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PRESENTATION DE L’ETUDE

Ce travail sur la qualité physico-chimigue et microbiologique des eaux du Barrage de
Hammam Debagh, est une étude qui veut mettre en évidence, un bilan des connaissances sur
I'état du milieu, faisant un point aussi exhaustif que possible sur la situation de la gualite des
eaux du barrage destinées 2 |a consommation.

Un premiier chapitre présente le domaine d'étude, la situation géographique de laire
d'étude (Barrage de Hammam Débagh et |a station de traitement des eaux potables)

Le second chapitre comporte deux parties. La premiére partie consiste en |a réalisation de
I'évolution des connaissances et des pratiques dans le domaine de |2 dégradation des gaux de
réseal. La deuxiéme partie consiste en une analyse du risque sanitaire associé @ l'eau (les
maladies a fransmission hydrigue).

Le troisieme chapitre présente le matériel et les technigues de recherche mises en
disposition pour la réalisation de ce travail.

Le .qua‘triéme chapitre expose les résultats descriptifs issus des analyses de nature
physico-chimique et bactériologique. Pour observer I'évolution de la qualité de 'eau traitée a sa
sartie de I'usine, selon le temps de séjour dans le réseau.

Ces analyses permettent de rendre compte de la vétusié du réseau ef du doute gui
s'amplifie vis-a-vis-de |la qualité de I'eau du robinet

En conclusion ce travail livre les résultats d'une etude de court terme. dont l'objectif final
elail de vérifier la polabilité de I'eau qui arrive ad robinel du consomrmaleur,

I s'agissait de metire a la disposition de la population, de I'eau potable et des dispositifs
adéquats d'assainissement.

Cette approche rend compte des meéthodes utilisées par les différantes administrations
pour l'alimentation en eau potable selon le niveau d'équipement des guartiers urbains. Les
problémes posés aujourdhui par la gestion de la qualité de I'eau destinée aux usages sont
anciens et sont liés aux dynamiques démographiques et spatiales, ainsi qu'aux difficultés
d'urbanisation a I'échelle de la ville de Guelma.

La prise de conscience collective du probléme, la volonté de tous et de chacun de s'y
attaquer, accompagnant le savoir-faire technique, sont un des plus sirs garant d'une action
efficace et d'un développement durable.
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INTRODUCTION GENERALE ©

L'eau représente la vie, dont on est sensé la protéger contre toutes formes de pollution
pour assurer sa perennite,

'eau du robinet doit respecter des exigences de qualité réglementaires fixées par améte
ministérisl pour une soixantaine de paraméires ou groupes de paramétres de qualité, de fagon a
pouveir &tre bue pendant une vie entiére sans effet néfaste pour la sante,

Les traitements de 'eau visent donc & éliminer les éventuels micro-organismes pathogenes, les
polluants et les excés de sels minéraux. lls sont également destinés a maintenir la qualité
microbiologique et physico-chimique de 'eau dans les réseaux de distribution jusqu'au robinet du
consommateur.

La qualité de I'sau fait 'objet d'ung surveillance réalisée par les preducteurs et les distributeurs
d'eau et d'un contréle sanitaire permanent de |a part de I'administration (plus de 203 prélévements
en 2009).

Le présent travail Studie I'état des ressources d'eau poiable de la région de Guelma et ce qui peut
étre réalisé pour améliorer cette situation. lls sont divisés en sections sur les sources, le fraitement
et la distribution de I'eau potable.

La section sur les sources liste 'emplacement et le mode de préservation de ces zones. Les types
de sources disponibles délerminent aussi I genré da techniques de gestion a utiliser pour
optimiser I'exploitation de 'eau jusqu'a la demiére goutte.

La sectien sur le traitement expose les modes de contamination des eaux, naturslie ou causée par
les humains, et ce quiest en notre pouvoir pour les purifier.

Enfin, puisque la majorité des consommateurs ne vivenl pas & proximité des sources d'eau
potable, la section sur la distribution décrit les différentes maniéres de transporter |'eau et de
['amener a ceux gui |'utilisent chague jour.

L'objectif principal de ce travail est de détecter les variations temporelles de la qualité de 'eau et
d'en comprendre l'origine, afin  d'appliguer les mesures appropriées pour protéger ou amegliorer

I'état du milieu aquatique.
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1.1, Présentation de la zone d’'étude:

A l'exception des hauteurs granitiques de la chaine numidique des montagnes de
Debagh et Taya, Qued Bouhamdane a mis a nu sur une partie de son trajet, les terrains crétacé
inférieur st calcaire jurassique, que recouvrent, en cerfains parages, d'assez vastes remblais
tertizires, de grés rouges siliceux, enfin des riches alluvions des vallées et de qguelques
lambeaux peu importants de formations diverses (BLAYAC 1912).

Le sol s'y présente, en général, sous la forme de plateaux pierreux, secs, arides, monotones,
couverts de Fistacia lentiscus et Olea europaea crojssant dans |as callloux, de terres rouges ou

jaunatres, de izillis couvrant & peine la nudiié des collines |, des grottes, dont quelques-unes, tel

que celle d'Osman, s'ouvrent au-dessus du lit de torrents dans les failles de |z craie ou du
calcaire.

1.1.1. Localisation géographigue :

1. Logalité : Hammam Debagh.
2. Longitude : E 007714.042
3. Latitude : N 36°27.559.

4. Altitude : 390m.

4.1.2. Description de Paire d’étude :

Le barrage de Hammam Debagh (Bouhamdane) est situé 2 23 km du chef-lieu de wilaya.
puisqu’il est implanté & 3 km a 'amont de [a localité de Hammam Debagh, a I'aval de 'un des
plus longs vueds <'esl Joued Bouhdmdane qul prend sa source par la confluence de deux
ougds : Qued Zenati et Oued Gherib (Fig.1-1).

La capacité du Barrage est de 220 hm?®, avec une surface du bassin versant : 1070 km2. Bien
que la fonction principale de ce plan d'eau soit la produciion d'eau potable destinée a
I'alimentation des villes principalement Guelma, Hammam Debagh, Medjez Amar et Ain
Hessainia, il est utilisé aussi pour l'usage agricole (34 hm®) des deux périmétres Guelma-
Bouchegouf (dont la superficie s'étend sur 13.000 ha) d'une part et Dréan-Besbés dans la
wilaya d'El Taref (2).
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32 (LI 2010,

Barrage Hammam Debagh,
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Figure1-1: Photo sateliitaire de localisation du barage de Hammam Debagh. (Google Earth 2010).
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1.1.3. Caractéristiques générales :

1.1.3.1. Une digue :

La digue est du type en térre composée d'un noyau argileux. vertical, de recharges
amont et aval en alluvions graveleuses, des filtres preduits a partir des alluvions de l'oued.

1.1.3.2 Evacuateurs de crue et dérivation provisoire ;

Les deux évacuateurs de crue sont de type en puits de section circulaire, &t sont deux
galeries situées an rive gauche et disposition parallélernent a 40 métre. L'une de l'autre.

1.1.3.3. La vidange de fond :

Cet ouvrage situé en rive gauche comporte d'amont & aval ; une tour de batardage d'une
hauteur de 35 m, et la galerie circulaire de vidange d'un diamétre de 5 m. 7
Une vidange de fond dans laguelle est incorporée la chambre des vannes en souterrain a 50 m
a l'aval de I'axe de la digue,
1.1,3.4. La tour de prise d’eau : comperte :

« Une passerelle métallique d'accés a la cote 372.50.
< Trois grilles et trois vannes de garde des prises d'sau haute, moyenne et basse.
% Un pont portique dessert les trois prises d'eau.

1.1.3.5. Une tour de batardage de [a vidange ; comporte :

% |e batardeau de la vidange.

(3

< La grille et la vanne wagon de garde de |a pise d'eau auxiliaire.

% Une passerglle en béton armé d'accés 2 la cote 325.
% Un port portique roulant démontable dessert le batardeau et la prise-auxdiiaire.

Les principales caractéristigues du barrage de Hammam Debagh sont représentées dans le
tableau 1-1.
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Tableau 141 : Principales caractéristigues du barrage de Hammam Debagh

Barrage
Hauteur maximale 83m
Longueuren créle 430m
Largelir en créts Sm
Largeur 2 la bas& 516m
Volume de |a digue 6500.00 m"
Retenue
Niveau maximal rzs
Niveau retenu normal 360
hiveau au valime mort 316
Capacité lotale 2200 m®
Cogacild ulilke 200k m®

1.1.4. Réseau hydrographique ;

Le reseau hydregraphique est I'ensemble des cours d'eau, affluents, et sous affluents,
permanents ou temporaires; par lequel s'écoulent toutes les eaux de ruissellement et
convergent vers un seul point de vidange du sous bassin versant. (GHODBANE M., 2009)

L'organisation du réseau hydrographigue dans la région d'etude est commandée par
l'agencement du relief. Veritable chateau d'sau alimenté par les précipitations de type « pluvial
wapportées par les perturbations venues de 'Atlantique.

Le barrage recolt les eaux des réseaux hydrographiques d'Oued Bouhamdane (37.49 km); Il
draine un bassin de 1136 km” (14 - 03 du Nord Constantincis). (AGHACHI 1986)

Caractérisé par un régime de hautes eaux hivemales et de basses eaux estivales, mais 'Qued
peut neanmoins connaitre des crues exceptionnelles ou de graves etiages, rendus de plus en
plus rares. toutefois; par I'important aménagement hydraulique (barrage).

Les cours d'eau tributaires d'Oued Bouhamdane sont représentés par e réseau hydrographique
d'Oued Zenati et Qued Gherib.

Qued Beuhamdane est un affluent principal d'Cued Seybouse avec QOued Cherf, qui se
rejoignent a la cenfluence de Medjez Amar donnant naissance @ Oued Seybouse, ce demier
coule en direction du hord depuis Bouchegouf; et se jette dans la Méditerranée par estuaire de
Sidi Salem é Annaba, c'sst un des plus grands oueds d'Algérie, avec un débit annuel de 500

millions de .
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1.1.5. Etude climatologigue :

Le climal est un facteur abiotique important dans Fétude de la typologie et la fonction
d'un milisu.

La région de Guelma est caractérisée par un climat continental avec des hivers froids et
pluvieux, de type humide et sub-humide.

Des étés trés chauds et secs, quelgues nuages orageux rompent |2 monotenie du temps,
accompagnés d'averses de gréle et de fortes précipitations bréves et locales, alterne souvent
avec des chaieurs briilantes qui peuvent se manifester de maniére violente méme en Juillet et
début Aot

Les caractéristiques climatiques (La température et Humidité relative) de la zone d'étude sont
obtenues a partir des données de |2 station météorologigue de Guelma pour une péricde
s'étalant de 1994 & 2010.

1.1.5.1. Température :

Les températures sont variables d'une saison & fautre avec des amplitudes parfois trés
importantes. Les moysnnes des semestres froids (Nov. — Avr.) et chauds (Mai. -- Oct.) sont
respectivement 12,10 et 22.70°C.

Les données statistiques dont nous avons fait etat sont consignées dans e tableau 1-5
{Annexes) donne pour chague meis de I'année les températures suivantes :

T moyenne de tous les maxima du mois.
Te moyenne de tous les minima du mois.
M moyennes annuelles des tempeératures.

. .8
ue e

5.
0.‘

Et donne les valeurs pour le mois le plus chaud et le mois le plus froid. Les résultats
d'observations faites pendant 17 ans (1984-2010).

La figure 1-2 nous donne I'évolution de la température en 1994 a 2010 selon |es différents mois
de l'annge. Cette figure montre que :

La température moyenne annuelle est de 17,83 C°. Les températures mayennes mensuelles
pour une péricde de 17 ans. On note gue la température moyenne mensuelle la plus élevée est
celle du mois d'aclt (27,51°C) alors que la température la plus basse est celle du mois de
janvier (9.82 °C).
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30 7 T max.)
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-] = ! )
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Figure 1+2: Courbe d'éveluation des températures de ia région
d'gtude (Années 1994-2010)
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1.1.5.2, Humidité relative de I'air
Les données récoliées sont enregistrées dans le tableau 1-6 (Annexes).

La moyenne de I'humidité relative dans la période allant de I'année 1994 jusqu'a 'année
2010 est de l'ordre de 68.66%. Le maximum est enregistré au mois le plus froid (janvier
76.58%) et le minimum en le mois le plus chaud (juillet §5.04%).

L'humidité semble évoluer en sens inverse de la température et subir 'influence du vent. En
effet, plus les températures sont élevées et plus les vents deviennent forts, plus les humidités
relatives diminuent de fagcon marquée (Fig. 1-3).

IS ) - F -
56.72 504 60,4 3347 .

Figure 1-3; Evaluationmensuslle dss humitlites relatives e la ragian
detude dnness 19942010,

1.1.5.3. Vent:

Le vent constitue dans certains biotopes un facteur écologigue limitant .sous [influence
des vents violents la végétation est limitée dans son développement Le vent a tout d'abord une
action indirecte .

< en abaissant ou en augmentant ia température.
*# enaugmentant la vitesse d'évaporation, il & donc un peuvoir dessechant.

L'analyse de la vitesse du vent a été effectuée en utilisant toutes les données encodees
manuellement pour la période disponible de deux annees (2008-2010), des observations
synoptiques archivées 4 la Direction de |a Station Météorologique de Guelma (Tab. 1-2).

Les résultats au pas de temps annuel sent présentés a la figure 1-4. La figure apparait que
les vents forment deux groupes différents, & savoir d'une part dans la période allant du mois de-
janvier jusqu'au mois de mai, et d'autre part de septembre jusqu'au mois de mai. Ce demier
vent est irés fréquent a partir d'octobre & mars,

Lz vitesse movenne annuelle est de 1.95m/s, la vitesse maximale est enregistrée en mois de

mars et en mois de décembre (2.3m/s) et la vitesse minimale est notée en mois d'avril (1.4m/s)
en année 2010.
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Tableau 1-2 : Varigliohs moyennes mansuelles des vents sur le site d'étude (Annges 2008-2010)

Mois Jen. | Fev. | Mars | Aw, Mai i Juil. | Aol | Sept. | Dct. | Mov. | Déc
Afifisé 2009 19| 2 23 2,1 3.2 ) 18 | 1.8 1,8 o 17 | 23
Annge 2010 22| 1.8 z2 1.4 17

=51
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Figure 1-4:Vanalions moyenne mensuelle des vents surlesite
detude fannees 2008-2010)

1.1.5.4. Evaporation :

L'évaporation est le processus physique par lequel 'eau est transférée a I'atmosphére
par passage de |a phase liguide & la phase vapeur. L'eau s'évapore ainsi d'une varigté de
surfacas, tel que les lacs, les rivierss et |es barrages.

La vitesse d'évaporation (mm/j) est fonction de la température de l'air, de l'insolation, de la
vitesse et de la turbulence du vent (EMSALEM R., 1970; REMENIERAS G., 1986; MAMOU A.,
1890; GODARD A. et TABEAUD WM., 1993).

Nous avons representé sur la figure 1-5. I'évolution du volume évaporé de barrages de
Hammam Debagh durant la période : 2008-2010. Pour mentrer 'ampleur du phéneméne. Il est
intéressant de constater que durant la période 2008-2010, la quantité évaporée représents
deux phases:
% Une baisse évaporation depuis le mois de septembre jusqu'au mois d'avril pour les
deux périodes (2008-2009 et 2008-2010).

< Une hausse evaporation depuis le mois de mai jusqu’au mois de juillet pour la période
2008-2008.

La valeur maximale de I'évaporation enregistrée a mois de juillet 0,897 Hm® d'eau durant
[année 2008/2009 par contre, la valeur minimale enregistrée a mojs de janvier 0,075HM® d'eau
durant Fannée 2008/2009 &t 0,134 Hm® mesurée en 2009/2010. La moyenne annuelle de
révaporation est de 0,704 Hm’.
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Figure 1-5; Variaions mensueslles d'évaporation dans le Barrage de
Hammam Debagh(années 2008-2010)

1.1.5.5, Pluviométrie :

Sous le mot précipitations on regroupe teute chute d'=sau provenant de l'atmosphére
comme & bruine, la pluie, le grésil, la glace, la gréle, le givre et la neigs. Les nuages et
brouillards sant constitues au départ de trés fines gouttelettes d'eau de I'ordre du micron (max
30) ils précipitent en pluie, neige, grésil ou gréle lorsque les gouttelettes d'sau devenues trop
lourdes ne peuvent plus étre supportées par Jes mouvements ascendants de lair.

Ce seuil est atteint & partir d'environ 50 microns (la bruine), la pluie prend forme avec des
gouttes pouvant aller de quelques dixiemes de mm & quelques mm (5mm) pour certaines
averses d'erage.

L'analyse des précipitations mensuelles revét une importance capitale dans la mesure ou elle
permet de saisir ['évolution de la pluviométrie au cours de |'année.

Les variations des précipitations mensuelles sont illustrées par le tableau 1-8 {Annexes).

L'analyse de I'évolution d'un guelconque paramétre météorologique est souvent délicate
en raison de la faible densité du maillage géographique des stations météorologigues
synoptiques, |'étude se fonde sur |a station de Hammam Debagh.

Sur 'ensemble de la période des années 2008 et 2010, 'évolution s'avére trés pertinents. on
parvient en effet a4 distinguer deux périodes pluviométriques différentes. On distingue
cependant :

% Une hausse précipitation est enregistrée dans le mois de janvier 6.09 mm pour I'année 2008
st 4.75 mm pour l'année 2010. On observe aussi une évolution similaire mais plus modérée
allant du mois de septembre jusqu'au mois de décembre.

» Une baisse premprtaﬂon depuis le mois de mai jusgu'au mois de juillet et une petite reprise

dans le mois d'aodt, au niveau 'année 2009. Pour I'année 2010 une baisse précipitation est
notée en mois de novembre (0.35 mm). (Fig. 1-6)
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Figure 1-6: Movenne meénsuelle des pricipitation dans iz région
d'étude (années 2008/2010)

1.1.5.6. Analyse de crues:

La reconstitution hydrauligue des crues extrémes reléve dans bien des cas de |a
gageure du fait de l'incertitude des niveaux atteints pour les. crues (probléme de |z fiabiiité des
observations) et de lignorance quasi-constante des vitesses moyennes, Dés lors, les
estimations débimétrigues se révalent souvent inceriaines.

