ,176 ,822 ,331 ,149 ,745 ,000 ,771 ,771 ,771 ,035 ,320 ,170 ,680 ,997 ,047 ,063 ,475 ,185 ,168 ,475 ,167 ,002 ,545 ,469 ,876 ,597 ,341

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,103 ,160 -,470
* -,116 ,379 -,208 1,000 -,260 ,102 ,308 -,011 ,104 -,260 -,144 -,144 -,144 -,208 -,104 ,291 -,106 -,158 -,208 -,335 -,022 ,152 ,172 ,481

* -,054 -,307 -,081 ,096 -,215 -,061 -,307

Sig. 
(bilatérale)

,633 ,455 ,021 ,588 ,068 ,330 ,220 ,635 ,143 ,960 ,629 ,219 ,503 ,503 ,503 ,329 ,629 ,167 ,622 ,461 ,330 ,110 ,919 ,478 ,423 ,017 ,803 ,145 ,706 ,656 ,313 ,776 ,145

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,213 ,065 ,426
* -,104 -,326 ,285 -,260 1,000 -,282 -,260 ,191 -,030 ,234 -,079 -,079 ,603

** ,303 -,120 -,172 -,025 ,153 ,759
**

,407
* -,192 -,045 -,210 ,115 -,138 ,101 ,026 ,114 ,012 ,303 ,101

Sig. 
(bilatérale)

,317 ,765 ,038 ,629 ,120 ,176 ,220 ,182 ,221 ,372 ,889 ,270 ,715 ,715 ,002 ,150 ,575 ,421 ,909 ,475 ,000 ,049 ,370 ,834 ,324 ,593 ,519 ,638 ,905 ,596 ,955 ,151 ,638

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,081 ,216 -,163 ,024 ,118 ,048 ,102 -,282 1,000 ,214 -,010 ,158 -,072 ,208 -,156 -,156 -,225 -,222 ,205 -,195 -,013 -,225 -,173 ,049 ,349 -,306 -,380 -,150 -,147 -,179 -,393 -,216 -,010 -,173

Sig. 
(bilatérale)

,707 ,310 ,446 ,911 ,584 ,822 ,635 ,182 ,315 ,961 ,462 ,739 ,330 ,467 ,467 ,290 ,298 ,337 ,362 ,951 ,290 ,419 ,819 ,095 ,146 ,067 ,484 ,494 ,402 ,057 ,311 ,961 ,418

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,149 ,357 ,108 ,242 ,219 -,207 ,308 -,260 ,214 1,000 ,010 ,515
* -,260 ,233 -,144 -,144 -,208 ,125 ,380 ,226 -,049 -,207 -,193 ,664

**
,422

*
,455

* ,185 -,109 -,306 ,156 ,044 -,075 ,048 ,137

Sig. 
(bilatérale)

,486 ,087 ,616 ,255 ,304 ,331 ,143 ,221 ,315 ,963 ,010 ,220 ,272 ,503 ,503 ,330 ,561 ,067 ,288 ,821 ,331 ,367 ,000 ,040 ,025 ,388 ,613 ,145 ,466 ,837 ,728 ,825 ,522

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,279 -,243 ,144 ,029 ,228 ,304 -,011 ,191 -,010 ,010 1,000 -,021 ,252 -,079 -,079 -,079 ,322 -,041 ,087 ,324 ,253 ,304 -,196 -,192 -,190 ,211 ,127 -,082 ,114 ,037 ,021 ,178 -,142 ,114

Sig. 
(bilatérale)

,187 ,253 ,502 ,893 ,284 ,149 ,960 ,372 ,961 ,963 ,923 ,236 ,715 ,715 ,715 ,125 ,851 ,685 ,123 ,234 ,149 ,358 ,369 ,374 ,321 ,555 ,702 ,597 ,864 ,922 ,404 ,507 ,597

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,064 ,007 -,011 -,140 -,139 ,070 ,104 -,030 ,158 ,515
* -,021 1,000 ,008 ,394 -,131 -,131 ,081 ,160 ,295 -,161 -,073 ,070 ,205 ,577

** ,233 ,242 -,069 ,085 -,105 ,691
** -,006 -,281 ,074 ,087

Sig. 
(bilatérale)

,766 ,976 ,960 ,514 ,516 ,745 ,629 ,889 ,462 ,010 ,923 ,972 ,056 ,540 ,540 ,705 ,457 ,162 ,452 ,733 ,745 ,337 ,003 ,274 ,255 ,750 ,691 ,625 ,000 ,979 ,183 ,733 ,687

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,043 -,184 ,138 ,079 -,175 ,812
** -,260 ,234 -,072 -,260 ,252 ,008 1,000 -,079 -,079 -,079 ,815

** ,318 -,246 ,138 ,025 ,358 ,413
* -,192 -,201 -,148 -,192 ,342 ,794

** ,356 -,073 -,128 -,142 ,485
*

Sig. 
(bilatérale)

,841 ,389 ,521 ,713 ,414 ,000 ,219 ,270 ,739 ,220 ,236 ,972 ,715 ,715 ,715 ,000 ,130 ,246 ,521 ,908 ,086 ,045 ,369 ,345 ,489 ,369 ,102 ,000 ,088 ,734 ,550 ,507 ,016