Selon les informations qui nous ont été foumies par I'Agence Nationale des Ressources
Hydrauligues (ANRH) (section de Hammam Debagh), et confirmer par le biais d'enquétes de
terrain {Tab.1-3 et Tab. 1-4)

Les crues exirémes, récentes, les plus remarquables sur la régioen d'étude, ont fait I'objet
d’'analyses plus ou moins avancées. Les figures 1-7 et 1-8 récapitulent les principales crues
manifestées au cours des années hydrologiqus 2008/2009 et 2009/2010,

La transformation pluie-débit donne des valeurs comprises entre 0.01hm¥/s et 43.06 hm®/s. ces
crues sont synchronisées par des precipitations lntenses On obtient ainsi un débit de crue de
pointe en meis d'aviil 2009 (43.06 hm/s) et 3833 hm®/s en mois ds janvier 2010.

L'amont du barrage étant intégré au réseau karstique de la région de Bouhamdane ; il couvre
ainsi une surface de l'ordre de 1136 km*: en conséquence e karst a été actif durani ces
épisodes pluvieux, certifies par llmportance du fiux sédimentaire gui a comblé le barrage en
provenance de la mobilisation des débris qui tapissent les versants de ces bassins pourtant
fortemient boisés; comme en témoigne les résultats des turbidités anregistrées durant cas

périodes:
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Figure 1-7; Principales crues sur Qued Bauhamdane au cours des années

Tableau -3 Pringipales erues sur Oued Bouhamdane au cours des années 2008/2008

Sept. | Oct. | Nov. | Déc. | Jam. | Few. | Mar.

Avr. | Mai | Jui | Juill. | Bou.

D04 | D282 | 0438 | ODSS | 9,467 | 12,45 | 15,76

43,06 | 4,867 | 0056 | 0O 4

Pluviomélrie | 31,2 | 485

524 | 288 | 1889 | B17 | 728

1228 | 482 | a2z | 35 | 2@
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Ryure 01-8 : Principales erues sur Oued Bouhamdans av cours oes années
2009/2010

Tableau 1-4: Pringipales erues sur Oued Bouhamdane sitcours des années 2009/2010

Mois Sepl. Oct. Nev. Déc. Jan, Fev. | Mar. Avr.
Gruss 1,862 1937 0,003 0,478 38.33 1,365 | 3408 0702
Pluviométrie 1145 B5 10:5 323 1473 273 | &7 46.2
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1.1.5.6, Synthése climatigue :
A. Diagramme ombrothermique de Gaussen et Bagnouls :

A partir des valeurs de la température moyenne mensuelle et de la précipitation moyenne
mensuglle pour la période (1994-2010) (Tab. 1-9) (Annexes), le diagramme cmbrothermigue a

été établi.

!l est nécessaire de determiner la période séche et |a période humide relative a la région, ol
sont portés en abscisses les mois, et en ordonnées les précipitations (P) et les températures (T).

L'échelle de la température est le double de celle des précipitations (P=2T). Grace a ce
diagramme (Fig. 1-9), on peut distinguer deux saisons :

< Une saison humide s'étende depuis le mois d'aclt jusqu'a la fin de mai.

% LIne saison séche et chaude, s'étende du mois de juin a la moitieé de mais d'aclt.

Nous notons que la saison séche nous indique un déficit de précipitation, par contre [a saison
humide présente un excédent.

Twrg=untiré | ] |
I

(BT Bl 114 e -1 Ade T4 o- 0= L

Flgur? 1-8. Disgramime Jn'rbmtrrerrmque de la netman
defuds (Bhndss 1984-2010)

B. Quatient pluvioméirique d’EMBERGER:

Ce diagramme ot quotient pluviometrique est une représentation graphique issue d'une
farmule oU la valeur des precipitations en mm, divisée par une expression de la T® en degré
Kelvin, cette expression est choisie en fonction de la vie du végétal, cetie formule s'écrit comme
suit :

Q2 = [2000 P / M? - m*]
Cette formule peut s'écrire selon Stewart (1989) qui a transformé le quotient &' Emberger pour e
climat méditerranéen et a obtenu la formule suivante ©

Q2=343x[P/M-m]
Qu
M : mayenne des maximsa du mois le plus chaud,
m : moyenne des minimum du mois le plus froid.
M et m sont exprimés dans 'expression de Stewart en * Celsius.
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M et m s'expriment en degré Celsius, Emberger a mentionné qu'un climat ne peut étre
caractérisé sl a la valeur de Q2 ne vient pas s'gjouter celle de « m » Les stations
météorologiques de méme Q2 peuvent étre différenciées par leurs valeurs de « m ».
Le Q2 nous = permis de localiser nos stations météorologiques sur le Climagramme
d'Emberger. Cet auteur a mis au point un zonage du bioclimat méditerranéen du plus sec vers le
plus humide en combinant les données climatologiques et celles de la végétation. _
On distingue e plus souvent les étages bioclimatiques saharien, aride, semi-aride, sub-humide
et humide.
Le Climagramme d’Emberger permet de connaitre I'étage bioclimatique de la région d'étude
(Guelma).

<+ En abscisse la moyenne des minima du mois le plus froid.

% En cordonnées le quotient pluviométrique (Q2) d'Emberger.
P=617.58 mm _
M= 37.44°C =310.44 °K
M=3.48 °C = 276.48 °K
Liindice Q2 calculé par la formule Q2 = 3,43 x [P/ M - m] est égal 4 64.40,

L'emplacement de cet indice sur le Climagramme d’Emberger, nous.a permis de situer Guelma
dans I'etage bioclimatique semi-aride a hivers frais (Fig. 1-10).

Qs .
. & . ‘{3‘5

e

40
A/
/i’d

2 .2 .« 0w o+ 2 3 a4 35 & 71 i1 T{C)
Trés froid FrJ'id Frais Tempsere Chaud Tréschaud
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Figure 1-10 Climagramme d'Emberger de Ja région Guglma (1994-2010)
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1.2. Critéres de qualité descriptifs :

Toutes les eaux doivent étre exemptes de substances ou matériaux provenant d'activités
humaines qui, seules ou combinées a d'autres facteurs, peuvent entrainer :

% une couleur, une odeur, un golt, de la turbidité ou toute autre condition & un degré
susceptible de nuire 4 quelgus usage du cours d’eau;

des débris, de I'huile, de la mousse ou d'autres matériaux fiottants en quantité suffisante
pour devenir inesthétigue ou dommageable;

e

des résidus huileux ou graisseux qui causent goit un film visible 3 Ja surface de I'=au, soit
une coloration de la surface, soit une boue ou une émuilsion;

B

2 des dépbts qui causeront une formation de boues putrescibles ou nuisibles de quelque autre
facon;
< une production excessive de plantes aquatiques enracinées, attachées ou flottantes, de

champignons ou de bactéries;

< laugmentation de substances en concenirations ou en combinaisons telles gu'elles nuisent,
est toxique ol produit un effet physiologique néfaste ou des troubles comportementaux chez
les humains, les formes de vie aquatique, semi-aguatique et terrestre.

Dans la mesure ot les ressources souterraines tradiionnelles ne suffisent plus la
demande en eau potable, il s'est avére nécessaire, sinon indispensable d'utiliser les eaux de
surface. Les eaux superficielles contiennent des impuretés qui ont pour origing :

< Origine naturelle : produit de dégradation des végétaux, métabolites des algues et des
micro-organismes.

<+ Origine artificielle : due 2 |a pollution urbaine et agricole (pesticide, fongicide ),

Ainsi, les eaux de surface devraient subir des madifications physiques, chimiques et biologiques
qui rendent potable. Pour cela, il faut donc traiter les eaux de surface par des moyens.

(KHETTAB A., 1992).

| existe plusieurs procédas et appareils de irasitement de 'eau. Ces traitements seffectuées au
niveau du Station de traitement des eaux potables.
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1.3. Station de traitement des eaux potables (Station de Hammam Debagh)
1.3.1. Description de la stafion :
1.3.1.1. Situation géographigue :

La station de traitement des eaux potables de Hammam Debagh est une usine de
production des saux.

Elle estsitugs @ 1 km a I'amont de la localité de Hammam Debzsah, de capacité de 500 Ls.
Mise en service en 2003, leur surface est trois hectares. Elle est située enire 36°27,834'N st
007°15,282'E. Evaluation : 294.5m

1.3.1.2. Origine de 'eau :

Le traitement ce fajt par des étapes bien définies. Les procédés du traitement qui & &tait
mis au point selon les caractéristiques physico-chimiques et bactériclogiques de I'eau brute,
L'eau a traitée provient du barrage sur 'oued Bouhamdane.

1.3.1.3. Débit d’eau & traiter :

Le débit de I'eau 2 traiter est d'entre 1500 m® jour jusqu'a 1900 m®/jour ‘en raison de I3
demande de plus en plus croissante des consommateurs & saveir la ville de Guelma, Ain
Hesgainia, Medjez Amar 8t Hammam Debagh.

1.3.1.4. Traitement effectugs - {voir plan Fig,1-11).
La station effectuée les procédés du traitement suivants

La pré-chloration.
Coagulaﬂon - Floculation
Décantation.

Filtration sur sable.
Désinfection (Post-chloration).

.. .. .

._.

NP, P
Lo X

-
oy

Chacune de ces étapes comprend des techniques spécifiques pour améliorer la qualité de
I'eau.

SN IS

Figure 111 : Station de fratemen! d'eau potable de Guelma.
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1.3.2. Les procédés de traitement :

Pzr rapport a I'eau souterraine, 'eau de'surface présente habituellement une plus grande
variabilité en ce qui conceme la qualité. Elle est également plus vulnérable & la contamination,

autant biologique que chimique: Le traitement d'une eau brute dépend de sa qualité, laquelle est

fonction de son origine et peut varier dans le temps.

Finalement, les installations de traitement de I'eau de surface sont souvent plus complexes que
celles qui traitent I'eau souterraing. Pour ces raisons, la recherche en sau de surface n'est
souvent pas la premiére activité d'un projet. Lorsque requis, les principales étapes d'analyse
pour cette avenue de solution sont :

1.3.2.1. Traitement physique :
Prétraitement

Les eaux subissent une étape de prétraitement sur le site de captage avant d'étre
conduites vers l'unité de traitement.

Selon KHETTAB A., (1992), le prétraitement consiste a faire un degrillage afin d'eliminer les
particules de grosse taille, les branches, le sable...

Le dégrillage :

Le dégrillage permet d'enlever et arréter les corps floitants, les gros déchets et les débris
de dimensions intermeédiaires (passant a travers la grille, afin d'éviter qu'ils interférent avec le
fonctionnement des équipements avals. Il sert également a empécher 'accés des poissons aux
ouvrages avals (conduite el installation de fraitement).

Aprés un dégrillage (traitement primaire ol les particules de diamétres importants sont
retenues), les eaux brutes sont orientées gravitaire ment vers Ia station du traitemnent.

1.3.2.2. Traitement physico-chimigue :
A. Pré-chloration : -

Si les saux & traiter contiennent beaucoup de matigres organigues, ou encore de
'ammoniaque, du fer ou du manganese, une etape de pré-chloration (cetie étape s'effectuée
dans un bassin de melange) préalable est nécessaire comme c'est le eas ici a Hammam
Debagh. Elle permet d'&liminer plus facilernent ces substances au cours de 'étape suivante dite
de clarification.

La station utlisée pour l'oxydation des matiéres organiques, le fer, le manganése et
I'ammoniaque un oxydant comme le chlore gazeux ou Hypochlorite de sodium.

Actuellement, la station utilise dans I'eau des doses entre 2.3 & 3 a/m® d'hypochlorite de
sodiurm.

B. Clarification :
La dlarification consiste & agréger sous forme de flocs, les matiéres en suspension
organique et minérales et les substances colloidales. Ces matiéres indésirables s'étant

agglomérées, slle de décantent au fond du basin de décantation ou elles sont régulierement
extraites. Par contre, I'eau sumageant est filtrée sur sable (KHETTAB A., 1992).
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B.1. Coagulation-floculation :

La ceagulation-floculation est un procédé physico-chimique de clarification des eaux. |l
réside dans la formation, par I'addition de coagulant, trames floconneuses appelées “flocs”,

B.1.1. Coagulation :

La coagulation est un processus qui consiste & neutraliser les charges portées par les
substances colloidales ou dissoutes indésirables a f'aide d'tin produit chimique de charge
opposée, appelé coagulant avec une agitation rapide, afin de. faciliter leur agglomération en
flocons décantables ou filtrables.

Le coagulant peut étre introduit dans un bassin de coagulation est sulfate d'alumine (Tab. 1-10)
Annexes). Les caractéristiques de ce bassin sont les suivantes :

by

> Longueur : 3.2m.

Largeur: 2.4m.

Profondeur : 5m.

L& bassin doit &tre équipé d'une unité mécanique de mélange rapide.

*,

e

%

e ofe

B.1.2. Floculation :

La floculation est I'étape de traifemsnt qui suit la coagulation. Elle vise & favoriser la
croissance de flocs par une agitation lente et prolongee de 'eau provenan| des bassins de
coagulation, Elle est réalisée dans un bassin pourvu d'une unité mécanique d'agitation et
impligue habituellement I'ajout d'un floculant.

Elle compléte la phase de la coagulation et vise & assurer une plus grande cohésion du floc et
une meiileure vitesse de sédimentation.

L'adjuvant ou le floculant peut étre introduit dans un bassin de floculation est poly-€lectrolyte
(Tab. 1-11) (Annexes). Les caractéristiques de'ce bassin sont les suivantes -

< Longueur ; 17m.

< Largeur: 9.2m

Profondeur : Sm.

Le bassin doit éfre éguipé d'une unité mecanique de mélange lente.

L)

L)
o s

Le temps nécessaire pour la coagulation-floculation est de 20 & 30 minutes.

L'étude des étapes de coagulation-floculation se fait dans une installation appelée Jar-tesi,
permettant la sélection du meilleur jeu de conditions opératoires en vue de [‘étape de
décantation. La quantité de ceagulant, la quantité de floculant, la vitesse d'agitation, le temps
d'agitation sont autant de paramétres 2 optimiser. L'utilisation de plans d'expérience dans ce test
pratique en constitue une de ses originalités.

Les concentrations de sulfate d'alumine et le poly-élecirolyte se determiner & laide d'un

floculateur. Le floculateur est un appareil couramment utilisé pour les essais de coagulation -
floculation. Cet appareil est composé de six agitateurs mécanigues.

Décantation :
La décantation a pour but d'éliminer les flocs issus de la coagulation at floculation, elie

se fait grice au bassin de décantafion, e volume de ce demier est 3400 m® Le temps
nécessaire pour la décantation des flocs est deux heures.
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C. Filtration sur sable : ~ |

La filtration est la barrigre ultime et obligatoire de |a filiére de traitement des eaux dans la
majeure partie des cas. Elle vise a réaliser ou a compléter, a travers un [it filtrant, |a réduction
des particules en suspension, des coliformes, des virus, des parasites ainsi que ia turbidité.
Sans elle, plusieurs filieres de traitement ne pourraient obtenir de crédits pour I'enlévement des
virus et des kystes de protozoaires:

Ce procédé de filtration est celui qui est e plus utilisé a |a station du Guelma. |l est caractérisé
par un lavage intermittent de son meédia filtrant. Ce lavage de filtre se fait comme suit :

Fermeture de la vanne de sortie d'eau filtree.

s

2,
-4

QOuverture de la vanne d’entrée d'eau de lavage.
“+ Mise en service de la pompe de dé coimatage pendant 30 a 50 secondes.
% Mise en marche du surpresseur de lavage.

<+ Quverture de |a vanne d'entrée d'air de lavage pendant 8 & 30 minutes. Puis fermeture de
la vanine d'entrée d'air,

< Arrét du surpresseur de lavage.

% Mise en service des pompes de rincage pendant 8 & 10 minutes .Le ringage se fait par une
eau traitée puis arrét du ringage.

% Remise en service du fiitre par ouverture de la vanne de sortie d'eau filtrée.
1.3.2.3. Traitement chimique ;
Post-chloration (désinfection) : -

En raison de la présence occasionnelle de germes (Entérocoques, Escherichia Colis)
l'injection d'hypochlorite de sodium existante sera conservée pour assurer ainsi une désinfection
de 'eau distribuée dans le réseau.

La desinfection vise 2 tuer ou inactiver les gemmes pathogenes, qui peuvent se trouver dans
l'ead, susceptibles de causer des maladies infectieuses chez I'nomme. Ceite désinfection a
l'eau de javel sera asservie au débit entrant.

La siérilisation est obtenue par un fraitement chimigue. Les réactifs utilisés ont été e chiore st
cerlains composes chlorés, le brome, lode, 'ozone et le permanganate de potassium.

1.3.2.4. Stockage de I'eau:

Le stockage de ['sau s'effectue dans des réservoirs situés généralement en hauteur :

bassins entemes au sommet des callines ou chateaux d'eau. lIs fonctionnent selon le principe
des vases communicants peur assurer une pression réguliére et suffisante au sein du réseat
en fonction du rythme de consommation. lIs constituent aussi une réserve de sécurité en cas
dincidentsur le réseau ou de hausse anormale de la consommation.
Pour pouvoir satisfaire & tout momenat- la demande en eau potable des abonnés, un réservoir de
stockage t'une capacité de 3000 m & été crée sur le lieu de traitement en forme de bache
enterree; une réserve qui permet de gérer les pointes de consommation en différents paints du
reseau.
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2.1. Introduction :

Le maintien de la qualite des eaux potables de la sortie de l'usineg de traitement jusqu'au
rebinet du consommateur est une préoccupation majeure des iraiteurs et distributeurs d'eau. |
s'agit de repondre a la demande des consommateurs et d'assurer le maintien de la qualité de
I'eau potable au cours de sa disiribution (GAUTHIER F., 2002).

L'using de production d'eau potable doit &liminer la plus grande partie des germes présents dans
I'sau brute et notamment tous ceux qui sont pathogénes. Lors de |'étape de la désinfection, le
traitement d'eau s'appuie sur l'elimination des germes tests, indicateurs de pollution fécale, et
témoins de |la présence pessible de germes pathogénes. (CELERIER J.L., et FABY J.A., 1998).