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,030 ,196 ,387 -,219 -,232 -,063 -,144 -,079 ,208 ,233 -,079 ,394 -,079 1,000 -,043 -,043 -,063 ,166 ,319 -,015 -,302 -,063 ,046 ,403 ,152 -,030 -,106 ,137 -,093 ,257 ,079 ,076 -,079 -,093

Sig. 
(bilatérale)

,889 ,358 ,062 ,303 ,274 ,771 ,503 ,715 ,330 ,272 ,715 ,056 ,715 ,840 ,840 ,770 ,439 ,129 ,943 ,152 ,771 ,833 ,051 ,478 ,888 ,622 ,523 ,666 ,224 ,713 ,726 ,715 ,666

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,347 -,166 -,168 -,219 -,232 -,063 -,144 -,079 -,156 -,144 -,079 -,131 -,079 -,043 1,000 -,043 -,063 ,316 -,273 -,246 -,136 -,063 ,243 -,106 ,152 -,288 -,106 ,259 ,533
** -,119 -,206 ,257 -,079 -,093

Sig. 
(bilatérale)

,097 ,438 ,432 ,303 ,274 ,771 ,503 ,715 ,467 ,503 ,715 ,540 ,715 ,840 ,840 ,770 ,132 ,196 ,247 ,527 ,771 ,253 ,622 ,478 ,172 ,622 ,222 ,007 ,580 ,334 ,226 ,715 ,666

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,226 ,317 ,353 -,219 -,232 -,063 -,144 ,603
** -,156 -,144 -,079 -,131 -,079 -,043 -,043 1,000 -,063 -,347 -,273 -,246 ,317 -,063 ,319 -,106 -,274 -,288 -,106 -,274 -,093 -,119 ,365 ,227 ,603

** -,093

Sig. 
(bilatérale)

,288 ,131 ,090 ,303 ,274 ,771 ,503 ,002 ,467 ,503 ,715 ,540 ,715 ,840 ,840 ,770 ,097 ,196 ,247 ,131 ,771 ,129 ,622 ,195 ,172 ,622 ,195 ,666 ,580 ,080 ,287 ,002 ,666

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation
Sig. 
(bilatérale)
N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,153 -,251 ,280 0,000 -,213 ,431
* -,208 ,303 -,225 -,208 ,322 ,081 ,815

** -,063 -,063 -,063 1,000 ,229 -,099 ,122 ,022 ,431
* ,285 -,153 -,044 ,033 -,153 ,209 ,637

**
,501

* ,057 -,240 -,114 ,637
**

Sig. 
(bilatérale)

,477 ,236 ,186 1,000 ,318 ,035 ,329 ,150 ,290 ,330 ,125 ,705 ,000 ,770 ,770 ,770 ,282 ,646 ,569 ,919 ,035 ,176 ,474 ,838 ,879 ,474 ,327 ,001 ,013 ,790 ,258 ,597 ,001

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,229 ,157 -,080 ,004 -,259 ,212 -,104 -,120 -,222 ,125 -,041 ,160 ,318 ,166 ,316 -,347 ,229 1,000 ,437* ,027 -,327 ,132 ,370 -,067 ,434* ,430* ,299 ,622** ,476* ,342 -,022 -,002 -,032 -,051

Sig. 
(bilatérale)

,282 ,463 ,709 ,986 ,222 ,320 ,629 ,575 ,298 ,561 ,851 ,457 ,130 ,439 ,132 ,097 ,282 ,033 ,901 ,118 ,537 ,075 ,757 ,034 ,036 ,156 ,001 ,019 ,102 ,920 ,994 ,883 ,813

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,360 ,369 ,014 -,072 -,050 -,290 ,291 -,172 ,205 ,380 ,087 ,295 -,246 ,319 -,273 -,273 -,099 ,437
* 1,000 -,120 -,374 ,007 -,062 ,004 ,630

**
,630

** ,370 ,135 -,369 ,246 -,019 -,301 ,054 -,369

Sig. 
(bilatérale)

,084 ,076 ,947 ,738 ,817 ,170 ,167 ,421 ,337 ,067 ,685 ,162 ,246 ,129 ,196 ,196 ,646 ,033 ,578 ,071 ,973 ,772 ,986 ,001 ,001 ,075 ,529 ,076 ,246 ,928 ,153 ,802 ,076

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,259 -,309 ,270 ,736
** ,383 ,089 -,106 -,025 -,195 ,226 ,324 -,161 ,138 -,015 -,246 -,246 ,122 ,027 -,120 1,000 ,327 ,170 -,496

* ,119 -,110 ,255 ,314 ,090 -,028 -,085 ,351 ,468
*

-,444
*

,434
*

Sig. 
(bilatérale)

,221 ,142 ,202 ,000 ,064 ,680 ,622 ,909 ,362 ,288 ,123 ,452 ,521 ,943 ,247 ,247 ,569 ,901 ,578 ,119 ,428 ,014 ,581 ,610 ,230 ,135 ,675 ,898 ,693 ,093 ,021 ,030 ,034

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,256 -,317 ,065 ,443
*

,487
* ,001 -,158 ,153 -,013 -,049 ,253 -,073 ,025 -,302 -,136 ,317 ,022 -,327 -,374 ,327 1,000 -,067 -,243 -,172 -,317 -,062 -,109 -,159 -,056 -,161 ,383 ,511

* ,049 ,156

Sig. 
(bilatérale)

,228 ,131 ,762 ,030 ,016 ,997 ,461 ,475 ,951 ,821 ,234 ,733 ,908 ,152 ,527 ,131 ,919 ,118 ,071 ,119 ,755 ,253 ,422 ,132 ,773 ,611 ,459 ,796 ,451 ,064 ,011 ,822 ,466

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,082 -,179 ,244 ,049 -,218 ,409
* -,208 ,759

** -,225 -,207 ,304 ,070 ,358 -,063 -,063 -,063 ,431
* ,132 ,007 ,170 -,067 1,000 ,248 -,153 ,167 -,028 ,230 ,051 ,203 ,130 -,155 -,170 -,114 ,203

Sig. 
(bilatérale)

,704 ,403 ,251 ,820 ,307 ,047 ,330 ,000 ,290 ,331 ,149 ,745 ,086 ,771 ,771 ,771 ,035 ,537 ,973 ,428 ,755 ,242 ,475 ,436 ,897 ,280 ,813 ,341 ,545 ,469 ,427 ,597 ,341

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,402 ,262 ,293 -,405
*

-,748
** ,385 -,335 ,407

* -,173 -,193 -,196 ,205 ,413
* ,046 ,243 ,319 ,285 ,370 -,062 -,496

* -,243 ,248 1,000 ,023 ,051 -,104 -,271 ,005 ,491
* ,324 -,266 -,338 ,272 ,127

Sig. 
(bilatérale)

,051 ,216 ,165 ,050 ,000 ,063 ,110 ,049 ,419 ,367 ,358 ,337 ,045 ,833 ,253 ,129 ,176 ,075 ,772 ,014 ,253 ,242 ,916 ,812 ,628 ,200 ,983 ,015 ,122 ,208 ,107 ,199 ,556

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,200 ,088 ,246 -,056 -,037 -,153 -,022 -,192 ,049 ,664
** -,192 ,577

** -,192 ,403 -,106 -,106 -,153 -,067 ,004 ,119 -,172 -,153 ,023 1,000 ,098 ,131 ,007 -,072 -,226 ,375 ,067 -,055 ,136 ,343

Sig. 
(bilatérale)

,348 ,683 ,246 ,795 ,865 ,475 ,919 ,370 ,819 ,000 ,369 ,003 ,369 ,051 ,622 ,622 ,474 ,757 ,986 ,581 ,422 ,475 ,916 ,650 ,540 ,974 ,737 ,288 ,071 ,756 ,798 ,525 ,101

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,165 ,375 -,080 ,131 -,179 -,280 ,152 -,045 ,349 ,422
* -,190 ,233 -,201 ,152 ,152 -,274 -,044 ,434

*
,630

** -,110 -,317 ,167 ,051 ,098 1,000 ,202 ,194 ,210 -,073 ,096 -,195 -,254 ,003 -,058

Sig. 
(bilatérale)

,440 ,071 ,710 ,541 ,402 ,185 ,478 ,834 ,095 ,040 ,374 ,274 ,345 ,478 ,478 ,195 ,838 ,034 ,001 ,610 ,132 ,436 ,812 ,650 ,345 ,363 ,325 ,734 ,654 ,362 ,232 ,989 ,787

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,229 ,077 ,089 ,129 ,064 -,291 ,172 -,210 -,306 ,455* ,211 ,242 -,148 -,030 -,288 -,288 ,033 ,430* ,630** ,255 -,062 -,028 -,104 ,131 ,202 1,000 ,401 -,041 -,286 ,324 ,179 -,150 -,093 -,014

Sig. 
(bilatérale)

,283 ,719 ,678 ,550 ,768 ,168 ,423 ,324 ,146 ,025 ,321 ,255 ,489 ,888 ,172 ,172 ,879 ,036 ,001 ,230 ,773 ,897 ,628 ,540 ,345 ,052 ,848 ,176 ,123 ,402 ,484 ,665 ,948

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,127 -,021 -,135 ,024 ,259 -,153 ,481
* ,115 -,380 ,185 ,127 -,069 -,192 -,106 -,106 -,106 -,153 ,299 ,370 ,314 -,109 ,230 -,271 ,007 ,194 ,401 1,000 ,306 -,226 -,051 ,364 ,252 ,066 -,226

Sig. 
(bilatérale)

,555 ,921 ,528 ,911 ,222 ,475 ,017 ,593 ,067 ,388 ,555 ,750 ,369 ,622 ,622 ,622 ,474 ,156 ,075 ,135 ,611 ,280 ,200 ,974 ,363 ,052 ,146 ,288 ,814 ,081 ,235 ,759 ,288

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,061 -,218 -,378 ,148 ,114 ,291 -,054 -,138 -,150 -,109 -,082 ,085 ,342 ,137 ,259 -,274 ,209 ,622
** ,135 ,090 -,159 ,051 ,005 -,072 ,210 -,041 ,306 1,000 ,454

* ,347 ,279 ,320 -,016 -,099

Sig. 
(bilatérale)

,777 ,307 ,069 ,489 ,595 ,167 ,803 ,519 ,484 ,613 ,702 ,691 ,102 ,523 ,222 ,195 ,327 ,001 ,529 ,675 ,459 ,813 ,983 ,737 ,325 ,848 ,146 ,026 ,096 ,186 ,128 ,941 ,646

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,220 -,240 ,015 -,057 -,298 ,604
** -,307 ,101 -,147 -,306 ,114 -,105 ,794