Mais I'eau traitée produite dans les stations de traitement d'sau potable par le réseau jusqu'aux
consemmateurs n'est jamais stérile, car lors de sa distribution 2 fravers les canalisations formant
le réseau peut subir des modifications qui peuvent provoquer des dégradations de ses paramétres
biologiques ou physico-chimigues (RIZET, 1987; RIDGWAY et AINSWORTH, 1978 ;: MOUCHET af
all., 1992 in PIRIOU P., ef Afl., 1998),

2.2. Dégradation de la qualité de Peau dans les réseaux :

2.2.1. Facteurs & l'origine de la dégradation de la gualité de 'eau dans les réseaux :
Parmi les nombreuses causes de degradation de la qualité de |'eau distribuge :

2.2.1.1. Facteurs biologigques :

Les phénoménes biclogiques : sont certainement les plus étudiés, mais également les plus
surveilles en raison des risques & court terme vis--Vis de la santé publique. Si les numératians
élevees en gernmes hétérotrophes ne censtituent pas obligateirament un risque sanitaire, elles sont
le signe d'un réseau susceptible de désordres biclogiques pouvant protéger des espéces
pathogenes (LECHEVALLIER ef al., 1990 ; PAYMENT éfzl,, 1991 in PIRIOU P., ef All., 1998),

A. Bio film :
A.1. Définition du bio film :

Les bio films correspondent & des associations de microorganismes inclus dans une
matrice d'exa polymeres, gui sont généralement aitachées & la surface de toutes sortes de
matériaux, tels que les métaux, les plastiques, les particules de sols, tissus (GAUTHIER F., 2002),

Les biofiims sont Je résultat de la fixation ef du développement de micre-organismes sur les
surfaces, ou interfaces, exposées a des environnements humides non stériles.

AU niveau des réseaux de distribution d'eau potable, les biofiims consistent. le plus
souvent; en une association de plusieurs especes : bactérigs, champignons, algues, protozoaires,
contenues au sein de dépdts de débris particulaires et de produits de gorrosion.

Les reseaux de distribution d'eau potable, comme tout autre environnement aqueux, peuvent étre
colonisés par des biofilms, malgré les conditions qui y régneni : absence de Jumiérs, présence
d'un agent biocide circulant, une faible concantration en éléments nutritifs (milieu oligotrophe).

Malgré son nom. le biofilms n'est ni exclusivement « hieo » (biologique), ni véritablement un film, On
y retrouve des depéts inarganiques (sédiments accumulés, produits de corrosion) et sa nature est
plutot hétérogéne. Par exemple, des fines de charbon provenant du traitement par charbon actif ou
une furbidité résiduelle peuvent entrer dans le réseau, (CELERIER J.L., et FABY J.A., 1998).

La figura 2-1 ce dessous représents I'évolution d'un biofilms. '
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de baciéries
el de matleres
ntritives

"Caouches”

Aérobie

Dénitrification

<~ Réduction Arrachage
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Adsorption Croissance Mortalité

Figure 2-1 * Représentaiion oe ['Svolulion d'un bio Mm (CELERIER J.L.. et FABY J.A., 1938)
A.2. Formation du bio film :
Les micro-organismes fixés synthétisent des polyméres et forment ainsi des films de

quelgues micrometres a quelques millimétres d'épaisseur, totalement différents du miliey
environnant et regis par une organisation inteme complexe.

AU sein des biofilms, les micro-organismes développent des caractéristiques propres quii

échappent en grande partie aux méthodes dlinvestigation de la microbiologie traditionnelle en
solution : modifications structurales, production d'exo polyméres, communication chimique... (04).

La biomasse libre dans le réseau se fixe sur les parois des canalisations, qgu'elle soit morte ou
vivante et constituera un premier support pour le développement de couches supérietres plus
actives. Si ces organismes renconfrent des conditions ambiantes satisfaisantes, le développement
du bro film peut avoir ligu.

Les microorganismes ne peuvent se dévalopper et survivre dans un milieu qui leur est « inhabitugl
». comme c'est le cas d'un réseau d'eau potable, que si celui-ci présente des caractéristiques
nutritives et physico-chimiques proches d'un optimum caractéristique de chaque famille de
microorganismes presentes.

Ainsi; la formation d'un bio film se réalise en plusieurs etapes faisant intervenir ces différents
Processus :

- le transport des microorganismes,
- l'aitachement des microorganismes & la surface des conduites du réseau,

- la colonisation du support.
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% Transport des microorganismes

Toute adsorption de microorganismes suppose Un rapprochement de ceux-ci vers le
support. _
Les mécanismes peuvent alors &ire impliqués :

- la sédimentation, due aux seules forces de graviter,

= les bacteries entrent en contact avec |a surface des conduites de maniére aléatsirs
(Mouvements favorises par les tournants des canalisations),

- |a turbulence de 'eau a lintérieur du réseau améne les microorganismes jusqu’al support,
% Attachement des microorganismes

L'adsorption des bactéries 2 la surface des canalisations s'sffectue le plus souvent au
niveau de dépots minéraux et organiques, ou a la surface de tubercules de corrosion,

La phase d'attachement des microorganismes peut &tre divisée en deux étapes pringipales -
p pes princip

+ L'adhérence, qui correspond & une adsorption réversible des cellules : une fraction des
bactéries planctoniques fransportées par I'eau, se dépose au niveau de la surface des
canalisations. Cette étape ne fait intervenir que des processus physiques (interactions
alootractatiquac, éloptrodynomiques), of dépend de la nature du supporl el Jde  sun
conditionnement prealable (présence de tubercules de corrosion, par exemple).

+ L'adhesion ou fixation irréversible des bactéries : cafie étape est plus lente que la
précedente, liméversibilité de adhésion faisant appe! au métabolisme bactérien. En effet, la
sécrétion d'exo polyméres par les microorganismes leur permet de consolider leur adhasion au
support. formant autour de la bactérie, une enveloppe, appelée glycocalix.

% Colonisation du suppart

Dans des conditions favorablas, lorsque les bactéries sont fixées de manigre iméversible su
support, les cellules peuvent se multiplier, selon la quantité de matiére organique bicdégradable
disponible, et le taux d'oxydant résiduel. Il y a alors accroissement de la biomasse et production de
métabolites sécretés par les bacieries.

Les difféerentes étapes de la formation, puis de I'évolution d'un bio film, sort présentées sur la
figure ci-dessous,
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Figure 2-2 : Représentation schématique oe 1 formation a1 de |2 structurée d'un bio film a1 sain d'Un réseau de distribution d'sau
potable (GAUTHIER F,, 2002).

A.3. Conséquences d'un accroissement du bio film :

Différents problemes peuvernt étre directement reliés a la formation et au developpemem
d'un bio film sur les parcns des canalisations d'adduction d'eau potable. Ces conséquences
peuvent porter sur le réseau de distribution lui-méme, ou sur la consommation de l'eau issue du
réseau contaming.

+ Conséquences sur le réseau de distribution :

Ces conséquences sont multiples et concernent aussi bien les populations bactériennes,
que les caractéristiques physigues du réseau :

- les bactéries accumulées au niveau d'un bio film constituent le premier maillon d'une chaine
alimentaire st ainsi favorisent le développement de macro organismes.

- certains types bacteriens peuvent induire, par leur présence ou leur activité métabolique, une
augmentation de |a turbidité.

- les capacites de distribution d'un réseau peuvent étre diminuées par [‘augmentation des forces
da résistance, induites par la présence de bio film.

- une augmentation du nombre de non-conformités par rapport aux critéres mlcroblologlques de
qualité de I'sau destinée 2 la consornmation peut &tre observée au sein de réseaux abritant des
biofilms (probléme d'arrachement des biofilms).

Le développement de bactéries nitrifiantes dans des zones d'anoxie, peut également entrainer des
nor-conformités, avec dépassement-de la norme pour les nifrites (GAUTHIER F., 2002).
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- La muiltiplication des micro-organismes le Jong d'un réseau de distribution (ou reviviscence
bacterienne) entraine la détérioration de |a qualité bactériologique de ['eau, |'apparition de mauvais
golits, d'odeurs ou de couleur, et l'accélération du phénoméne de corrosion des canalisations
(ALLEN et all, 1980 ; BOWER et CROWE, 1988 ; COALLIER et all,, 1989 in VOLK C., et JORET J.C. C.,

1998).
+ Conséquences du développement de bio film pour les consommateurs :

Une fraction des microorganismes peut également représenter un risque potentiel pour les
cansommateurs, et ainsi, augmenter la fréquence de symptdmes gastro-eniérigues (diarrhées,
vomissement).

Des fravaux épidemiologigues ont montré gue le taux moyen d'incidents & tropisme gastro-
intestinal était de 0,1 par personne et par an, dans le cas d'une population générale, pour la
consommation d'une eau respectant les critéres de potabilité (BLOCK et al, 2001)

Pour des groupes d’enfants, population plus sensible, des valeurs plus élevées d'environ quatre
troubles digestifs par personne et par an et un épisode diarrhéique par personne et par an, ant été
mis en évidence. (GAUTHIER F., 2002).

B. Les principaux organismes susceptibles d'étres présents dans les réseaux :
B.1. Origine des microorganismes :

Le niveau de contamination microbiologique des eaux dans le réseau ast fonction du flux
da cellules issues de l'usine de fraitement

L'origine des bactéries dans les systémes de distribution d'eau potable st souvent mal cemée :

- en sortie d'usine de potabilisation, 'eall destinée & étre distribuée nest pas sterile. En affet, il
existe un fiux continu de microorganismes. Les bactéries sont alors celles présentes initialemerit
dans I'eau brute a traiter et qui ont résisté au traitement.

- les réservoirs, ol 'eau se trouve en contact avec Iair, et ol les orifices, mal protégés, peuvent
permetire le passage de poussiéres ou d'insectes apportant des contaminations.

- le temps.de séjour de ['eau dans les réservoirs ou dans les canalisations, qui peut étre plus cu
moins important.

- des contaminations externas par retour d'eau (limité par la mise en place de clapets anti retour)
et Intervention sur les réseaux, tels que les travaux, la pose de nouvelles conduites ou encore des
‘erreurs de branchement.

B.2. Déférentes types des microorganismes :

Les organismes susceptibles d'étre présents dans les réseaux de distribution couvrent une
large pariie de la classification des étres vivants, incluant les bactéries, virus, champignons, et
organismes pluricellulaires.

Au sein de I'écosystéme que constitue le bio film, certains macro-crganismes (tels que certaines
espaces de Gammares et d'Asellus) se nourrissent ainsi d'algues et de bactéries. lls peuvent étre
préserits et coloniser certains réseaux. Visibles & I'ceil nu du consommateur puisqu'ils mesurent
quelques centiméires; ils constituent une géne notoire. (CELERIER J.L., et FABY J.A., 1998),

Le tableau 2-1 donne quelgues microorganismes pouvant tre rencontrés dans les eaux
potables.
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Tableau 2-1 : Organismes susceptibles d'élie présenls dans |es réseaux

Pathogénes _ _
_potentiels et | Baciéries autochtones | Bactéries de fa corresion Mofsissuras et levures
bactéries indicatrices
Salmanells Acinetebacter Baclérizs Sulfatoréductrices Penicilhum
Shigela Aeromonas Rhizopus
Entérovirus Alaligenes Bactéries du far Mycalium
Y
E. coll Bacillus Trichomoenhas
Enterobacter )
Streptococous Aspergillus
Flavabaciterium
Leginaneila
Fseudamonas
Staphviococous
‘Carypebacternium
Froteus
Yersinia

2.2.1.2, Facteurs physico-chimigues !
A. pH et minéralisation :

Dans le réseau, le pH et la minéralisation sont importants pour le contréle de la corrosion,
lagressivité de l'eau, I'action du désinfectant et la précipitation des éléments dissous. Mais le pH
peut varier le long de |a distribution du fait d'une évolution de la concentration de CO2 dissous, ou
bien parce que l'eau traitée n'était pas forcément & I'équilibre calcocarbonique en sortie de station.

Une aération dans un réservoir peut rendre une eau dure et incrustante par une perte de CO2, ce
qui risque alors d'obturer les conduites par depdt de tartre. La solution est I'addition de CO2 et/ou
l'extraction de CaCOS3, qui sert 3 restaurer 'equilibre.

Inversement, une eau charge CO2 agressif (avec un pH bas) a tendance 3 attaquer les matériaux
qu'elle rencontre avec des conséquences importantes: dissolution de ciments, attaque des métaux
ferreux (corrosion) ou attaque de métaux toxiques tels que le plomb.

Des solutions envisageables sont I'€limination de CO2 agressif, I'addition de chaux pour la mise &
I'équilibre calcocarbonique ou un traitement de reminéralisation. Avec unie composition judicieuse,
I'eau permet de developper a la surface des matériaux une couche protectrice composée en partie
de carbonate de calcium. Il convient de distribuer une eau Iégerement sursaturée en carbonate de
calcium pour favoriser la formation de ce dépdt protecteur.
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B. Température :

La température des eaux peut varier de plusieurs degrés pendant le transit en réseau.
Une temperature élevés peut .

“ Favoriser des golts ou odeurs désagréables.

"

Accélérer la plupart des réactions physico-chimiques et biologiques dans le réseau,

’.-

% Influencer la croissance bactérierine, dissipe |'effet du désinfectant résidugl en agissant sur les
constantes d'équilibre et accélére la cormosion.

La température joue aussi un réle notable lorsque 'on fait des meélanges enire des saux de

compaosition différentes | la couche pretectrice formée par leau fégérement entarirant sur les

parois peut ainsi changer de structure et diminuer en épaisseur ce qui n'est pas favorable.

La tempsrature est aussi un des facteurs le plus important pour I3 dissolution des &léments tels
que le plomb.

C. Oxygéne dissous :

De ['état de saturation & l'entrée du réseau, l'oxygéne dissous peut considérablement
diminuer en cours de distribution avec des réactions d'oxydation ou une prolifération bactérienne.

Toute baisse de la teneur en oxygene dissous détectée sur le réseau peut alors étre interprétée

comme un signe de croissance biologique.

Dans le cas ou e réseau est comectement entretenu, une anaérobiose répandue ne se produit
gu'avec des temps de séjour trés longs. En revanche, le développement de zones anoxiques est
possible localemant. || en résulte des phenomenes de fermentation et bio réduction (transformation
de nitrate en nitrite), a l'origine de saveurs désagréables ou de corrosion,

De tels problémes nécessitent une révision des pratigues dentretien dans le réseau. La
sursaturation en oxygene reste rare.

D. Turbidite :

Si la turbidité de l'eau est supérieure 4 0.4 NTU, l'action des bactéricides est ralentie. Les
colloides responsables de la turbidité peuvent protéger les bactéries des oxydants. Ainsi, un
traitement de chlore libre 2 0.4 ppm pendant une heure, qui donne normalement une garantie
bacteriolagigue & I'ead, n'est actif que si la turbidité sst inférieure 4 0.4 NTU.

Dans le réseauy, une turbidité élevée de 'sau révéle les problémes suivants :
< précipitation de fer, aluminium ou manganése, due a une oxydation dans le réseau,

% precipitation lente de carbonate de calcium (ou parfois hydroxydes de magnésium), due a un
mauvals ajustement du pH & l'usine de traitement, une corrosion importante,

< l'agglomeration naturelle des colloides qui peuvent provenir d'arrachements de biofilms, ou de
bacteries agglomérees par |eur glycocalix (polysaccharides présents sur les parois extérieures
des bacteries),

% une fuite de matiéres dans | filiére de filtration de l'usine de traitement (on dit que les filires
sont « percés »),
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%

o
a'

des precipités formés par ('effet de post-floculation dans le réseau (effort persistant du floculant
et polymerisation non achevée) dégradent la qualité organoleptigue de I'eau et conditionrient 1z
prolifération de microorganismes

E. ‘Ammonium ;

Il est important d'¢liminer lammonium avant lintroduction de 'eau dans le réseau parce
que l'ammonium reagit avec le chlore pour prodtire des chloramines. qui sont des désinfectants
moins efficaces et peuvent provoquer des golits désagréables.

Certaines bactéries proliferent aussi en transformant 'ammonium en nitrites puis en nitrates.
F. Matiéres organigues :

Source nutritive essentiglle pour la proliferation bactérienne, le conteru En eélements
organiques carboneés estaujourd'hui considéré comme un facteur primordial dans la maltrise de la
qualité microbiologique de {'eau dans |e réseau, une consommation de la matiére organique
s'accompagne d'un accroissement de |2 densité bactérienne présente au niveau du biofilms, tout
comme dans 'eau circulant.

G. Corrosion ;
G.1. Définition :

Les corrosions sont souvent responsables de la présence dun métal (7ine, cAdminm,
aver, plomb, cuivie,...) dans lgs eaux,

La corrosion est causée par des phénoménes glectrochimiques localisés trés variés (différents

mecanismes de corrosion) ; par exemple & pH faible ou lorsque le taux d'oxygéne est éleve,
elle est souvent aggravée par des bactéries qui accélérent les réactions.

G.2. Cause :

Nature des matériaux, compatibilité entre sux.

L)
v

% Nature de l'eau: eau acide, eau faiblement minéralisée/chargée en gaz carbonique/sur
chloration.

-

Débit de I'eau dans les canalisations : sous dimensionnement= érosion/cavitation,
Surdimensionnement= depofs,

-
L4

L)
..'

La température, |a pression.
2.2.1.3, Facteurs de dégradation liés & la conception ou 3 I3 gestion du réseau :

Une gestion gualitative des réseaux de 'distribution: est donc indispensable pour
préserver au produit fabriqué la qualité la plus constante possible jusqu'aux points les plus
eloignés de la distribution. Dans ce but, il est primordial de comprendrs, décrire et modéliser les
différents: phénomenes conduisant a une évolution de |3 qualité de I'eau en distribution pour
caractériser les conditions favorables a cette dégradation afin d'optimiser I'efficacité des filiéres de
traitement et |a gastion du réseau.
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] » . .
[ 2.3. Maladies & transmission hydriques :

L'eau, quelle soit traitée, peut étre tachée par des matiéres & l'intérieur des ses immeubles,
‘ est due au contenant : & canalisation et le reéservoir, qui peuvent la rendent nocive. Polluée, elle
est 2 l'origine de differentes maladies st peut altérer gravement la santé.
' Les maladies liees a l'eau sont une tragédie humaine . elles tuent chaque année des millions de
: personnes, empéchent des milliens de personnes de mener une vie saine et sapent les efforts de
développement. Environ 2,3 milliards d'habitants, de par le monde, ont des maladies qui sont liées
: aleau.

Les maladies liées & [eau présentent des variations considérables sur (e plan de leur nature, de
| leur transmission, de leurs effets et de leur gestion ; on peut cependant répartir en deux catégories
les conséquences gu'exercent sur la santé des éléments liés 2 |'eau :
' % Les maladies d'origine hydrique.
< Les maladies liées au manque d'hygiene.
| 2.3.1. Maladies d’'origine hydrique :

i Les maladies d'origing hydrique sont des maladies de |'eau salg, causéas par une eau gui a
[ &1& conitaminée par les microorganismes.

' Selon DELOLM et all,, 1992, la presence dans I'eau de micro-organismes pathogénes pour
t I'hemme, provenant de la contamination fécale ou animale est favorisée dans les pays tropicaux
par l'insuffisance du “cloisonnement” fécal qui transforme I'eau en véhicule de transmission majeur
des maladies.

Les germes en cause sont des parasites, des bactéries et des virus a elimination fécale qui ont
des formes de résistance leur permettant de survivre dans 'eau,

2.3.1.1. Infections bactériennes :
‘ A. Type des bactéries :

Nous mentionnerons seulement (es germes les plus importants au plan de la santé
communautaire :

A.1. Vibrio cholerae:
Les Vibrios sont présentes dans les réservoirs et le disséminateur des vibrions
cholériques. V. cholerae se trouve dans les selles des malades, des convalescents et des porteurs

sains. Dans les zones d'endémie, le nombre de porteurs sains est beaucoup plus important que
celui des malades.

La transmission se fait par 'eau, les aliments ou les mains sales, souillés par les matiéres fécales.
La survie du germe est faible dans le milieu extérieur,
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A.2. Escherichia coli entéropathogéne :

Il est responsable de diarthées chez l'adulte et surtout chez |'enfant et le nourrisson, la
diarrhée est responsable de nombreux décés par déshydratation.

En Afrique Centrale plusieurs enquétes par sondage sur les diarrhées infantiles ont montré que

chez les enfants de moins de 5 ans, il survenait en moyenne 7 épisodes de diarrhée par an et par
enfant.

Les diarrhées infantiles représentent la premiére cause directe de mortalité pour 'O.M.S. Chez le
voyageur la diarrhée est |a premiére cause de morbidité (le faux d'incidence mensuel des
diarhées ast évalué a plus de 20 p. 100 chez les voyageurs). (DELOLM ef all., 1992)

A.3. Legionella :

Les iégionelles sont présentes dans les eaux douces : lacs, riviéres, boues ainsi que dans
les réservoirs artificiels et les eaux de distribution. Elles n'ont jamais été isolées dans les terres
seches ni dans |'eau de mer ni chez I'animal ; elles ne contaminent que I'homme.

Elles peuvenl néanmoins se développer chez les protozoaires et étre véhiculées par des kystes
d'amibes.
A.4. Salmonella :

~ Les salmonelles sont des parasites intestinaux des animaux vertébrés qui se disséminent
dans la nature par les excréta. Chez les animaux a sang chaud, elles sont souvent pathogénes.

A.5, Compylobacter .

Les Campylobacters sont des bactéries spiralées du tube digestif a I'origine d'infections, le
plus souvent, intestinales.

Les bactéries pathogenes sont présentées dans le tableau ci dessous

Tableau 2-2 : Pfincipaux agents baciériens pathogenes présents dans les féces et 15 maladies fransmises (SAMAK H., 2oo1)

Famille Genre ‘Espice Maladie
Typhi Figvre typhoide
Enterobacteriaceas Salmonella
paratyphi Figvre paratyphoide
_ _ _ dysenterias Dysenterie bacillaire
Enterobacteriaceas Shigellz
Autres Shigella Gaslro-entérite, diarrhée
cholerae Choléra.
Vibrichaceag Vibrig
Autres vibrios Gasira-entérite, diamhée
colf
Enterobactériaceae Escherichia Gastro-entérite, diamhée
ftypes pathogénes)
Entercbacteriaceae Versinia Enterocolitica Diarrhés, septicémis
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B. Différentes maladies :

Les maladies d'origine hydrique englobent ;

B.1. Les salmonelioses :

Les salmonelloses peuvent donner lieu a trois types de manifestations cliniques.

1. Des formes bactériemiques, strictement humaines, qui sont les fiévres typhoide et paratyphoide
dues a Salmonella Typhi, Para A, Para B et Para C. Ce sont des bactériémies a point de départ
lymphatiquie,

2. Des toxi-infections alimentaires donnant lieu & des gastro-entérites dues 3 tous les autres
sérovars mais egalement @ Para Bet C

3 Des manifestations extra-digestives dans lesquelles divers sérovars sont en cause et qui sont
plus fréquentes chez les sujets fragilisés :

# Bactériémies non typhoidiques,
# Infections pleuro-pulmonaires,
» Infections cardio-vasculaires : péricardites, artérites, infections sur prothéses,

Infections urinaires,

w7

# Infections abdominales : cholécystites, abcés du foie, abcds de |a rate,

» Infections des systémes nerveux centraux : méningites, abcés du cerveau, hématome sous-
dural infecte, abcés épidural

Les symptomes en sont de [a figvre, des céphalées, des nausées, des vomissements, des
douleurs abdominales et des diarrhées:

B.2. La campylobactériose :

La campylobactériose est une infection répandug provogquée par certaines especes de
bactéries du genre Campylobacter. Dans cerains pays, son incidence dépasse celle des
salmonelloses.

Les symptémes apparaissent en général de deux & cirig jours aprés l'infection .

Les troubles aigus comprennent de sévéres douleurs abdominates, de la fiévre, des nausées et de
la diarrhée. Dans 2 a 10% des cas, linfection évolue vers des problemes de santé chroniques
comme de 'arthrite réactionnelle ou des troubles neurologiques.

B.3. Les infections imputables & des E. coli entérohémorragigues :
Qui provoquent des hémorragies intestinales comme E. coli ©157. Malgré une incidence

relafivement faible, leurs consequences séricuses et parfois mortelles, notamment chez les
nourrissons; les enfants el les personnes agees, les placent parmi les infections les plus graves.
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B.4, Le choléra :

Représente une menace importante pour la santé publigue dans les pays en
développement et entraine des peries economiques considérables. L'agent responsable est une
bactérie, Vibrion cholera.

Les sympidmes comprennent des douleurs abdominales, des vomissements et des diarrhées
agueuses profuses pouvant entrainer une déshydratation grave et la mort, si les pertes hydriques
et salines ne sont pas compenseées.

B.5 Les légionelleses :

Sont des infections pulmonaires aigués souvent accompagnees de douleurs abdominales
avec diarrhées et de manifestations psychiques. La période d'incubation dure 8 & 10 jours.
Des complications sont redoutables . insuffisance rénale et insuffisance respiratoire. Le pronostic
est aggravé par certains facteurs . tabagisme, alcoolisme, insuffisance respiratoire chronigue,
diabéte, corticothérapie, immunodépression.

La "fievre de Pontiac" est une forme bénigne d'incubation trés courte (quelques heures a 2 jours)
d'allure pseudo-grippale qui guérit spontanément.

La bactérie se transmet @ 'homme essentiellement par inhalation d'eau contamingée sous forme
d'aérosals, Il n'y a pas de transmission interhumaine. Elle atteint les alvéoles pulmonaires, pénétre
dans les macrophages ol elle se développe provoquant leur destruction. |l s'ensuit une alvéolite
purulente extensive.

2.3.1.2. Infections parasitaires :
Protozoaires : ils sont responsables des dysenteries (amibes, Balantidium) ou de gastro-entérites.

Helminthes : en région chaude les helminthes ligs aux risques hydrigues sont représentés par
'ascaridiase et |a dracunculose.

- 'ascaridiase : glle peut atteindre 70 4 S0 pour 100 de la population.

- la dracunculose ou filaire de Médine a un impact économigue négatif considérable par la durée
de I'immobilisation quelle occasionne chez les malades. (DELOLM et all., 1992)

- Giardia et Cryptosporidium: |a Giardia et le Cryptosporidium sont des parasites
microscopiques qui peuvent étre retrouveés dans l'eau. La Giardia est responsable d'une maladie
intestinale appelée giardiase et le Cryptospordiunt est a l'origine d'une maladie semblable, la
cryptosporidiose.

Ces deux parasites produisent des kystes qui sont irés résistants aux conditions
environnementales défavorables. Une fois ingérés, ils entrent en phase de germination, se
reproduisent et entrainent la maladie. Le parasite se nourrit et forme de nouveaux kystes qui se
refrouvent dans les selles. Des études effectuges auprés de volontaires ont montré que I'ingestion
d'une faible quantité de kystes suffit pour causer la maladie.

Les symptdmes les plus souvent associés 8 la Giardia sont la diarrhée, les crampes abdominales,
la flatulence, des malaises et une perte de poids. Vomissements, frissons, maux de téte et fivre
peuvent egalement survenir, Ces symptémes se manifestent habituellement de 6 a 16 jours aprés
le premier contact, et peuvent durer jusqu'a un mois.

Les symptoémes de la cryptosporidiose sont similaires, les plus fréquents Stant les diarrhées

liguides, les crampes abdominales; les nausees et les maux de téte. Ces symptdémes se
manifestent de 2 3 25 jours apras ['infection et peuivent durer une 3 deux semaines, voire un mois.
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Les symptomes de la cryptosporidiose sont similaires, les plus fréquents étant les diarrhées
liquides, les crampes abdominales, les nausées et les maux de téte. Ces sympidmes se
manifestent de 2 & 25 jours aprés l'infection et peuvent durer tne & deux semaines, voire un mois.

2.3.1.3. Infections virales :
Certains virus qui se muiltiplient dans le tube digestif humain peuvent étre &liminés en
grande quantits dans les selles et se retrouver dans les eaux ol ils pourront survivie plus ou moins

longtemps. Cetie survie est conditionnee par de nombreux facteurs ; elle peut atigindre des délais
considérables.

Les virus les plus importants sont, sans conteste, le virus de 'hépatite A responsable d'épidémies
dans les collectivités humaines, et le virus de la poliomyélite responsable de séquelles
paralytigues.

Par ailleurs, les Rotavirus, et le virus de Norwalk sont responsables de diarrhées non specifiques
chez les nourrissons et les voyageurs. (DELOLM et ail., 1992).

2.3.2. Les maladies liées au mangue d'hygiéne :

Le risque représenté par la pollution chimique est le plus souvent un risque & moyen ou
long terme, lig & |a présence de toxiques a effet cumulatif :

2.3.2.1. Clilure durre 'wau potable :

La désinfection de |'eau potable, qui esi passée depuis longtemps dans les mesurs, souffre de
lacunes qu'il faudra combler & bréve échéance. Il nous est loisible d'en citer quelques-unes :

& Le matériel de chloration (javeliisateur) est parfois confié au seul gardien du réservoir d'eau,
d'oli risque de défaut d'entretien et arrét prolongé du fonctionnement.

< La chloration n‘est souvent pas en rapport avec le débit distribué.
%+ Lajavel livrée par certains commerces est mal dosée ou carmément inefficientes.

+ Le personnel en charge de la javellisation n'est pas doté de comparateur, simple appareil
permettant (e calcul du taux de chlore dans I'eau.

Dans ['usine de fraitement et le réseau de distribution de I'eau potable, certaines matiéres
organigues naturelles présentes dans I'eau traitée peuvent réagir avec le chlore pour former des
sous-produits chlorés de désinfection.

Les types et struciures de ces sous-produits sont complexes et varient en fonction de |a qualité de
l'eau et des conditions de traitement. Les sous-produits qu'on trouve le plus souvent dans les
eaux chlorées sont les trinalométhanes (THM) st les acides halos acétiques (AHA). (Santé
canada, 2009)
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2.3.2.1. Fluorure dans l'eau potabls :

La plupart des eaux potables contiennent des fluorures, ces concentrations ‘sant affectées
par certains procédes tels gue I'échange d'anion, 18 déminéralisation et certains autres traitements
qui I'éliminerent

Des niveaux glevés en consommation de fluorure entrainent des fluoroses. Ceci est presque.
toujours associé & des prises élevées en fluorure dans l'eau potable. L'ingsstion d'excés de
fluorure lors du développement des dents, particuliérement lors de la croissance, peut également
avoir comme conséquence une fluorose dentaire et ces effets peuvent également étre medifiés par
Co-exposition & certains minératix.

La coneentration optimale en fluorure dans l'eau potable pour la santé dentaire est généralement
comprise entre 0.5 2 1.0 mgl/litre et dépend du volume de consommation &t de 'absorption et
l'exposition & d'autres sources.

Ces valeurs sont basées sur des études épidémiologiques. Les directives de 'OMS sur la qualité
de I'=au potable pour le fluorure est 1.5 mg/l.

2.3.2.3. Nitrates dans I'eau potable :

Leur présence dans les eaux est ligée & ['utilisation intensive d'engrais azotés ainsi qu'a
fépandage des lisiers d'animaux d'élevage. La consommation d'eau chargée en nitrates est
responsable de méthémoglobinémie cheaz le nourrissan et chez I'enfant

Les nitrates ne sont pas nocifs en soit pour la santé. Mais sous l'action d'une bactérie présente
dans le corps humain, ils se transforment en nitrites. Ceux-ci oxydent I'hnémoglobine du sang qui
ne peul plus fixer |'oxygéne ce qui perturbe la respiration cellulaire.

2.3.2.4. Plomb dans I'eau potable :

Le plomb passe dans le sang et va periurber de nombreux mécanismes biochimiques,
touchant principalement le systéme nerveux mais aussi d'autres fonctions, comme la
reproduction.

Les enfants exposés de maniere prolongee a de faibles doses de plomb peuvent ainsi développer
un saturmnisme, une maladie caractérisés par divers troubles pouvant étre irréversibles | ceux-oi
concernent notamment la croissance, le développement du systéme nerveux central, le
développement intellectuel et le comportement. A plus forte dose, le plemb peut induire méme
chez les adultes, et aussi bien chez les hommes que chez les femmes, des troubles de la
reproduction, des insuffisances rénales; ou des encéphalopathies.

Il peut également se fixer sur les os du squelstte ou il ne sera en rien génant tant qu’il ne sera pas
renvoye dans le sang ; or, cela peut se produire en particulier chez les femmes enceintes ce qui
engendre une surexpasition festale, mais aussi chez les personnes agées qui se ratrouvent alors
empoisonnées de maniére brutale.
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3.1. Echantillonnage:

L'échantillonnage est primordial car il conditionne la pertinence de l'analyse et influsnce
directement la qualité des résultats analytiques obtenus.

3.1.1. Site et péricde de prélévement :

Trois points d’eau ont été choisis (81, 82, S3):

1. Station1 (eau brute) : se située dans la station de traitement des eaux potables (station de

Hammam Debagh) le prélévement se réalise au niveaul du bassin de mélange.

2. Station 2 (eau traitée) . le prélévement se réalise au niveau du réservoir de la station de
pompage 1avec I'addition de thiosulfate.

3. Station 3 (eau du robinet consommaieur).

Les prelevemerits d'eau ont &té effeciués mensuellement de mars & maijs 2010. Suivant
des methodes standardisées (Afnor, 1994; Rodier, 1984), vingt variables ont fait 'objet d'un suivi
physico-chimique, et cing paramétres microbiologigue. Les mesures ot &té effectuées au niveau
du laboratoire de [STEP (Station de Traitement des Eaux Potables) de Hammam Debagh tandis
que les autres analyses ont été effectuées au niveau du laboratoire de département dé biologie.

3.1.2. Matériel de prélévement :

Le matéricl de prélévement doil faire lobjet dune altenlion particuligre, pour [e§
parametres physico-chimiques les échantillons d'eau doivent &tre prélevés dans des récipients
propres, et en plastique.

Pour les paramétres mierobiclogiques le prélévement effectue dans des conditions aseptiques.
Les flacons destings au prélévement pour l'analyse microbiologique doivent &tre stériles et en
vene.

3.1.3. Méthade de prélévement :

Les méthodes utilisées pour [‘échantillonnage correspondent aux différentes directives,
notamment 'OMS...

Le mode de prelévement variera suivant I'origine de 'eau. Dans le cas d'une nappe ouverte
(bassin), d'un reservair, |2 bouteille sera plongee a une certaine distance du fond (50cm) et de la
surface, assez loin de rive ou des bords, &t en évitant la remise en suspension des dépdts,
(RODIER ef al., 1984)

Dans le cas du prélévement de I'eati du robinet, I'echantillonnage réalise par les étapes suivantes :

< Ouvrir doucement le robinet et laisser 'eau s'écouler pendant un certain temps qui ne sera
jamais inférieur 2 10 minutes pour éliminer I'eau stagnante dans les canalisations.

> Ouvrir le flacon stérile et remplir en tenant le bouchon dans 'sa protection orientée vers Je bas
pour eviter que des poussieres viennent se déposer a l'intérieur. Laisser un petit volume d'air &
la surface pour faciliter I'agitation de 'eau avant son analyse.

* Enfin fermer le flacon avec le bouchon et bien étiqueté (la date et Iheure de préldvement, le
site et |'ordre de prélevement.)

Pour l'eau traitée (sau de réservoir) contient déja le chlore on introduire dan les flacons un agent
de neutralisation, on uiilise le thiosulfate de sodium.
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3.1.4. Transport des prélévements :

Tout flacon d'échantilonnage doit étre clairement identifié et  étre accompagné
d'informations suffisantes concernant ['échantillon.

L'analyse bacteriologique doit &tre effectuée ie plus rapidement possible car la teneur initiale en
microerganismes contenus dans I'eau subit un risgue des modifications dans les flacons aprés le
prélevement.

Concernant les méthodes d'analyses bactériologiques des eaux d'alimentation, indique que; si le
transport excéde une heure et si la température est supérieure & 10°c, les prélévements doivent
&tre transporiés dans une enceinte froide (aux environs de 4°¢) avec un délaj de 8 heures avant
I'anzalyse, (REJSEK F. 2002).

3.2. Méthode d'analyse :
3.2.1. Différentes paramétres !

Un parametre est un élement analysé au niveau de la compesition de I'eau (Présence et
quantité). Pour chague paramétre est déterminée une (imite de qualité, qui fixe la quantité
supgrieure a ne pas dépasser. La limite de qualité st fraduite par la CMA (concentration maximale
admissible).

Les directives suropéennes &t frangaises fixent des normes de qualité pour I'eau potable et
regroupe 62 paramétres de qualité classés en 6 catégories :

% Organoleptiques : mesure du golt et de 'aspect de 'eau (couleur...) ;

< Physico-chimiques : le pH (acide ou basique), a température, la conductivité, la teneur en
chlorures, sulfates...

% Substances indésirables : nitrates (obligatoirement < 50 mgl/litre d'eau), fer, manganese...

< Substances toxigues: meétaux lourds, arsenic (obligatoirement <10 microgrammesllitre
d'eau), plomb...