** -,093 ,533
** -,093 ,637

**
,476

* -,369 -,028 -,056 ,203 ,491
* -,226 -,073 -,286 -,226 ,454

* 1,000 ,225 -,185 ,056 -,168 ,352

Sig. 
(bilatérale)

,301 ,258 ,946 ,792 ,158 ,002 ,145 ,638 ,494 ,145 ,597 ,625 ,000 ,666 ,007 ,666 ,001 ,019 ,076 ,898 ,796 ,341 ,015 ,288 ,734 ,176 ,288 ,026 ,291 ,387 ,793 ,433 ,092

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,084 -,108 ,065 -,169 -,326 ,130 -,081 ,026 -,179 ,156 ,037 ,691
** ,356 ,257 -,119 -,119 ,501

* ,342 ,246 -,085 -,161 ,130 ,324 ,375 ,096 ,324 -,051 ,347 ,225 1,000 ,203 -,248 ,081 ,225

Sig. 
(bilatérale)

,695 ,616 ,761 ,430 ,120 ,545 ,706 ,905 ,402 ,466 ,864 ,000 ,088 ,224 ,580 ,580 ,013 ,102 ,246 ,693 ,451 ,545 ,122 ,071 ,654 ,123 ,814 ,096 ,291 ,342 ,242 ,708 ,291

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,055 -,153 ,084 ,193 ,299 -,155 ,096 ,114 -,393 ,044 ,021 -,006 -,073 ,079 -,206 ,365 ,057 -,022 -,019 ,351 ,383 -,155 -,266 ,067 -,195 ,179 ,364 ,279 -,185 ,203 1,000 ,584
** ,158 ,024

Sig. 
(bilatérale)

,799 ,474 ,698 ,367 ,156 ,469 ,656 ,596 ,057 ,837 ,922 ,979 ,734 ,713 ,334 ,080 ,790 ,920 ,928 ,093 ,064 ,469 ,208 ,756 ,362 ,402 ,081 ,186 ,387 ,342 ,003 ,462 ,910

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,325 -,305 ,031 ,312 ,354 -,034 -,215 ,012 -,216 -,075 ,178 -,281 -,128 ,076 ,257 ,227 -,240 -,002 -,301 ,468
*

,511
* -,170 -,338 -,055 -,254 -,150 ,252 ,320 ,056 -,248 ,584

** 1,000 -,076 -,132

Sig. 
(bilatérale)

,121 ,147 ,886 ,138 ,089 ,876 ,313 ,955 ,311 ,728 ,404 ,183 ,550 ,726 ,226 ,287 ,258 ,994 ,153 ,021 ,011 ,427 ,107 ,798 ,232 ,484 ,235 ,128 ,793 ,242 ,003 ,725 ,538

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,292 ,486
* ,036 -,396 -,072 -,114 -,061 ,303 -,010 ,048 -,142 ,074 -,142 -,079 -,079 ,603

** -,114 -,032 ,054 -,444
* ,049 -,114 ,272 ,136 ,003 -,093 ,066 -,016 -,168 ,081 ,158 -,076 1,000 -,168

Sig. 
(bilatérale)

,166 ,016 ,866 ,055 ,737 ,597 ,776 ,151 ,961 ,825 ,507 ,733 ,507 ,715 ,715 ,002 ,597 ,883 ,802 ,030 ,822 ,597 ,199 ,525 ,989 ,665 ,759 ,941 ,433 ,708 ,462 ,725 ,433

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,352 -,236 ,453* ,304 -,102 ,203 -,307 ,101 -,173 ,137 ,114 ,087 ,485* -,093 -,093 -,093 ,637** -,051 -,369 ,434* ,156 ,203 ,127 ,343 -,058 -,014 -,226 -,099 ,352 ,225 ,024 -,132 -,168 1,000

Sig. 
(bilatérale)

,092 ,267 ,026 ,148 ,634 ,341 ,145 ,638 ,418 ,522 ,597 ,687 ,016 ,666 ,666 ,666 ,001 ,813 ,076 ,034 ,466 ,341 ,556 ,101 ,787 ,948 ,288 ,646 ,092 ,291 ,910 ,538 ,433

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
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Annexe 5: Corrélation entre Les paramètres physico-chimiques et la  biologie interne  

 
tepérature Nitrite Dureté TDS Couleur Turbidité MES Carbonate pH Conductivité CO2 O2 NO3 NH4 PO4 Cl Alcalinité Oxydabilité

Cryptosporidi
um Cyclospora Isospora Sarcocystis Blastocystis Giardia Chilimatis EntamoebaH EntamoebaC Balantidium Ascaris Ankylostoma Enterobius

Trichostrongy
loides

LarveStrongyl
oides

HyminolepisN
ana

Diphyllobothri
umLatum FaciolaSPP

Coefficient de 
corrélation

1,000 ,153 ,226 -,133 ,092 ,157 -,319 -,011 -,147 -,245 -,063 -,038 -,128 -,306 -,143 -,174 -,298 -,225 -,016 ,250 -,079 ,539** -,063 -,048 -,184 ,135 -,221 -,161 -,194 ,226 -,194 -,070

Sig. 
(bilatérale)

,476 ,288 ,536 ,668 ,463 ,129 ,958 ,494 ,248 ,770 ,860 ,551 ,146 ,504 ,416 ,157 ,290 ,941 ,239 ,715 ,007 ,769 ,825 ,390 ,530 ,299 ,453 ,364 ,288 ,364 ,745