< Pesticides : les doses admissibles sont trés faibles, de l'ordre de 0.1 microgramme par litre
d'eau,

'

“,
*

Microbiologiques : présence ou non de microbes (virus, bactéries...) pouvani étre pathogénes
(ex : Escherichia Coli ou Entérocogues).

v,

3.2.1.1. Paramétres organcleptiques :
A, Turbidité :

La turbidité représente l'opacité d'un milieu trouble. C'est I réduction de Ja transparence
d'un liquide due a la présence de matiere non dissoutes. Elle causée, dans les eaux par la
présence de matiére en suspension fine. comme l'argile, les limans, les grains de silice. Une faible
part de la turbidité peut due & la présence de matiéres colloidales d'origine organigue ou
minérale, (REJSEK F. 2002).

Les unites utilisées sont :
- NTU (Nephelométric Turbidity Unit).
= FTU (Formazine Turbidity Unit):

-JTU (Jackson Turbidity Unit).
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3.2.1.2. Paramétres physico-chimigues :

A.pH:

Le pH ou le potentiel d'hydrogéne est le logarithme décimal de |inverse de sa
concentration en ions d'hydrogéne [HaO" ], fl est inférieur ou supérieur & sept suivant que I'eau et
acide ou basique. Le pH n'a pas de signification hygiénigue mais il présente une notion trés
importante pour la détermination de I'agressivité de I'eau.

B. Température :
La température & une grande importance dans I'étude et la surveillance des eaux (les eatix

souterraine et superficielles).La température des eaux de surfacas variée selon plusieurs facteurs,
saisonniers et autras.

C. La conductivité :

La conductivité est liée a la présence d'ions en solution. Elle dépend de Ja nature des ions
digsous et leurs concentrations

Selon REJSEK F. (2002), ia température et la viscosité influent également sur la conductivité car la
mobilité des ions augmente avec ['augmentation de la température et diminue avec celle de la
viscosité,

La conductivite des eaux s'exprime en micro siemens par centimétre (uS/cm), a 25°C.

D. Chlorure :

La teneur en chlorures d'une eau dépend de l'origine de 'eau et de |a nature du terrain
qu'elle traverse. Les chlorures participent & la conductibilité electrique des cours d'eau. Niveau
guide de la concentration en chlorures des eaux destinées 2 la consommation humaine ; 25 mgi.
Concentration maximale admissible des chlorures dans les eaux destinées 3 la consommation
humaine : 200 mg/l,

E. Calcium :

L'eau est composée de nombreux éléments minéraux et organiques. Sa richesse en
minéraux varie selon la composition des sols qu'ells traversea. Les terrains calcaires donneront une
eau riche en calcium.

Le calciurn estun composant majeur de la dureté de I'eau. |l existe a I'état d'hydrogénocarbonates
et en guantité meindre, sous forme de sulfates, chlorure... stc.

F. Magnésium :

- Le magnésium se place au huitiéme rang parmi les éléments naturels les plus abondants. |l
constitue 2,6 % de la crolte temrestre.

Les principales sources du magnésium confenu dans ces eaux sont les minéraux ferromagnésiens
des roches ignees et les carbonates de magnésium des roches sédimentaires (ANONYME 1978).

La concentration maximale admissible du magnésium dans les gaux destinées a la consommation
humaine selon le décret 3janvier 1989 est 50 mg/l.
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G. Dureté totale (Titre hydrotimétrigue) :

La dureté ou Tilre hydrotimétrique d’'une eau correspond & la somme des concentrations en
cation métalliques a l'exception de ceux métaux alcalins et de ['ion hydrogéne. Dans la plupart
des cas la dureté est surtout due aux ions calcium et magnésium (RODIER ef al., 1984),

H. Alcalinité complet at simple :

L'alcalinite d'une eau comespond & la présence des hydrogénocarbonates, carbonates et
hydroxydes.

Titre alcalimetrique (TA) : permet de connaitre la teneur en hydroxyde (OH")
Titre alcalimétrique complet (TAC) : permet de connaitre |a terieur totale en hydroxydes carbonate,
hydrogénocarbonates alcalins et alcalins terreux.

L. Sulfate :
La présence du sulfate dans les ealix est (iée 4 |a natura des terrains traversés,
J. Résidu sec :

Le résidu sec correspond aux matieres dissoutes, ce sont des matiéres dispersées de
fagon hormogéne dans I'eau, faiblement polarisées ou ionisées.

La valeur limite en résidu sec dans 'eau destinée a la consommation humaine est fixée & 1500 mgil.
3.2.1.3. Les paramétres concernant des substances indésirables ;
A, Nitrate et nitrite:

Le nitrate (NO3 -) et le nitrite (NOZ -) sont des ions naturels présents partout dans
I'environnement. lis sont tous les deux le produit de ['oxydation de I'azote (qui représente en gros
78 % de I'atmosphére) par les microorganismes dans les plantes, le:sol ou l'eau.

B. Ammeonium :

L'ammonium est trés répandu sur la terre. Par ordre dimporiance. L'ammonium peut
provenir d'une dénitrification biochimique due aux microorganismes réducteurs.

En general 'ammoniaque se transforme assez rapidement en nitrites et nitrates par oxydation.
C'est un indicateur d'efficacité du traitement de 'eau. || ést facilement éliminé par les stations de
traitement d'eau et réagit avec le chlore en donnant des chloramines.

Les chloramines constituent une des causes les plus courantes du mauvais golt de I'sau (godt
d'eau de Javel). La présence d'azote ammoniacal aprés traitement de I'eau indigue une chloration
insuffisante. La desinfection n'a pas été réalisée.
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C. Fer:
La présence du fer dans l'eau est :

* Soit d'origine naturelle : le fer est abondant dans les roches sous forme de silicates, d'oxydes et
hydroxydes, de carbonates et de sulfures,

" Soit due 2 la corrosion de canalisations de distribution en fonte ou en acier.
Concentration guide dans les eaux destinées 2 la consommation humaine : 50 pg/ st la CMA : 200
Mo/l

D. Matiére en suspension ;

Ce sont des particules solides trés fines et généralement visibles 4 I'esil nu. théorigusment,
elles ne sont ni solubilisées, ni & ['état colloidale. Elles déterminent |a turbidité de I'eau. Elles
limitent la pénetration de la lumiére dans I'=au, diminuent la teneur en oxygéne dissous et nuisent
au développement de la vie aguatique.

Leur limination est assez simple car, si 'on reposer |'eau, elles decantent de maniére spontanée
af peuvent retirées de |'eau par des procédés physiques simples (décantation et filtration).

E. Matiére organique :

La matiére organique provienne soil I'&usion des sols, sull de lz décomposlilon de
matiéres animales ou végétales qui se trouvent dans l'eau.

3.2.1.4. Paramétres bactériologiques :

Le deuxiéme volet du suivi de la qualité d'une eau destinés 4 la consommation humaine
est la recherche de [a charge bactérienne qui 'y est développée.

La recherche microbiologique dans I'eau de consommation se résumer & trois types d'analyses a
appliquer selon les circonstances : {Tab.3-1) (REJSEK F. 2002).

Tableau 3-1: Types d'analyses bactériologiques (REJSEK F. 2002)

Analyse réduite {B1)

Analyse somimaira (B2)

Analyse compléte (83)

Coliformes thermo tolérants

Coliformes thermo tolérarnits

Colifortnes thermo tolérants

Sireptocogues fécaux

Sireptocogues fécaux

Sfreptocogues fécaux
Callformes

Denornbrament des bactéries

aérobies revivifiables 822°C el 37°C

Dénambremant des baciéries

aérobies revivifiables 222°C et 37°C

Spares da bactéries anadiobies

stiifitoréductrices
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Dans notre étude, nous avons effectué une analyse sommaire (B2) qui comprend :
A. La recherche des micro-organismes indicateurs de pollution ou efficacité de traitement ;
A.1. Dénombrement (totale) des germes agrobies revivifiables a 22°C et 37°C :

La recherche des micro-organismes aérobies non pathogenes dits "revivifiables” permet de
dénombrer les bactéries se développant dans des conditions habituelles de culture et représentant

la teneur moyenne en bactéries d'une ressource naturelle.

Ces germes n'ont pas d'effets directs sur la santé mais sous ceriaines conditions, ils peuvent
genérer des problemes. Ce sont des indicateurs qui révelent la présence possible d'une
contamination bactériologigue-

A.2. Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux (identification des
E.coli).

<% Coliformes totaux :

Regroupe plusieurs especes bacteriennes de la famille des Entérobactéries qui sont
aérobies et anaérobies facultatives; 4 Gram négatif, asporulées en forme de batonnet De plus,
tous les coliformes totaux doivent produire une réaction négative a '‘@preuve de la cytochrome-
oxydase et une réaction positive au test de 'ONPG (ortho-Nitrophényl-R-D-galactopyranozide),
avec une grande dégradation de lactose & 37°C.

Les coliformes totaux sont des microorganismes indicateurs dont le dénombrement permet de
deceler le niveau de pollution d'origine organigue dans les eaux de surface, les eaux souterraines,
les sources d'approvisionnement ou les canalisations d'eau potable (CEAEQ ,2000).

% Coliformes fécaux ou thermo tolérants :

Les coliformes fécaux se définissent comme des bactéries aérobies et anaérobies
facultatives, @ Gram négatif, asporulées. en forme de batonnet.

En raison de leur capacité de croitre a ta température élevée de 44,5 °C et non seulement & 35 °C
comme les coliformes totaux, les coliformes fécaux sont de plus en plus souvent désignés par
'appellation « coliformes thermo tolérants » dans |z littérature scientifique.

Les coliformes fécaux qui produisent une réaction négative & I'épreuve de la eytochrome-oxydase,
une réaction positive au test de I'ONPG (orthe-Nitrophényl-B-D-galactopyranozide) .les «
coliformes fécaux confirmés » sont en réalité des E. coli. (CEAEQ, 2003), avec une grande
dégradation de lactose & 44°C. '

B. Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux :
Les streptocoques fécaux sont des bactéries :

De la famille des Enterococcaceae : Coques ovales Gram +, en diplocoguss ou courtes
chainettes, catalase -, AAF et fermentatif du glucose

Du groupe D de |a classification de Lancefield

L’ensemble des Streptocoques fécaux est constitué principalement des especes : Enterococcus
faecalls, Enterococeus faecium, Enterococcus bovis, Enterococcus equinus.

Ce sont des bactéries commensales de l'intestin des animaux et des humains. Leur présence dans

un aliment traduit donc une contamination fécale de cet aliment et laisse supposer la présence.
possible de bactéries pathogenes.
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La contamination peut &tre ancienne car ces bactéries survivent relativement longtemps dans les
aliments ou I'eau (ANONYME, 2007).

C. La recherche des micro-organismes pathogénes :

La recherche et dénombrement  des micro-organismes contaminant [homme
essentiellement par voie cutané-muqueuse c'est la recherche des staphylocoques pathogénes
(Staphylococcus aureus).

Le microorganisme Staphylococetis sureus est une bactérie de |a famille des Micrococcaceas de
forme sphérique (coque), de 0,8 pm & 1,0 ym de diameétre. Ces coques a Gram positif se

présentent généralement en grappes, par paires ou en cellules individuelles compte tenu de I'age
de lz culture. C'est une bactérie non mobile, asporulées st aérobie faculiafif possedant une

catalase.

Les staphyloceques trouvés dans l'eau proviennent principalement de la peau, de |a bouche, du
nez et de la gorge des baigneurs et oceasionnallement d'une pollution fécale (CEAEQ ,2000).

3.2.2. Technigues d'analyses :
3.2.2.1. Analyses physico-chimiques ;
A. Méthode électrochimique :

Cette méthode permei de I'analyse des paramétres physico-chimigues simple par des
techniques qui peuvent étre mises en ceuvre avec des appareilles de laboratoire usuel,

A1, Mesure dupH :

Le ptl est mesure a l'aide d'un prH-meétre, aprés de veérifier et étalonner avec au moins deux
solutions etalons (7 et 10 ou 7 €t 4 suivant la gamme de mesure & réaliser). (Fig.3-1)

Figure 3-1: pH métre.
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A2, Mesure de la température ;
La température ast mesurée 2 |'aide d'un thermomatre,

% Retirer la capsule contenant la solution de stockage protégeant la sonde de masure, puis
rincer cette derniére a |'eau distillée avant toute mesure.

< Plonger la sonde dans le milieu & analyser.

< Remuer avec soin et léegérement la sonde et attendre que 1a lecture se stabilise.

A.3. Mesure de la conduc

L'analyse s'sffectue sur un prélévement d'eau dont le volume doit &tre suffisant pour
plonger la sonde de conductivité.

Certains appareils sont equipés d’un systeme de mesure plusieurs paramétres dans le méme
temps. On détermine la conductivite, la température, le taux des sels dissous dans I'eau (TDS) et
la salinité,

L'appareillage est constitué d'une sonde WTW TetraCen® et d'un analyseur LF 197, (Fig.3-2).

Expression des résultats : le résuliat est donné directement en uSiem.

7 Figure 3-2 : Conductivimetre,
A.4, Mesure de la furbidité :

La turbidité peut étre évaluée par un certain nombre de méthodes qui sont pratiquées
suivant les nécessiiés sur le terrain ou au laboratoire.

Elle s& mesure en faisant passer un faisceau lumineux & travers I'échantillon a tester. La turbidité
est déterminée en mesurant la lumigre qui est diffusée par les particules en suspension.

Les mesures de turbidité ont &té faites sur un turbidimétre HACH 2100N. La gamme utilisée est D-
1000 unités NTU. (Fig.3-3).

Expression des résulials : |2 mesure est obtenue directement en NTU.
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X
-

Figure 3-3 : Turbidimétrs
B. Méthode volumétrie :

Les méthodes volumétriques consistent a faire réagir des quantités équivalentes de deux
réactifs contenus dans des volumeas bien déterminés.

L'un des réactifs n'est ajouté au deuxieme par goutte & goutte jusqu'a la fin de la réaction. Le point
d'equivalence est indiqué par le virage d'un indicateur coloré.

B.1. Dosage des ions chlorure :

Les chlorures figurent parmi les anions les plus courants dans l'eau potable. Plusieurs
methodes de dosage existent. Dans notre étude la méthode est utilisée, méthode titrimétrique par
argentimétrie. Le principe de cette méthode est -

Les ions de chlorure sont dosés par une solution titrée de nitrate d'argent et précipités a I'état de.
chlorure d'argent (précipité blanc), lindicateur de fin de réaction est le chromate de potassium.

La fin de la réaction est indiquée par I'apparition d'un précipité rouge (chromate d'argenf). Ce
dosage doit &tre réalisé en milieu neutre,

Ag* +CrI »AgCl (chlorure d’argent)

CrO +2Ag° _ , Ag,CrO4 (chromate d’argent)
B.2. Dosage du calcium:
Le calcium de 'eau & analyser est déterminé par plusieurs méthodes :

Méthode gravimetrique, méthode volumétrique, méthode colorimétrique et méthode
complexomeétrique...... efc,

Dans notre travail, la méthode est utilisée, méthode titimatrique & 'EDTA (méthode
complexometrique).

Le dosage doit étre réalisé en milieu alcalin, pH est rendu supérieur & 12 par I'addition de deux m
d’une solution d’hydroxydes de sodium (NaOH), l'indicateur de |a fin de réaction, le murixide, forme
un complexe avec les ians calcium de coloration rouge, Au fur et mesure de (gjout de 'EDTA, les
jons calcium se séparent du complexe avec lindicateur pour se complexer avec 'EDTA_ Lz fin de
la réaction est visualisée par indicateur devenu libre, de couleur violet,
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B.3. Dosage du magnésium :

._\‘

Le dosage doit étre réalisé en mifieu alcalin, on ajoute deux ml d’hydroxyde d'ammonium
pour Ia]ustemerrt du pH=10 et quelgue grame de Noir Eriochreme T, le titrage s'effectuer par
I'addition goutte & goutte 'EDTA. La fin de la réaction est visualisée par lindicatsur devenu libre,

de couleur bleu.

La concentration des jons de magnésium est obtenue par la différence entre la dureté totale ef la
dureté calciqus.

B8.4. Détermination de la dureté totale:

La dureté d'une eau ou tifre hydrotimétrique (TH) est la somme des cations alcalino-terreux
présents dans I'eau, c'est le cas des ions calcium et magnésium. Ces ions présents dans 'eau
sous forme de sels de chlorure, de sulfates ou hydregénocarbonates.

On détermine la dureté totale de 'eau par la méthode complexometrigue. Le mode opératoire
comme sulit :

Prélever 100 ml de 'eau & analyser, gjouter 2 ml de solution tampon (hydroxyde d'ammonium
34%) et quelques grain d'indicateur colaré (Noir Eriochrome T), le titrage s’effectuer par I'addition
goutte 2 goutte 'EDTA. La fin de la réaction est visuzlisée par I'indicateur devenu libre, de coulsur

bleu.
B.5. Détermination de J'alcalinité simple st complste:

La détermination de ['alcalinité basée sur la neutralisation d'un 100ml d'sau & analyser par
2 ml d'acide sulfurique (N/50), en présence d'un indicateur coloré (phénol phialéine pour le TA et
rotige de méthyle pour le TAC). La fin de la réaction st visualisée par l'indicateur devenu libre, de
couleur rose pour le TA et cauleur rouge orangé pour le TAC.

B.6. Détermination de la matiére organique:

Cette mesure renseigne sur la quantié d'oxygéne utilisée pour la réduction du
permanganate de potassium par matiéres organiques présentes dans une eau. Le dosage doit
étre réalisé en milieuv alcalin 2 Chaud.

La détermination de la matiére organique peut se décomposer en plusieurs étapes :
1" étape : chauffage & ébullition douce d'un 100ml d'eau & analyssr en présence de 10 ml d'acide
sulfurique a 50% et 10 ml de solution de permanganate de potassium pendant 10 minutes. 1l se

produit |a réduction d'une partie du KMnQ, par la matiérs oxydable de 'échantilion selon I'éguation
suivant :

AMnOs + 12H" ——p4Mn*" + 50, + 6H,0

2° étape : La réduction de I'excés de permanganate de potassium par l'acide oxalique selon
I'equation suivant :

2MnQy4 + 5(CO0), + 16 H' ————»0C0; + 2Mn™ + 8 H,0

3° étape : le titrage en retour de I'excés d'acide oxalique par le permanganate de potassium. La fin
de la réaction est visualisée par le virage du couleur rose clair.