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,153 1,000 ,061 ,047 ,057 -,059 ,384 ,879** ,225 -,160 ,472* ,443* ,291 ,167 ,220 -,188 -,051 -,361 -,020 ,442* ,119 ,198 -,424* ,045 -,106 ,196 -,233 -,024 -,030 ,061 -,348 -,197

Sig. 
(bilatérale)

,476 ,779 ,826 ,792 ,784 ,064 ,000 ,291 ,455 ,020 ,030 ,168 ,435 ,302 ,380 ,812 ,083 ,926 ,031 ,578 ,354 ,039 ,836 ,621 ,358 ,273 ,910 ,888 ,779 ,095 ,356

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation
Sig. 
(bilatérale)
N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,226 ,061 1,000 ,226 ,347 ,181 ,149 ,015 ,337 -,181 ,357 ,320 -,319 -,298 -,276 -,347 -,166 -,168 -,219 -,232 -,063 -,144 -,079 -,156 -,144 -,079 -,131 -,079 -,043 1,000** -,043 -,063

Sig. 
(bilatérale)

,288 ,779 ,288 ,096 ,397 ,486 ,944 ,108 ,397 ,087 ,128 ,128 ,158 ,192 ,097 ,438 ,432 ,303 ,274 ,771 ,503 ,715 ,467 ,503 ,715 ,540 ,715 ,840 ,840 ,770

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,133 ,047 ,226 1,000 ,455* ,464* -,136 ,065 ,100 ,090 ,271 ,432* -,081 ,007 -,320 -,233 -,202 -,035 -,461* ,003 -,136 -,050 -,141 -,009 -,139 ,099 ,167 -,224 ,347 ,226 ,256 -,262

Sig. 
(bilatérale)

,536 ,826 ,288 ,025 ,023 ,527 ,763 ,643 ,675 ,201 ,035 ,705 ,974 ,127 ,274 ,344 ,869 ,023 ,988 ,527 ,816 ,512 ,966 ,517 ,645 ,437 ,293 ,097 ,288 ,227 ,217

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,092 ,057 ,347 ,455* 1,000 ,434* -,082 ,083 ,067 ,186 ,036 ,313 -,235 ,145 -,217 -,298 -,269 ,027 -,278 -,037 -,227 ,077 ,023 -,403 -,016 ,252 -,055 -,140 ,257 ,347 -,091 ,044

Sig. 
(bilatérale)

,668 ,792 ,096 ,025 ,034 ,704 ,698 ,756 ,384 ,867 ,136 ,269 ,500 ,308 ,157 ,204 ,899 ,189 ,862 ,285 ,721 ,916 ,051 ,939 ,234 ,797 ,515 ,226 ,096 ,674 ,839

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,157 -,059 ,181 ,464* ,434* 1,000 -,020 -,170 -,192 -,310 ,237 ,238 ,081 -,181 -,257 -,126 -,149 -,119 ,058 ,388 -,113 ,152 -,003 -,268 -,050 ,228 -,184 -,054 -,166 ,181 ,287 ,033

Sig. 
(bilatérale)

,463 ,784 ,397 ,023 ,034 ,925 ,426 ,369 ,140 ,266 ,263 ,707 ,398 ,226 ,558 ,487 ,580 ,788 ,061 ,600 ,479 ,989 ,205 ,816 ,283 ,389 ,804 ,438 ,397 ,174 ,879

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,319 ,384 ,149 -,136 -,082 -,020 1,000 ,340 ,079 -,148 ,372 ,368 ,292 ,165 ,538** -,343 -,082 ,179 ,080 ,028 ,342 -,539** ,161 -,120 -,256 ,174 -,286 ,390 -,199 ,149 ,149 ,348

Sig. 
(bilatérale)

,129 ,064 ,486 ,527 ,704 ,925 ,104 ,715 ,491 ,074 ,077 ,166 ,442 ,007 ,101 ,704 ,403 ,710 ,895 ,102 ,007 ,453 ,575 ,227 ,415 ,176 ,060 ,351 ,486 ,486 ,096

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,011 ,879** ,015 ,065 ,083 -,170 ,340 1,000 ,310 ,013 ,442* ,574** ,269 ,288 ,367 -,269 -,160 -,386 -,073 ,383 ,109 ,183 -,431* ,155 -,017 ,154 -,098 -,034 -,060 ,015 -,347 -,207

Sig. 
(bilatérale)

,958 ,000 ,944 ,763 ,698 ,426 ,104 ,140 ,951 ,031 ,003 ,203 ,173 ,078 ,204 ,455 ,062 ,736 ,065 ,613 ,392 ,036 ,468 ,937 ,471 ,647 ,874 ,779 ,944 ,096 ,331

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,147 ,225 ,337 ,100 ,067 -,192 ,079 ,310 1,000 ,160 ,347 ,353 ,001 ,051 -,095 ,032 ,295 -,460* -,599** -,266 -,172 ,096 -,215 ,143 -,018 -,215 ,043 -,215 -,119 ,337 -,119 -,172

Sig. 
(bilatérale)

,494 ,291 ,108 ,643 ,756 ,369 ,715 ,140 ,454 ,096 ,091 ,998 ,811 ,658 ,881 ,162 ,024 ,002 ,209 ,423 ,657 ,314 ,506 ,932 ,313 ,840 ,313 ,580 ,108 ,580 ,422