Faire un essai & blanc pour déterminer la consommation de permanganate de potassium en
absence de matiére oxydable en opérant dans les mémes conditions.
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B.7. Détermination des matiéres en suspension:

La détermination des matidres en suspension dans les eaux se fait par la filtration selon
les éfapes suivantes :

1" étape : sécher la membrane de filtration dans un &tuve a 105°C et peser aprés le passage au
dsssiccatsur.

2° gtape : métre la membrane sur la rampe & filtration sous vide et ajouter 200m| d'eau & analyser.

3° étape : aprés |z filtration, sécher la membrane a 105°C pendant 20 rinutes, laisser refroidir au
dessiceateur puis peser une 2°™ fois.

B.8. Détermination des résidus secs:

La determination des résidus secs se réaliser selon les étapes suivantas :

1™ étape : sécher les béchers dans un étuve a 105°C et peser aprés le passage au dessiccateur,
2° étape ! remplir les béchers secs par 200 mil d'sau & analyser et rendre 2 ['étuve (105°C),

3° étape : aprés 24 heures, laissé refroidir au dessiccateur puis peser une 2°™ fais.

C. Méthode spectrophotométrie:

La methode spectrophotométrie d'absorption de la lumigre uiilise |2 Ioi de Bear-Lambert : la
proportion de l'intensite de la lumiére absorbée dépend la concentralion de la solution en soluté
absorbant.

Loi de Beer-Lambert : Log (10/) = £€*C* L
L : épaisseur.

C : concentration du soluté,

€ . Coefficient d’'absorbance.

C.1. Dosage des nitrates:

Le dosage des nifrates s'effectusr en présence de salicylate de sodium. Les nitrates
donnent du paranitrosonylate de sodium coloré en jaune, peuvent étre mesuré par colorimétrie,

Apres |'étalonnage de specirophotométre le dosage se réaliser selon les &tapes suivantes

Prendre 10 ml de 'eau & analyser dans un bécher 3 250m|.

N
DO

% Ajouter 2 & 3 gouftes d’hydroxyde de sodium & 30%.

% Ajouter 1 ml de salicylate de sodium.

< Evaporer a sec au bain marie a2 75-88°C, laisser refroidir.

% Rendre le résidu avec2 ml d'acide sulfurique concentré et laisser reposer 10 minutes.

% Ajouter 15ml d'eau distillée et 15 ml de tartrate double de sodium et de potassium puis passer
au spectrophotométre au 415 nm.

Expression des résultats : le résultat est donné directement en ma/l.
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C.2. Dosage des nitrites:

Les ions nitrites réagissent en milieu acide avec le sulfamide en formant sel de diasonium
qul avec le N-{1-naphtyl)-éthylénadiamine-dichlorhydraté un colorant azoique rouge.

Aprés I'étalonnage de spectrophotomeétre e dosage se réaliser selon les etapes suivantes :
< Prendre 50 ml de 'eau a analyser dans une fiole jaugée de 50 ml.

< Ajouter 1 ml du réactif mixte

% Attendre 10 mintdes puis passerau spectrophotometre au 543 nm.

< L'apparition de la coloration rose indigue 2 présence des lons nitrates

Expression des résultats :

Le resultat est donné directement en mg/l.

C.5. Dosage cdes sulfates:

Les ions sulfates sont précipités a I'état de sulfate de baryum. Aprés l'étalonnage de
spectrophotométre le dosage se réaliser selon &3 étapes suivantes : '

— =T

Prendre 20ml de I'eau & analyser puis-compléter 2 100 ml d'sau distillée. e

-
X

.

¥,
..’

Ajouter 5ml de la solution stabilisante

‘:.

Ajouter 2ml de chlorure de baryum.

#,
**

Agiter pendant 1 minute puis passer au spectrophotometre au 420 nm,
Expression des résultats :

Le résultat est donné directement en mg/l

C.4. Dosage de 'ammonium:

Les ions d'ammoniums réagir avec les ions salicylate et hypochlorite en présence de
nitrosepentacyanoferrate (I1) de sodium-

Aprés l'étalonnage de specirophotometre le dosage se réaliser selon les &tapes sujvantes :
taf T PR =

% Prendre 20ml| de I'eau & analyser.

% Ajouter4ml du réactifi|

<%+ Ajouter 4ml du réactif || et ajuster & 50ml avec eau distillée et conserver & I'obscurité pendant

1h30 puis passer au spectrophotometre au 655 nm.
L'apparition de |la coloration verdatre indique la présence des ions d'ammonium,
Expression des résuitats :

Le résultat st donné directement en mg/l.
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C.5. Dosage du fer:
Apres |'etalonnage de spectrophotometre le dosage se réaliser selon les étapes suivantes :

Prendre 50 ml de I'eau & analyser dans un erlenmeyer de 100 ml.

)
9‘0 .

C)
L

Ajouter 1ml de la'sclution de chlorhydrate d'hydroxylamine

> Ajouter 2ml de tampon acétate

o

v

Ajouter 2ml de la solution 1.10 de phénantroline et conserver & I'obscurité pendant 15 minutes.
Enfin passer au spectrophotomeétre au 510 nmi.

2,
£

-

Expression des résultats : le résuliat est donné directement en mg/l.

B

3.2.2.2. Analyses bactériologigues:

L'analyse bactériologique a pour but de metire en évidence la présence baciérie qui
modifient I'aptitude d'une eau a une ulilisation donnée, elle consiste en recherche et numération
des germes de |a flore totale de 'eau.

A. Recherche et dénombrement:

Dans notre travail, nous avons utilisé deux techniques de dénombrement :
% Technique de dénombrement en milieu solide.

#  Technigue de dénombrement en milieu liquide,

A.1. Recherche et dénombrement des coliformes totaux, les streptocoques fécaux et les
staphylocoques:

A.1.1. Méthode par filtration:

Le denombrement esl basé sur une filtration d'un 100ml d'eau 2 analyser & travers une
membrane filtrante en cellulose de porosité 0.45 uym et de 47 mm de diamétre, 2 membrane é&st
placée sur un milieu gélosé spécifique.

Les milieux utilisés sont :

< Pour les coliformes totaux : le milieu Mac conkey et le milieu TTC tergitol.

< Pour les streptocogues fécaux : le milieu Sianetz et Bartley.

2 Pour les staphylocogues : e milieu de Chapman.

Mode opérataire:

% Flamber la face supérieure (plague poreuse) et I'entonnoir de la I'appareil de filtration.

% Placer une membrane stérile. cotée quadrille vers lg haul, sur la plaque pereuse, & l'aide
d’'une pince stérile.

< Bien placer I'entonnoir stérile et puis rincer & 'eau distillée stérile I'entonnoir et la membrane.
< Verser 100ml d'eau & analyser.

Aprés la filtration, placer la membrane sur le milieu et incuber a 37°C pendant 24H
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A.1.2. Méthode par détermination du NPP:

Le principe de l|a méthode NPP consiste & ensemencer de nombreuses prises d'essai
d’un mémie échantillon et / ou de dilutions celui- ¢i dans des tubes de milieu de culture liquide.

Dans notre étude le dénombrement s'effectuer par le premier systéme :

Trois tubes doubles concentration................Inoculum 10 ml
Trois tubes simples concentration. ........... ..... Inoculurm 1 mil
Trois tubes simples concentration......... ........ Inoculum 0.1 mi

Les milieux utilisés sont ;
4 Pour les coliformes totaux : le milieu BCPL.
s Pour les streptocoques fécaux | le milisu Rothe.
A.2. Recherche et dénombrement des germes totaux a 22°C et 3 37°C :
s Meéthode par incorperation :
Cet examen vise & dénombrer non spécifiquement le plus grand nombre des
microorganismes, en particulier de bactéries se développant dans les conditions aérobies

habituelles de culture.

Cette méthode est la plus employée pour les analyses & but sanitaire. Avec e mode opérataire
simple.
Le milieu est utilisé pour le dénombrement des germes totaux est TGEA.

< Aprés avoir fait fonder le milieu TGEA dans un bain d'eau & 120°C, laisser refroidi @ une
température proche de la température de solidification (45°C).

.
e

Préparer et marqueer les boites de 22°C et de 37°C

< Agiter bien le prélévement et inoculer 1ml de prise d'essai dans chaque boite, et ajouter
immédiatement la gélose fondue et mélanger par un mouvement circulaire doux pour répartir
hornogéne |es microorganismes.

% Lalecture est faife aprés 24 heures d'incubation 8 37 °C et aprés 72 heures § 22°C.

B. Test confirmatif :

B.1. Les colifarmes totaux et coliformas thermo foléranis :
B.1.1. Sur le milieu solide :

Milisu de dénombrement : Mac conkey ou TTC tergitol 7
Pour le Mae conkey : aprés lincubation une coloration rose.
Pour le TTC tergitol 7; aprés l'incubation une coloration jaune arange ou rouge.

Milieu de confirmation : Eau Peptonnée exempte d'indole + réactif Kovacs pour le test indole.

Aprés lincubation, sur le milieu Mac conkey, dénombrer les colonies pefites el lisses
|&gérement bombées & couleur rose. Sur le milieu TTC tergitol 7 dénombrer lgs colonjies avec
une coloration rouge —rose (réduction de TTC) et des colonies jaunges (absence de réduction de
TTC), un halo jaune sous la membrane, qui provient de |a fermentation du lactose par ces

colonies.
1
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Repiquer a aide d'une l'anse de platine stérile les colonies sur le miliev de confirmation et
incuber a 44°C pendant 24 heures. Sont considérés comme positifs les fubes présents une pousse
bactérienne. Pour la recherche d'E. coli, ajouter quelques gouttes de réactif Kovacs, si
l'appariation d'un anneau rouge en surface considéré comme £.coli

B.1.2. Sur le milieu liguide:

Milieu de dénombrement : BCPL

Milieu de confirmation : Eau Peptonnée exempte d'indole + réactif Kovac pour le test indole.
Aprés l'incubation, tous les tubes présentent un virage du couleur (violet vers le jaune) et

production du gaz dans la cloche sont considérés comme positifs. Confirmer par le milieu eau

peptonnee exempte dindole (gjouter 0.1 ml dans le milieu de confirmation) et incuber & 44°C,

Aprés lincubation  gjouter quelgues gouites de réactifs Kovacs pour la confirmation d’E.coli.

B.2. Les sireptocoques fécaux :

B.2.1. Sur le milieu solide :

Le milieu de confirmation : EVA Litsky

Apres lincubation, sur le milieu Slanetz et Barlley, dénombrer lgs colonies petites a
couleur roses, marron ou rouges.

Repiquer & I'aide d'une l'anse de platine stérile les colonies sur le milieu de confirmation et
incuber a 37°C pendant 24 heures. Sont considérés comme positifs les tubes présente un trouble
du couleur et formation d'une pastille blanchétre au fond des tubes, ces deux observations
confirment la présence des streptocoques fécaux.

B8.2.2. Sur le milieu solide :

Aprés lincubation, sur le milieu Rothe, dénombrer les tubes positifs (trouble de la couleur)
par |a méthode NPP.

Repiquer 0.1ml sur le milieu de confirmation et incuber & 37°C pendant 24 heures. Sont
considéres comme positifs les tubes présente un trouble du couleur et formation d'une pastille
blanchéatre au fond des tubes, ces deux abservations confirment la présence des streptocoques
fecaux.

B.3. Les staphylocoques :

La confirmation s'effectuer par les tests suivants :

#% Test catalase :

Principe :

Le catalase est un enzyme permet la dégradation de I'H,O oxygéné & l'eau et oxygéne libre
qui se dégage sous forme gazeuse selon lg réaction suivante;

Catalase
2H202 3= PH.O + Oz

Permet de distinguer parmi les cocci 3 Gram positif les staphylocoques et les streptocogues.
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Mode d’emploi :

A l'aide d'une anse de platine stérile, prélever quelques colonies jaunes et étaler sur une
lame, ajouter 2 a 3 gouttes de I'sau oxygénée, si |'appariation des bulles de gaz considéré
comme réaction positive c'est —a-dire catalase positif.

% Testcoagulase:

Le test metiant en évidence |'aptitude des bactéries & coaguler le plasma est le principal
test caractérisant S. aureus

Le test de détection consiste 4 incuber pendant 4 heures & 37°C un mélange de plasma oxalaté de
I'nomme et de la souche & tester, de préférence 3 partir d'une culture en gélose Chapman. .

L’apparition d'un caillot est observée en inclinant le fube & 90°C, Le test de |a coagulase, il existe
de trés rares souches de S.sureus non secrétrices de coagulase.

<+ Dégradation du mannitol :

~ Aprés 24 heures d'incubation, la dégradation du mannitol se traduit par virage au jaune du
milieu de Chapman. (Fig.3-4).

1
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=

~
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L

Figure 34 : manriitol positif
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C. Isoclement et identification :

Pour étudier les microorganismes, il est indispensable de les isoler st d'en faire une culture
purs,

|dentification permettent au cours de [lisolement ou non de metire en évidence une ou plusisurs
propriétés biochimiques d'une bactérie pour commencer & lidentifier. Elle repose sur lg
morphologie, les caractéres enzymatiques et biochimigues.

C.1. Caractéres morphologiques :

%+ Colaration de gram !

L'examen microscopique aprés coloration de gram nécessite au départ Une préparation
d'un frotti au I'objectif fois' 100. Cette examen pemmet de détecté la forme des microorganismes.
Faire agir successivement:

1) Violet de gentiane : quelques gouttes a verser sur 12 lame. Colorer 1 minute.
2) Lugol : entrainer le violet avec un ekces de Lugol. Laisser agir 30 secondes, puis laver & |'eau.

3) Différenciation : décolorer & |'alcool/acétone (qui va décolorer les Gram -) et Javer a I'eau.

4) Recolorer 2 la fichine 30 secendes; puis laver a I'eau distillée et sécher,
§) Observation au microscope optique (bactéries violettes = Gram +, roses = Gram -),

C.2. Caractéres biochimiques ;
C.2.1. APl 20E:

On réalise 20 tests pour avoir le plus de caractéres possibles de maniére a identifier de
facon plus certaine les différentes Entérobactéries,

Les tests sont réalisés dans ['ordre du tableau d'identification AP| des entérobactéries. Le tableau
est d'ailleurs appelé "Apt 20E" & cause du nombre de tests 2 effectuer (Annexe).

La galerie Api 20E comporte 20 micro-tubes contenants des substrats déshydratés. Les
microtubes sont inoculés avec une suspension bactérienne qui reconstitue les milieux.

Préparation de la galerie :

% Metlre de I'eau distillée sur le-fond de la boite (partie alvéolée), tautes les alvéoles doivent &tre
remplies, éliminer 'axcés d'eau en renversantla boite au dessus de I'évier.

2,
ot

» Introduire la suspension bactérienne dans chague tube a I'aide d'une pipette Pasteur stérile,

pointe appuyee a l'intérieur et sur le coté pour éviter la formation de bulles. Pour certains

caracteres, -

1. Remplir de suspension le tube et |a cupule (CIT, VP, GEL)

2. Remplir le tube de suspension et recouvrir d'huile de paraffine (ADH, LDC, ODC, H.S,
URE).

% Placer |2 galerie sur le fond de la bolte elle doit étre manipulée avec la pince.
*»  Recouvrir [a boite ayec son couvercle.

% Insecrire nom, reférance souche, date et température d'incubation sur la languette atérale de la
boite. '
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% La lecture ; les réactions produites pendant la période diincubation se traduisent par des
virages colores spontanés ou révélés par additions de réactifs.

+ Identification de |a souche se fait & ['aide du tableau de lecture d'identification qui est obtenu
avec le catalogue analylique ou d'un logiciel d'identification. (Fig. 3-5).

1. Présentation de la galerie

Cupul

1t - = vl e Sl i it “

e gl Bl gt " my Bl ben ! . e e

microtube contenant le milieu déshydraté
2. Préparation ce Ja suspension bactérienne

1 seule ccolonis

5ml d'eau distillée stérile

-
]

4. La lecture de la galerie API 20 E

Les 10 premiers tests  Les 10 demiers tests

. ]l a7 vl =l

Figure 3-5 : Présentation de |'Api 20E
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C.2,2. APl 20 NE :

AP1 20 NE est un systéme standardisé pour l'identification des bacilles 2 gram négatif nom

entérobacteries et non fastidieux (ex. FPseudomonas, Acinetobacter, Flavobacterium, Moraxella,
Vihro, Aeromonas, etc.), combinant 8 tests conventionnels, 12 tests d'assimilation. (Annexe).

Préparation de la galerie *

-
..0

+

-
ot

.,
....

Metltre de I'eau distillée sur le fond de la boite (partie alvéolee), toutes les alvéoles doivent &tre

remplies, éliminer 'excés d'eau en renversant la boite au dessus de ('évier.

Inscrire nom, référence souche, date et température dincubation sur |2 [anguette latérale de la
boite.

Quuvrir une ampoule d'API NaCl 0.85% Medium, a ['aide d’'une pipette pasteure, prélever une
colonie et réaliser une suspension.

Introduire la suspension bactérienne (une colonie + 5ml d'eau distiliée) dans les tubes (et non
les cupules) des testes NOs & PNPG, pointe appuyée a [ntérieur st sur le coté pour éviter Ja
formation de bulles, et recouvrir d’huile de paraffine (GLU, ADH, URE).

Remplir tubes et cupules des tests GLU 4 PAC par la suspension bactérienne (une colonie -+
NaCl 0.85% Medium).

Renfermer la boite d’incubation et incuber a 30°C pendant 24 heures 3 48 heures.

La lecture : les réactions produites pendant la période dincubation se traduisent par des
virages colorés spontanes ou révélés par additions de réactifs.

|dentification de la souche se fait & I'aide du tableau de lecture d'identification qui est obtenu
avec le catalogue analytique ou d'un logiciel d'identification.
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4.1, La qualité physico-chimicue de I'eau:

La qualité physico-chimique de l'eau est évaluée au regard de différents types des
parametres. Ces demiers sont caracterisés par des groupes. Ces groupes sont.

% Les paramétres organocleptiques.

% Les paramétres physico-chimigues.

<% Les paramétres concernant des substances indésirables.
4.1.1. Paraméatres organoleptiques:

< Turbidité:

Pour fins de comparaison, les résultats obtenus pour les mois de janvier jusqu'au mois de
mai sont présentés & la figure 4-1. Deux stations (eau traitée et eau du robinet consommateur),
dont la qualité était satisfaisante en les mois de janvier, avril et mais pour l'eau traitée et en le
mois d'avril pour I'eau du robinet consommateur, la figure montrent pour le mois de mars une eau
de qualité douteuse.