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,245 -,160 -,181 ,090 ,186 -,310 -,148 ,013 ,160 1,000 -,223 -,094 -,216 -,051 -,126 ,028 ,408* ,269 -,197 -,276 -,261 ,160 ,152 ,210 ,298 -,069 ,020 -,327 ,280 -,181 ,280 -,262

Sig. 
(bilatérale)

,248 ,455 ,397 ,675 ,384 ,140 ,491 ,951 ,454 ,294 ,664 ,310 ,813 ,557 ,898 ,048 ,204 ,355 ,192 ,217 ,454 ,478 ,325 ,158 ,747 ,928 ,118 ,186 ,397 ,186 ,217

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,063 ,472* ,357 ,271 ,036 ,237 ,372 ,442* ,347 -,223 1,000 ,763** ,381 ,278 ,037 -,402 -,127 -,207 -,043 ,385 -,047 -,186 -,225 ,175 -,100 ,164 -,206 -,059 -,032 ,357 -,032 -,047

Sig. 
(bilatérale)

,770 ,020 ,087 ,201 ,867 ,266 ,074 ,031 ,096 ,294 ,000 ,067 ,188 ,863 ,051 ,553 ,332 ,842 ,063 ,828 ,384 ,291 ,413 ,643 ,444 ,334 ,785 ,880 ,087 ,880 ,828

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,038 ,443* ,320 ,432* ,313 ,238 ,368 ,574** ,353 -,094 ,763** 1,000 ,313 ,402 ,172 -,662** -,487* -,249 -,183 ,384 ,004 -,115 -,186 ,027 -,163 ,339 -,139 -,044 -,107 ,320 -,107 ,011

Sig. 
(bilatérale)

,860 ,030 ,128 ,035 ,136 ,263 ,077 ,003 ,091 ,664 ,000 ,136 ,051 ,422 ,000 ,016 ,240 ,392 ,064 ,985 ,592 ,385 ,901 ,448 ,105 ,518 ,840 ,620 ,128 ,620 ,959

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,128 ,291 -,319 -,081 -,235 ,081 ,292 ,269 ,001 -,216 ,381 ,313 1,000 ,400 ,310 -,127 -,022 ,148 ,123 ,441* -,115 -,190 -,288 ,050 ,134 ,170 -,227 -,144 -,080 -,319 -,080 -,115

Sig. 
(bilatérale)

,551 ,168 ,128 ,705 ,269 ,707 ,166 ,203 ,998 ,310 ,067 ,136 ,053 ,140 ,553 ,920 ,491 ,567 ,031 ,592 ,374 ,172 ,817 ,533 ,427 ,286 ,501 ,711 ,128 ,711 ,591

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,306 ,167 -,298 ,007 ,145 -,181 ,165 ,288 ,051 -,051 ,278 ,402 ,400 1,000 ,407* -,146 -,198 ,225 -,172 ,048 ,185 -,257 -,046 ,097 -,060 ,454* -,009 ,381 ,251 -,298 -,298 ,442*

Sig. 
(bilatérale)

,146 ,435 ,158 ,974 ,500 ,398 ,442 ,173 ,811 ,813 ,188 ,051 ,053 ,048 ,497 ,353 ,290 ,421 ,825 ,386 ,225 ,829 ,654 ,781 ,026 ,967 ,066 ,237 ,158 ,158 ,031

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,143 ,220 -,276 -,320 -,217 -,257 ,538** ,367 -,095 -,126 ,037 ,172 ,310 ,407* 1,000 -,147 -,254 ,095 ,075 -,004 ,340 -,252 ,015 -,163 -,222 ,206 -,142 ,483* -,276 -,276 ,031 ,443*

Sig. 
(bilatérale)

,504 ,302 ,192 ,127 ,308 ,226 ,007 ,078 ,658 ,557 ,863 ,422 ,140 ,048 ,493 ,230 ,657 ,726 ,986 ,104 ,235 ,946 ,447 ,297 ,334 ,508 ,017 ,192 ,192 ,887 ,030

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation
Sig. 
(bilatérale)
N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation
Sig. 
(bilatérale)
N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,174 -,188 -,347 -,233 -,298 -,126 -,343 -,269 ,032 ,028 -,402 -,662** -,127 -,146 -,147 1,000 ,611** -,034 -,107 -,353 -,032 ,103 ,213 -,081 -,149 -,279 -,064 -,043 -,030 -,347 ,226 -,153

Sig. 
(bilatérale)

,416 ,380 ,097 ,274 ,157 ,558 ,101 ,204 ,881 ,898 ,051 ,000 ,553 ,497 ,493 ,002 ,875 ,620 ,090 ,883 ,633 ,317 ,707 ,486 ,187 ,766 ,841 ,889 ,097 ,288 ,477

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,298 -,051 -,166 -,202 -,269 -,149 -,082 -,160 ,295 ,408* -,127 -,487* -,022 -,198 -,254 ,611** 1,000 ,094 -,152 -,272 -,122 ,160 ,065 ,216 ,357 -,243 ,007 -,184 ,196 -,166 ,317 -,251

Sig. 
(bilatérale)

,157 ,812 ,438 ,344 ,204 ,487 ,704 ,455 ,162 ,048 ,553 ,016 ,920 ,353 ,230 ,002 ,662 ,479 ,199 ,570 ,455 ,765 ,310 ,087 ,253 ,976 ,389 ,358 ,438 ,131 ,236

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,225 -,361 -,168 -,035 ,027 -,119 ,179 -,386 -,460* ,269 -,207 -,249 ,148 ,225 ,095 -,034 ,094 1,000 ,018 -,363 -,022 -,470* ,426* -,163 ,108 ,144 -,011 ,138 ,387 -,168 ,353 ,280

Sig. 
(bilatérale)

,290 ,083 ,432 ,869 ,899 ,580 ,403 ,062 ,024 ,204 ,332 ,240 ,491 ,290 ,657 ,875 ,662 ,935 ,081 ,920 ,021 ,038 ,446 ,616 ,502 ,960 ,521 ,062 ,432 ,090 ,186

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,016 -,020 -,219 -,461* -,278 ,058 ,080 -,073 -,599** -,197 -,043 -,183 ,123 -,172 ,075 -,107 -,152 ,018 1,000 ,471* ,084 -,116 -,104 ,024 ,242 ,029 -,140 ,079 -,219 -,219 -,219 0,000

Sig. 
(bilatérale)

,941 ,926 ,303 ,023 ,189 ,788 ,710 ,736 ,002 ,355 ,842 ,392 ,567 ,421 ,726 ,620 ,479 ,935 ,020 ,695 ,588 ,629 ,911 ,255 ,893 ,514 ,713 ,303 ,303 ,303 1,000

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,250 ,442* -,232 ,003 -,037 ,388 ,028 ,383 -,266 -,276 ,385 ,384 ,441* ,048 -,004 -,353 -,272 -,363 ,471* 1,000 -,043 ,379 -,326 ,118 ,219 ,228 -,139 -,175 -,232 -,232 -,232 -,213

Sig. 
(bilatérale)

,239 ,031 ,274 ,988 ,862 ,061 ,895 ,065 ,209 ,192 ,063 ,064 ,031 ,825 ,986 ,090 ,199 ,081 ,020 ,842 ,068 ,120 ,584 ,304 ,284 ,516 ,414 ,274 ,274 ,274 ,318

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,079 ,119 -,063 -,136 -,227 -,113 ,342 ,109 -,172 -,261 -,047 ,004 -,115 ,185 ,340 -,032 -,122 -,022 ,084 -,043 1,000 -,208 ,285 ,048 -,207 ,304 ,070 ,812** -,063 -,063 -,063 ,431*

Sig. 
(bilatérale)

,715 ,578 ,771 ,527 ,285 ,600 ,102 ,613 ,423 ,217 ,828 ,985 ,592 ,386 ,104 ,883 ,570 ,920 ,695 ,842 ,330 ,176 ,822 ,331 ,149 ,745 ,000 ,771 ,771 ,771 ,035

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,539** ,198 -,144 -,050 ,077 ,152 -,539** ,183 ,096 ,160 -,186 -,115 -,190 -,257 -,252 ,103 ,160 -,470* -,116 ,379 -,208 1,000 -,260 ,102 ,308 -,011 ,104 -,260 -,144 -,144 -,144 -,208

Sig. 
(bilatérale)

,007 ,354 ,503 ,816 ,721 ,479 ,007 ,392 ,657 ,454 ,384 ,592 ,374 ,225 ,235 ,633 ,455 ,021 ,588 ,068 ,330 ,220 ,635 ,143 ,960 ,629 ,219 ,503 ,503 ,503 ,329

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,063 -,424* -,079 -,141 ,023 -,003 ,161 -,431* -,215 ,152 -,225 -,186 -,288 -,046 ,015 ,213 ,065 ,426* -,104 -,326 ,285 -,260 1,000 -,282 -,260 ,191 -,030 ,234 -,079 -,079 ,603** ,303

Sig. 
(bilatérale)

,769 ,039 ,715 ,512 ,916 ,989 ,453 ,036 ,314 ,478 ,291 ,385 ,172 ,829 ,946 ,317 ,765 ,038 ,629 ,120 ,176 ,220 ,182 ,221 ,372 ,889 ,270 ,715 ,715 ,002 ,150

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,048 ,045 -,156 -,009 -,403 -,268 -,120 ,155 ,143 ,210 ,175 ,027 ,050 ,097 -,163 -,081 ,216 -,163 ,024 ,118 ,048 ,102 -,282 1,000 ,214 -,010 ,158 -,072 ,208 -,156 -,156 -,225

Sig. 
(bilatérale)

,825 ,836 ,467 ,966 ,051 ,205 ,575 ,468 ,506 ,325 ,413 ,901 ,817 ,654 ,447 ,707 ,310 ,446 ,911 ,584 ,822 ,635 ,182 ,315 ,961 ,462 ,739 ,330 ,467 ,467 ,290

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,184 -,106 -,144 -,139 -,016 -,050 -,256 -,017 -,018 ,298 -,100 -,163 ,134 -,060 -,222 -,149 ,357 ,108 ,242 ,219 -,207 ,308 -,260 ,214 1,000 ,010 ,515* -,260 ,233 -,144 -,144 -,208

Sig. 
(bilatérale)

,390 ,621 ,503 ,517 ,939 ,816 ,227 ,937 ,932 ,158 ,643 ,448 ,533 ,781 ,297 ,486 ,087 ,616 ,255 ,304 ,331 ,143 ,221 ,315 ,963 ,010 ,220 ,272 ,503 ,503 ,330