Pour la troisiéme station (eau brute), dans le mois de janvier, on constate en effet une
augmentation généralisée de la turbidité (30,47 NTU). Ce phénoméne est souvent lié a une
hausse dées concentrations de matiéres en suspension.

Ces changements ne résulteraient cependant pas d'un accroissement des rejets urbains ou des
activites agricules, mais seraien! allribuables 2 une modificalion du regime d'écoulement d'Oued,
Au cours le mois de janvier, les precfp:tatlons ont en effet ét& plus importantes (147,3 mm). Pour
les mols de féyrier, mars et avril, qui correspond & une période de diminution de la précipitation, on
observe une baisse de la turbidité de 25,9, 15,44 et 5,67 UNT,

Plus il v a de précipitations, plus le ruissellement de surface et les apports & (Oued sont
importants.

% P i =T TER
zn
: — TNy

g —n

o Mois
dan =N [ o K

Figure 471 "Vatriatiop miensualle de Ja wrbldits’
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4.1.2. Parametres physico-chimiques:
4.1.2.1, Parameétres physiques:

Les paramétres physiques s'agissant de la température de l'eau, du pH, de la conductivité
électrique et de la TDS.

Ces parametres sont en relation avec Ja structure naturelle des eaux : au contact du sol, les eaux
s& chargent de ceriains éléments minéraux qui influent sur la conductivité, le pH (acidité ou
alcalinité) et la TDS. La température de (eau est également en relation avec la température du
climat.

Les eaux destinées & la consommation humaing doivent respecter les valeurs suivantes
(Tab. 4-1).

Tableau 4-1; Nermes de quallte dss parametres physiques dans l'éau testinge & la consommation humaifie.

_ NA OMS (1983) DE (15/07/1888)
Paramétres Eau Eauge:
traitee RIC _
NG CMA VG CA NG CMA
pH 7.82 7.7 6585 85 8,585 _ 6,585 95
TG 14,55 153 _ - _ _ 12 20
Tor (NTLU) 35 526 £ 5 5 _ 04 4
Con. (iSicm) | 478,16 4905 X 2800 _ _ 400 _
TDS (mgh) 255 2865 _ _ _ _ _ -

A pH:

Le pH d'une eau représente son acidité ou son alcalinité, il est lié 3 la nature géalegique
des terrains traversés.

Les valeurs du pH mesurées sont portées dans la figure 4-2, cette figure montre que tous les sites
de prélévement d'eau (eau traitée, brute et robinei consommateur) ont des valeurs qui oscillent
autour de la neutralité; entre 7,50 comme valsur minimale a I'eau du robinét consommateur
enregisiree dans le mois de mars &t on a enregistrée une valeur de pH égale 8,02 comme valeur
maximale surle méme site pour le mois d'avril.
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Figure 4-2: Variation mensuelle de pH
B. Température:

La tempéerature des eaux est fortement influencée par les conditions environnementales
liées 2 |a position géographigue de la localité, a la géologie des terrains fraversés, a 'hydrologie st
surtout au climat.

Les résuliats représentes dans la figure ci-dessous montrent que les températures sont variées
entre 11°C température la plus basse enregistrée sur I'eau fraitée en mois de février et 16,7°C
température la plus élevée consignée pour I'eau du robinet consommateur en moeis d'avril et-mai.

Diaptes welle figuwe, nuus teinaiguulis que la valew des lempgialuies enilie les huis slalivis
augmenteni guand on s'approche de la période estivale et diminuent quand on s'approche de la
période hivernale.
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Figure 4-3: Variation' mensuelle de la tempéraiure
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C. Conductivité électrique:

La conductivité représente la résistance qu'une eau oppose au passage d'un courant
eiectnque Elle est proportionnelle & la minéralisation de l'sau. Plus I'sau est riche en sels
minéraux ionisés; plus ia conductivite est élevée. La conductivité varie également en fonction de la
température, donc la conductivite augmente beaucoup lorsque la température s'accroit.

La conductivité dans la plupart du temps, a une origine naturelle due au lessivage des terrains
lorsqull pleut. Ce lessivage entraine naturellement la dissolution d'un certain nombre de sels

minéraux.

La figure 4-4 lllustre bien la variation de la conductivité électrique sur les trois sites de
préelevement. Les valeurs de la conductivité mesurées au cours du mois de janvier jusqu’au mois
de mars, varient entre 424 uS/cm, comme valeur minimale 3 I'sau brute enregistrée dans le mois
de fevrier, et 510 uS/cm comme valeur maximal a I'eau du robinet consommateur enregistrée
dans le mois d'avril.
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Figure 44 Vansiion mensuzlle de la conduchviis &lecingue

D. TDS:

La courbe ci-dessous montre que la concentration en sels dissous est nettement élevée en
mois de janvier pour deux stations (eau brute et eau traltee) sont respectivement 290 mg/l et
296mg/l. Pour I'eau de robinet consommateur on constante que le mois de mars jusqu'au mois
d'avril la concentration en sels dissous est quasiment constante avant d'étre chuter dans le mois
de mai.

Cette courbe montre que les valeurs moyennes enregistrées pour |'eau traitée au cours du mois

d'avril jusgu'au mois de mai, sont voisines des moyennes observées prés des valeurs moyennes
enregistrées a I'eau du robnet consommaieur,
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Figure 4-5: variation mensuelle des TOS

4.1.2.2. Paramétres chimigues:

Les substances chimiques autres gue les sels minéraux font 'objet de normes trés sévéres,
Elles sont rechercheées a l'état de trace (millionieme de gramme par litre). Ces normes sont
etablies sur la base d'une consemmation journaliére normale, pendant toute la vie. (Tab. 4-2)

Tableau 4.2 : Normes de qualité des paramélres chimiques dans ['éau destinés 4 fa consommation humaine:

Paramétres tr?tge E;};cde - NA . ams ﬁs@ _DE (16/0711983)

NG CMA Ve TMA NG cMA

RS (mg/l) | 384,15 | 342,00 Q 2000 _ _ _ _ 1500
TA(?F) 0,00 0,00 _ _ — - - =
TAC {°F) 3,90 10,11 _ _ - - - _
TH {*F) 22,00 22,83 20 50 50 _ 15 _
Ca"(mgl) | 5423 | 5317 75 200 _ | _ 100 _
Mg” (mglt) | 17.98 17.08 _ 150 _ _ 30 50
Ci{mghn) 8070 | 8520 200 500 250 _ a5 200
So4(mgl) | 11730 | 28,01 200 400 400 _ 25 250
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A. Dureté totale :

Les principales sources naturelles de la dureté de I'eau sont les roches sédimentaires ainsi
que linfiltration dans le sol &t le ruissellement correspondant 2 la teneur en caicium et en
magnésium. En général, les eaux dures proviennent de régions ol les rochas sont calcaires.

Lz figure 4-8 regroupe les valeurs moyennes de la dureté qui sont en nette croissance sur les trois
points de prélévement (S1), (S2) et (83). Les données représentées cl-dessous montrent gue les
valeurs moyennes enregistrées aux sites d'étude, pendant la période d'échantillonnage. sont
voisines et n'atteindront jamais le seuil de 50 °F (la valeur guide recommandée par 'OMS).
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Figures 4-6: \afialion mensusliede tz dursle loksle

B. Calcium:

Le calcium est un métal alcalino-terreux extrémement répandu dans la nature et en
particulier dans les roches sous forme de carbonates. C’est un composant majeur de |a dureté de
leau.

lLes résultats de I'étude montrent un grand concordant entre les teneurs en calcium enregistrées
dans les échantillons des stations (1) st (2). Par contre les teneurs pour ¢e qui est de ['eau du
robinet consommateur sont plus ou meins incoherents témoignant ici une influence infime des
canaux sur les teneurs en calcium. (Fig. 4-7).

Les directives du conseil des communautés Européennes indiguent que la teneur de calcium dans

l'eau destinée & la consommation humaine, niveau guide de 100 mg/L. Les résultats obtenus sont
conforme avec ceux de lz norme,

69


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Eauiraitee

Ca2+(mgll)

—s—=Embiue

——RIC

46 -
i Far Mar A Wai Mols
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C. Magnésium:

Le magnésium constitue un élément majeur dans la dureté de l'eau, il est présent sous

forme de carbonates ou de bicarbonates.

L'OMS ne recommarnde aucune valeur pour & magnésium, mais les directives du conseil des
communautés Européennes quand & elles; indiquent comme teneur dans I'sau destinee & la
consemmation humaine un niveau guide de 30 mg/L, et une concentration maximale admissible
Jde L0 ing/L.

Les résultats des échantillons montrent des valeurs situant en dessous de 30 mg/L Les valeurs les
moins élevées se rencontrent dans les échantillons concernant les eaux du robinet consommateur,
pour I'eau brute et eau traitée les teneurs présentent des valeurs assez similaires durant tous les
mais: (Fig, 4-8)
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Figura 4-8: Varigtion mensuglle du taux de magnésium
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D. Chlorure;

Au niveau de la station (1) (eau brute), 'eau est caractérisée par des valeurs différentes
des chlorures dans tous les mois, sont variées entre 58 2 mg/l (valeur minimale est notée dans le
mois de mai) et 92,3 mg/l (comme valeur maximale enregistrée dans le mois de mars

Les fortes teneurs des concentrations en iens chlorures sont enregistrées au mois de janvier
jusqu'au mois de mars dans 'eau fraitée (99,4 mo/l) avant de chuter dans le mois d'avril et mai.

L'eau du robinet consommaieur est caractérisée par des valeurs constantes oscillant autour d’'une
valeur proche de 85.2 mg/l. (Fig.4-9),
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Figurs 4-9¢ Variation mensuslle des chigrires:

E. Sulfate;

Les sulfates peuvent étre utilisés par les bactéries comme source d'oxygéne et convertis en
hydrogene sulfate toxique et dans ce cas la saveur de I'sau devient alors désagréable.

D'aprés les données disponibles (fig. 4-10), le sulfate enregistre. des concentrations spatialement
assez incohérentes concemant les stations S1 et S2 el présente des valeurs variables pour
I'échantillon de la troisieme station (eau du robinet consommateur), la concentration se maintient
a un niveau &levé en mars (118,872 mg/l), avant de chuter fortement en avril (75,642 mg/l), puis
augmente en mois de mai (98,5 mg/l).

En ce qui concerne les teneurs en sulfates des eaux analysées, on constate qu'elles ne dépassent
pas la valeur guide de 'OMS (400 mg/) en matiére de potabilité.

L'eau du robinet (distribuée par la STEP) renferme des teneurs relativement trés élevées alors
pour celle de l'eau brute (la valeur minimale est observée en janvier 11,775 mg/l), cette
présence importante est tous a fait naturelle car le sulfate d'alumine est utilisé par la station
comme coagulant dans le traitement.
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Figure 4-10: Varalion mensuglle des sulfates

F. Alcalinité compléte (TAC):

L'évolution temporelle de la teneur de I'eau en carbonate et hydrogénocarbonate dans les
trois stations est quasiment consiante et variées entre 8,45 °F et 11,35°F. (Fig. 4-11).

Les concentrations du TAC au niveau des stations de prélévements d'eau sont inférisures par
rapporta la norme 50°F de 'OMS des eaux destinées & la consommation humaine.

" ]
u - - — — 3
v
= 3
g
F o
4
2
5
¥ =3 fhar AT Ma Mais
Figure 4-11: Varation mensuelle de l'alcalinitd composé

G. Bicarbonates (HCO3) :

Les conecentrations en bicarbonates dans les eaux naturelles sont en relation directe avec
le pH ds I'eau, la tempéerature, la concentration en CO, dissous et la nature lithologique du sol,

Les teneurs sont semblables au niveau de l'eau traitée et eau brute. Elles varient entre 115,29
mg/l valeur minimum observée au niveau de Feau traitée est enregistrée en mois d'avril et
138,47mg/l au niveau de I'eau brute  comme valeur maximum observée en mois de janvier.

Les concentrations en HCO; dans I'=au du robinet consommateur sont quasiment constantes,
variant entre 120.17mg/l et 125.07Tmg/l. (Fig. 4-12).
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Flgure 4-12: Variation mensuelle ds bicarbonate

H, résidusec:

La détermination du résidu sec sur I'eau non filtrée permet d'évaluer |a teneur en matieres
dissoutes et en suspension ; la mesure aprés filtration comrespond aux matiéres dissoutes. Ces
valeurs peuvent éire recoupées a partir de |2 mesure de la conductivité. Les résultats sont
influencés par la température et la durée de |a dessicoation.

Les résultats représentés dans la figure ci-dessous mantrent que las valeurs sont comprises enfre
302.25 mg/l (comme valeur minimale) & la station (S3) et 42525 mg/l (comme valeur maximale)
au niveau de la station (81).

La directive des Communautés européennes indique comme concentration maximale admissible
1500 mg/l.
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figura 4-13: Varigion mensuslie duresidu sec
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4.1,3. Paramétres concernant des substances indésirables:

Les résultats des analyses des parameétres concernant des substances indésirables des
eaux distribuées par la STEP et des eaux du robinet consommateur sont comparés aux normes
de qualité des eaux (Tab. 4-3).

Tableau 4-3 : Normes de qualité des paramétrés concernant des substances indésirables dens Peau
destinéé 4 la consommation humaing.

— Ean | Eaude A oMS (1983) ‘DE (15/07/1988)
arametres. | oo RIC. —==¢ -
NG CMA VG CMA NG CMA
Noylma/l) | 038 0,40 _ 50 10 _ 25 50
No(mg/T) 0,001 0,003 _ 0,1 _ _ - 01
Fe* (mgll) 0.03 Q.08 _ 03 03 4 0,05 02
NH(mad) | ©00 0,01 00s 0,5 _ _ B i
MO
(mit'os) 2,96 323 _ _ e 2 5
MES (ma/l) | 1858 458 _ _ _ _ abserce | _

A. Nitrate:

D'aprés la figure 4-14, on remarque que les valeurs de nitrates sont différentes entre les
trois sites de prélévements.

L'augmentation subite de la teneur en nilrate au mois de mars pour 'eau brute (0.827 mg!/l)
correspond probablement 3 la période d'infroduction des engrais dans les terres agricoles au
voisinage du barrage, zinsi que I'excés des rejets polluants d'origine organique présents dans le
réseau hydrographique de la région, par contre les concentrations des nitrates sont fortement
diminués en mois d'avril et mai.

Les résultats des ‘analyses de laboratoire en ce qui concemne les nifrates oni montré que l'eau
traitée (distribuée par la STEP) et 'eau du robinet consommateur présente des taux de nitrates
relativement faibles et inférieurs partout & la concentration maximale admissible retenue par les
normes Algeriennes et les directives Européennes (50 mg/l).
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Figure 4—14: Variaban mansuells des nitmtes
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B. Nitrite:

Auniveau des deux stations (ET) et (RC). le taux des nitrites se trouve & [‘état normal, car
les concentrations sont inférieures & 0.1mg/l (CMA de la DE).

Pour la station (1) (eau brute), 'eau caractérisée par des concentrations en nitrites relativement
faibles avec un minimum égal a 0.0035mg/| au mois de mai &t un maximum de 0.011mg/l au mois
de fevrier (Fig.4-15); ces faibles valsurs sont dues probablement & leur transformation en nitrates
par les processus de nitrification et/ou denitrification en présenice d'une quantité d'oxygene
suffisante.

Cette figure nous montre que les teneurs en nitrites au niveau de 'eau traitée sont peu
importantes dans les mois de janvier et février avant quelle devient relativement importante en
mois de mars (0.003 mg/l).

Pour ta station (3) (eau du robinet consommateur), la figure présente globalement des valeurs
relativement faibles  des nitrates avec des fluctuations inter mensuel importantes. La valeur
maximale est enregisirée en mois de mars (0.005mg/l) et la valeur minimale est enregistrée en
mois d'avril (0.001 mgfl).

Les valeurs moyennes de tous les eaux traitées et eaux du robinet consommiateur de notre
glude ne depassent pas les normes requises.
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Figure 4-15: Variation menzuelle des nitrites
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C. Ammonium :

D'apres |a figure 4-16, la majorité des concentrations calculées au cours des guatre mois
sont faibles, au niveau de la station (1) eau brute, |a valeur la plus élevée est enregistrée au mois
de janvier avant d'atre fortement chuter en mois de féyrier (0 mo/l), puis elle augmente en mois
de mars (0.01 mg/l) et se diminue en mois d'avril et mai (Omag/l). La teneur en azote ammoniacal

‘est nulle au niveau de [a station (2).

L'augmentation subite de la teneur en ammonium au mois d'avril pour Ia station (3), sachant que
notre site présente une pollution microbiclogique (la présence des coliformes totaux), nous
supposons que 'ammonium est oxydé par les bactéries nitrifiantes, d'oll les taux élevés de nitrites
et nitrates trouvés précédemment. Quant aux stations 2 et 3, les taux d'ammonium restent dans
las normes
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Figure 4-16: Variation mensuelle dz l'ammonium

0. Fer:

La figure 4-17 présente un sommaire des concentrations de fer mesurées dans ['eau brute,
eau distribuée par la STEP et eau du robinet consommateur pour les quatre mois de l'année
2010.

La station (1) présente en effet des concentrations de fer généralement plus élevées en mois de
fevrier (0,22 mg/l), avant d'echiouer fortement en mois d'avril et en mois de mai (respectivement
0,05 mg/l et 0.04 mg/),

Les concentrations de fer dans I'eau traitée sont généralement similaires durant fous les mois, la
concentration minimale est enregistrée en les mois de janvier, mars et avril (0,02 mg/l) par centre
la valeur maximale est consignée en mois de février &4 0,04 mg/l. Pour I'eau du robinet
consommateur les concentrations de fer sont constantes (0,06 mgl/l), cetie concentration est
influencée par la nature des canaux de distributions.

L'OMS recommande une valeur guide 0.3 mg/l pour les saux destinée 2 la consommation
humaine. D'aprés ces résultats on remarque que les concentrations de fer dans les échantillons
(ET et RC) sont inférieures & 0,03 mg/l, ce qui explique |la bonne acceptabilité pour le
consommateur,
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Figure 4-17: Variation mensuella da fer

E. Matiére organique:

~ La matiere organique (MO) présente des valeurs similaires dans I'eau brute : la valeur
maximale est enregistree au mojs de mars (5 mg/'O; ) et la valeur minimale est enregistrée au
mois de janvier (3.55 mg/'O;).