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,135 ,196 -,079 ,099 ,252 ,228 ,174 ,154 -,215 -,069 ,164 ,339 ,170 ,454* ,206 -,279 -,243 ,144 ,029 ,228 ,304 -,011 ,191 -,010 ,010 1,000 -,021 ,252 -,079 -,079 -,079 ,322

Sig. 
(bilatérale)

,530 ,358 ,715 ,645 ,234 ,283 ,415 ,471 ,313 ,747 ,444 ,105 ,427 ,026 ,334 ,187 ,253 ,502 ,893 ,284 ,149 ,960 ,372 ,961 ,963 ,923 ,236 ,715 ,715 ,715 ,125

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,221 -,233 -,131 ,167 -,055 -,184 -,286 -,098 ,043 ,020 -,206 -,139 -,227 -,009 -,142 -,064 ,007 -,011 -,140 -,139 ,070 ,104 -,030 ,158 ,515* -,021 1,000 ,008 ,394 -,131 -,131 ,081

Sig. 
(bilatérale)

,299 ,273 ,540 ,437 ,797 ,389 ,176 ,647 ,840 ,928 ,334 ,518 ,286 ,967 ,508 ,766 ,976 ,960 ,514 ,516 ,745 ,629 ,889 ,462 ,010 ,923 ,972 ,056 ,540 ,540 ,705

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,161 -,024 -,079 -,224 -,140 -,054 ,390 -,034 -,215 -,327 -,059 -,044 -,144 ,381 ,483* -,043 -,184 ,138 ,079 -,175 ,812** -,260 ,234 -,072 -,260 ,252 ,008 1,000 -,079 -,079 -,079 ,815**

Sig. 
(bilatérale)

,453 ,910 ,715 ,293 ,515 ,804 ,060 ,874 ,313 ,118 ,785 ,840 ,501 ,066 ,017 ,841 ,389 ,521 ,713 ,414 ,000 ,219 ,270 ,739 ,220 ,236 ,972 ,715 ,715 ,715 ,000

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,194 -,030 -,043 ,347 ,257 -,166 -,199 -,060 -,119 ,280 -,032 -,107 -,080 ,251 -,276 -,030 ,196 ,387 -,219 -,232 -,063 -,144 -,079 ,208 ,233 -,079 ,394 -,079 1,000 -,043 -,043 -,063

Sig. 
(bilatérale)

,364 ,888 ,840 ,097 ,226 ,438 ,351 ,779 ,580 ,186 ,880 ,620 ,711 ,237 ,192 ,889 ,358 ,062 ,303 ,274 ,771 ,503 ,715 ,330 ,272 ,715 ,056 ,715 ,840 ,840 ,770

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

,226 ,061 1,000** ,226 ,347 ,181 ,149 ,015 ,337 -,181 ,357 ,320 -,319 -,298 -,276 -,347 -,166 -,168 -,219 -,232 -,063 -,144 -,079 -,156 -,144 -,079 -,131 -,079 -,043 1,000 -,043 -,063

Sig. 
(bilatérale)

,288 ,779 ,288 ,096 ,397 ,486 ,944 ,108 ,397 ,087 ,128 ,128 ,158 ,192 ,097 ,438 ,432 ,303 ,274 ,771 ,503 ,715 ,467 ,503 ,715 ,540 ,715 ,840 ,840 ,770

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,194 -,348 -,043 ,256 -,091 ,287 ,149 -,347 -,119 ,280 -,032 -,107 -,080 -,298 ,031 ,226 ,317 ,353 -,219 -,232 -,063 -,144 ,603** -,156 -,144 -,079 -,131 -,079 -,043 -,043 1,000 -,063

Sig. 
(bilatérale)

,364 ,095 ,840 ,227 ,674 ,174 ,486 ,096 ,580 ,186 ,880 ,620 ,711 ,158 ,887 ,288 ,131 ,090 ,303 ,274 ,771 ,503 ,002 ,467 ,503 ,715 ,540 ,715 ,840 ,840 ,770

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation
Sig. 
(bilatérale)
N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Coefficient de 
corrélation

-,070 -,197 -,063 -,262 ,044 ,033 ,348 -,207 -,172 -,262 -,047 ,011 -,115 ,442* ,443* -,153 -,251 ,280 0,000 -,213 ,431* -,208 ,303 -,225 -,208 ,322 ,081 ,815** -,063 -,063 -,063 1,000

Sig. 
(bilatérale)

,745 ,356 ,770 ,217 ,839 ,879 ,096 ,331 ,422 ,217 ,828 ,959 ,591 ,031 ,030 ,477 ,236 ,186 1,000 ,318 ,035 ,329 ,150 ,290 ,330 ,125 ,705 ,000 ,770 ,770 ,770

N 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

Corrélations

Rho de 
Spearman

tepérature

Nitrite

Dureté

TDS

Couleur

Turbidité

MES

Cryptosporidi
um

Carbonate

pH

Conductivité

CO2

O2

NO3

NH4

PO4

Cl

Alcalinité

Oxydabilité

Enterobius

Cyclospora

Isospora

Sarcocystis

Blastocystis

Giardia

Chilimatis

EntamoebaH

EntamoebaC

Balantidium

Ascaris

Ankylostoma

*. La corrélation est significative au niveau 0,05 (bilatéral).

Trichostrongy
loides

LarveStrongyl
oides

HyminolepisN
ana

Diphyllobothri
umLatum

FaciolaSPP

**. La corrélation est significative au niveau 0,01 (bilatéral).