Pour l'eau traitée et 'eau du robinet consommateur, cetle figure présente des valeurs différentes,
les maxima sont enregistrés au mois d'avril pour l'eau traitée (3.3 mg/'0, ) et 3.75 mg/l'O: en
mois d'avril pour le robinet consommateur, les minima sont enregistrés au mois de janvier pour
leau traitée (2.9 mg/'O; ) et 2.4 mg/'O, en mois de-mars pour le robinet consommateur,

Cette matiere organique pourrait étre d'origine soit endogéne générée au cours des processus
biclogiques au sein du milieu, principalement, 'excrétion algale (Maurin et al., 1997). la lyse
cellulaire et la sénescence algale (Servais et al., 1985; Murray et Eldrige, 1994) soit d’origine
exogéne apportee par le lessivage des sols (Madigou, 2005).
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Figure 4-18: Variation mensuelle de ja matiére organique
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F. Matiére en suspension (MES):

La figure 4-19 présente la comparaison des concentrations en MES en mois de janvier
jusgu’au mois de mai. On note une grande différence entre les trois stations.

Pour l'eau brute, on constate que les valeurs varient enire 4.25 mg/l a 154 mg/l, la valeur
maximale est enregistrée en mois de mars.

Au niveau de la station 2 (eau distribuée par la STEP), les valeurs sont quasiment constantes.
Sauf qu'une augmentation en mois de mars (3 mg/l) a i€ signalée, puis une diminution modérée
pour les yaleurs relatives en mois d'avril et mai.

La matiére en suspension (MES) présente des valeurs différentes dans l'eat du robinet
consommateur, |a valeur maximale est consignée en mois de mai (8 mg/l).
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Figure 4-19: Variation mensuelle de la MES
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4.2. La qualité bactériologique de I'eau:

L'analyse bactériclogique permei de mettre en évidence la pollution fécale de l'eau. Eile
représents egalement un bon moyen pour contrdler ['sfficacité des mesures de protection ou de

traitement Elle doit étre utilisée comme un outil complémentaire de lenquéte sanitaire.

Pour ces différenies raisons, nous avons recherché des germes qui sont toujours présents en
grand nombre dans les matiéres fécales des hommes et des animaux & sang chaud dans les
2aux brutes, saux distribués par la STEP &t eaux du robinet consommateur.

4.2.1. Résultats des dénombrements des micro-organismes de 'eau :
4.2.1.1. Les coliformes:
A. Les coliformes totaux :

Les variations des nombres de coliformes ftotaux dans les trois stafions, sont
representées dans la figure 4-20. Cette figure montre des différences trés significatives entre eau
brute, eau produite par la STEP et eau du robinet consommateur.

Pour les eaux brutes, |a charge bactérienne varie de maniere trés importante entre les mois. Les

charges bactériennes les plus élevées sont enregistrées pendant le mois d'avril (186 germes
/100ml) et les plus basses sont notées au cours du meis de mai (9 germes/100ml).

Au niveau des prelevements des esaux traitées et des eaux du rebinet consommateur, la

pohtenbatan des wilifoonngs lolaus  sonl infdieurs 8 b gslair golde dor ogys patanes (1o
CT/100 mly durant tautes les mois sauf une augmentation dans le mois d'avril.
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Figure 4-20: Vanaten mansuszlls des colifermestotaus
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B. Les coliformes fécaux :

Les coliformes fécaux permettent de déceler une pollution fécale. Leur présence dans les
eaux brutss est lige principalement aux apparts de |'Oued Bouhamdane principale afflueni du
Barrage.

Concernant 'évolution des ces organismes fécaux leur nombre apparait stable et faible dans les
mois de fevrier et mai (9 UFC/100ml), par contre il est variable et élevé dans lss mois de janvier,
mars et avril. (Fig. 4-21).

Le dénombrement de ces bactéries pour l'eau traitée et eau du robinet consommateur est nul
cest a dire ne dépasse pas les normes internationales ; OMS, europésnnes, et frangaises
(Annexes) et méme les normes algérisnnes qui fixent des concentrations maximales admissibles
de 00 UFC/100 ml, ce qui explique la bonne acceptabilité pour la consommation.
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Figure£-21. Valation mensuzlle deseolifarmes facauy

4.2.2.2. Les streptocoques fécaux :

Le nombre de streptocogues fécaux est directement lié a la quantité de matiére
fécale animale se trouvant dans I'eau, L'examen des graphes agrémentés dans la figure 4-
22 nous montre que [es concentrations de ces bactéries fécales sont extrémement variables
dans les quaire mois de prélevement des eay brutes, le maximum de concentrations des
streptocoques fécaux dans ces eaux est 350 UFC/100m | pour le préiévement réalisé pendant le

‘mois d'avril.

Ces résultats montrent que les teneurs en streptocoques fécaux sont élevés de tous les germes
indicateurs de contamination fécale (coliformes fécaux). D'une facon générale. les concentrations

en streptocoques fécaux sont supérieures a celles des coliformes fécaux dans les mois de janvier
février et d'avril.

Pour les eaux distribuées par la STEP et [es eaux du robinet consommateur, sont inférieures 2
la valeur guide des eaux destinés 3 la consommation humaine.
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Figure 4-22:Variation mensuells des strepocagues fecauy

4.2.2.3. Les germes fotaux :

A a22°C:

Les bactéries -agrobies sont sans effet direct sur la santé. Leur développement dans le
réseau de distribution peut étre signe de stagnations, d'entretien déficient et d'insuffisance de
résiduel de désinfection.

Drapres la figue 4-23, montre que l'eau brute est caractérisée par une forte concentration des
germes totaux (222CT/1ml) pour le prélévement du mais de février. Pour les prélévements de
mars, d'avril, &t de mai, la charge bactérienne est quasiment constante

Les taux les plus faibles ont été obtenus durant les mois de janvier jusqu'au mois de mars, au
niveau des eaux de la station (2). Cel abaissement pourrait &tre le résultat du phénoméne de
dilution survenu aprés des épisodes de précipitation pendant les trois mois (janvier, fevrier et
mars) et en consequence une température de I'eau trés basse.

Au niveau de 'eau du robinet consommateur, la concentration des germes totaux a 22°C est trés
différente durant tous les mois, elle varie entre 13 UFC/1ml et 140 UFC/iml.
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Figure 4231 Variation mensuslle di fawe des genmes totatix a 22 C
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B. a 37°C:

Les résultats révélent d'une part des teneurs de germes totaux & 37°C en eau brute variant
entre 42 UFC/1ml, une concentration minimale enregistrée en mois de mai & 76 UFC/1ml et une
concentration mammale notée en mois d'avril (période des pluies) (Fig. 4-24)

Les résultats représentés dans le graphe ci-dessous monfrent que les eaux traitées caractérisées
par des concentrations trés faible durant le mois de janvier jusquau mois de mai avant
d'augmenter dans le mois d'avril (69 UFC/1ml), puis diminuée en mois de mai (6 UFC/1ml), et pour
I'eau du robinet consommateur, [a concentration des germes totaux a 37°C est variées durant tous
les mois de prélévement.

l

= = Epu traites
L Eau bt
RIT Glieina

GT a37°C (germes!ml)

; - JE= I I Mois

s v fMm A3 RL P

Figure 4-24: Variation mensuelle du taus deg garmizs totauy 2 37°C

4.2.2.4, Les staphylocoques:

Le nombre de germes enregjstre dans les eaux produites par la STEP  durant le mois de
mars et Je mois d'avril est quasiment constant avant d'étre fortement chuter en mai (1UFC/100ml),
la valeur maximale est enregistrée en mois d'avril (157 UFC/100ml) au niveau de 'eau brute avant
de diminuer en mois de mai (Tab.4- 4)

Cependant, la réglementation frangaise (1984) fixe une valeur «zéro» pour la présence de
staphylocoques dans une eau destinée 2 la consommation humaine &tant donné la pathogénicité
de ces microorganismes. D'aprés ce tableau, les résultats sont supérieurs aux normes.

Tableau 44 : Regroupement des résultats de dénombrement de Staphylogoques

Mar. _ ~ Avr. Mai
27 2 1
Eau traités _
50 157 1
_Eau brute
0 7 0]
RIC
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4.2.2, |dentification des souches bactériennes:
4.2.2/1. Caractéres morphologiques et coloration de Gram:
A, Les coliformes et les streptocoques :

Lorsgue nous ensemencons une bactérie sur une gélose, elle n'est pas visible. Tautefois,
elle se divise & un rythme assez important pour former une colonie, qu'elle est visible & I'ceil nu.
Chacune de ces colonies est formée par des millions bactéries identiques et cette colonie possede
des caractéristigues propres a l'espece bactérienne. Voici les critéres qui permettent de
caractériser une colonie (Tab. 4-5).

Toutefois, plusieurs espéces bactériennes font des colonies qui se ressemblent. C'est pourquo: il
faut faire une observation microscopique.

Tableau 4-5 : Caractéres macroscopigques el microscopiques des colonies bectériennes isolées des brutes, eaux traiiées Bt Baux du
robinet consemmateur

Dbservation macroscopique Observatioh microscopique des _ 1
colonies Milieu de cuiture

des colonjes

" i ) i3 Py : orm S chail lees
1. Cireulaire, lisssa, bombee, @ cantour regulier, i 3 28

de couleur jaune ef sous la membrane des halos - o
Jaunes, grande Bacilles a gram negaftif —

2.Colonies vertes, lisse, visqueuse, brillante Farme des chainettes, isalées ;
TTC Tergitol 7

arondes, a contour régulier ou irregulier Bacilles & gram négatif

e . - F " . . - ‘- -
3, Colonies rouges ou roses, lisse, orme des chafneties, [solées

bambése, brillznte, petite Bacilles & gram négatif
1. Circulaire, ondulés, |'|90LII'EUSE, Bacilles |Sﬂlé5‘ Gram’ négaﬁf
transparente |18gérement blanchatre, .
= c Gelose Mac Conkey
2. Reose-clair. bombéa, lisse. brillante sirculaire, Badilles isolés, Gram négatil,
1 mm de diameéfie
t Colonies rauges ol réses foncées, petites Manocoque, diplotoqgue, amas Géelgse Slanetz
arondes, lisses, reguller gram pesitif et Bartley
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B. Les staphylocogques :

La plupart des colonies, observables sur le milieu de Chapman aprés une incubation de 24
heures a 37°C. sont des Gram positifs, catalase positif (Fig. 4-25) et (Fig. 4-26).

Figure 4-2§ : Straptocoques fécaix (Cocci 2 gram positii) Figure 4-26: Catalase positif

Les caracteres morphologiques et biochimiques des colonies de staphylocoques analysés
sur leurs milieux préférentiels d'isolement sont résumés dans le tableau 4-6,

Tableau 4-5 2 Profil morphologigue et biechimique des Staphylocoques,

cdractéres Colonies
Aspect, couleyr das caloniss Rondes blanches Rondes jaune vif
Aspect des cellules Cogues e amas ' Coques en amas
Gram + -
Catalase E3 +
Cozguiase . -
Nom de |'espéoe S. epidermidis S. epidermidis
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4.2.2.2, Résultats de l'identification biochimique:

L'étude biochimique nous a permis didentifier 05 espéces bactériennes appartenant a la
famille des Enterobacteriaceae et une espece baciérienne non Enterobacteriaceae dans I'eau
avant traitement et eau aprés traitement. _

Les résultats sont représentés dans le tableau 4-7 et dans les figures (4-27, 4-28, 4-28, 4-30)

Tableau 4.7 : Résuitats de lidentification par Iz galerie AP 20 E & AFI 20 NE

Typedela

Source ‘galerie Type de celonfe Espéce
Galerie
Eau brute classique ‘calonie jaune (colifarme) E. coil
Api 20E
s . Colenie muge!rbse . I
Eau traftée Apl 20E : Sy Aeromonas salmonicida ssp
(califorme) salmonicida

Eau brute Galerie classique (Artaguriisme) GT & 22°C Pasteurilia multocids 2

Eau brute A5 265 Tube 10 ml-1 (saliforme) E. col :
Eat L - o - N
Eau britte Api 20E Tube 10 mi -3 (coliforms) itrobacter fereundi

o ] Tube 1mt-3 (pop Asromongs salmopnicids ssp
Baubrste | Agi20NE entérobactsrie) salmonicida

Figtire 4-27 : Profil bicchimique de |z soushe Z. cofi

Figure 4-28 : Profil bieshimique de |a 'souche Asromonas salmonicide ssp salmonicida
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Figure 430 : Prafil biochirilque de la souchs Gifrubacier fereundii
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4.2,2.3. U’analyse du riscque dans la distribution d’eau potable;
Contaminations des eaux du réseau enregistrées pendant la période d’étude :

En matiére de suivi de la qualité de I'eau dans les réseausx, Les prélévements d'échantillons
d'eau destinés & ce contrdle sanitaire sont réalisés par des agents de I'état et les analyses
effectuces par le |laboratoire de I'ADE,

Les analyses ont eté realisées sur des échantillons d'eau prélevés au point de consommation
cest & dire au robinet du consommateur (analyse de type B2).

De nombreuses bactéries pathogénes peuvent se trouver dans 'eau par souillure de ceite
derniére, par des excréments animaux et humains ou par des eaux d'égouts. (RAJONSON J., et all,
1992)

L'objectif essentiel de I'analyse bacté&riologigue des eaux de consommation consiste & déceler une
pollution fécale.

Le tableau 4-8 ci dessous rappelle les cas des contaminations enregistrées sur le réseau de
distribution pendant la période d'étude sur les échantillons d'eau prélevés aux points de
consommation.

Tableau 4-3 : Tableau récapilulatit des contaminations enregistrées sur l& réseau de distribution pendant 1 périods d'étude.

_W_ﬁ‘é’:mm pmm ot | Tubldite | Cnlore | 2131 BT oy cF | S&F
01/03/2010 443 0 260 250 1400 | 1400 35
M 193 0 280 290 | 1400 | 1400 | 100
31/03/2010 3,61 0 =300 220 =300 | »300 24
H 7.95 0 158 | 8 a3 o 23
Guelma :
i 298 0 >300 | 280 | >300 20 1400
i 9,17 ] =300 | 280 | >300 | »300 | 460
i 52 o >300 208 =300 =300 1400
D8/04/2010 8.8 0 3300 | »300 | »300 | »300 | >300
Medjez Amar D2/03I2010 582 0 40 21 450 o 22
D4/01/2010 8:54 o] >300 195 1100 480 22
Ain Hessainia i 19.4 D >300 200 1400 | 1400 | =100
a7/01/2010 339 s} 66 3 23 g 3
ng.”::;;" 270012000 | 374 0 >300 | &8 216 | 20 103

87


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

CHAPITRES RESLLTATS ET DISCUSSION

La plupari des sites étudies ont montré que le nombre de coliformes totaux fluctue de 93 3
1400/100 ml en robinet consommateur de Guelma et varie entre 23 et 1400/100 ml en robinet
consommateur d'Aln Hassainia.

Sur la plupart des sites, les teneurs en coliformes fécaux obtenus sont largement supérieurs & la
norme de qualité pour l'eau potable qui est de 0/100 ml. Les teneurs de streptocoques fécaux
varient de 3 a 1400/100 ml sur l'ensemble des sites

Le tableau ci-dessus montre que les eaux prélevées dans tous les robinets consommateur sont
Sujettes & une pollution bactériclogique d'origine fécale.

Dans un réseau de distribution d'eay potable ol les problémes récurrents sont
géneralement dus aux fuites, et le vieilissement des canalisations entraine une augmentation des
casses,

Les réseaux de distribution d'eau potable ne psuvent plus aujourd'hui &tre considérés comme de
simples outlls de transport de I'eau jusqu'aux consommateurs. lls constituent un véritable réacteur
biclogique, a l'intérieur duquel se met en place une dynamigque bactérienne, et oll une croissance
des microorganismes ast observable.

Une gestion qualitative des réseaux de distribution est donc indispensable pour préserver au
produit fabriqué la qualité la plus constante possible jusqu'aux points les plus €loignés de la
distribution. Dans ce but, il est primordial de comprendre, décrire et modéliser les différents
phénomeénes conduisant a une evolulion de la qualilé de I'eau en distribution pour caractériser les
conditions favorables & cette dégradation afin d'optimiser 'efficacité des filieres de traitement et |a
gestlon du réseau.
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS :

Ce présent travail a pour objectif de vérifier la qualité physico-chimigue et microbiclogique
de I'sau du Barrage de Hammam Debagh, eau traitée par la STEP (Station de Traitement des
Eaux Potables de Hammam Debagh) et eau du robinst consommateur de |a région de Guelma.

La région de Hammam Debagh, dans ses espaces de grandes cultures, @st concerrnée par les
phénomenes d'érosion qui se caractérise, selon les résultats issus de nos observations par un
paysage de nature karstique résultant des écoulements souterrains particuliers qui se mettent en
place progressivement dans les roches carbonatées (calcaires et dolomies) et dans les roches
salines (gypse et parfois sel gemme).

Le karst est donc également un aquifére puisque l'eau souterraine ast totalement impliquée dans
sa formation et dans son fonctionnement. Ainsi, le karst est constitué par un ensemble de formes
souterraines et de surface et de conditions d'écoulements souterrains, qui interagissent les unes
sur les autres (BAKALOWICZ M., 1999).

Ainsi 'Oued Bouhamdane et ces affluents sont en effet pollués par des nitrates et pesticides en
solution, ainsi que par des phosphates, certains pesticides et métaux lourds, véhiculés par les
matiéres en suspensions (MES). L'érosion ‘enfraine la migration de ces &léments polluants qui,
crue apres crue, sont transportés vers e Barrage.,

Les problémes essentiels sont liés & la dégradation de la qualité des eaux. s posent ainsi de
graves problemes au niveau de [alimentation en eau potable de la région (multiplication des
traitements). lors des hivers fres pluvieux (pluies persistantes de faibles intensités sur sols
satures), les risques ne sont pas non plus exclus en printemps en cas de violents orages.

Linformation sur I'ampleur et les conséquences des phénoménes d'érosion des sols revét une
importance d'autant plus grande qu'a I'érosion elle-méme sont généralement iiées d'autres types
de préoccupations environnementales comme la pollution des eaux souterraines ou de surface,
I'accroissement de la turbidité, l'entrainement de phosphore (eutrophisation) et de produits
phytosanitaires.

Les donneées climatiques nous ont permis d'atiribuer a la région de Guelma un climat
méditerranéen, semi-aride, caractérisée par deux saisons distinctes, une séche et chaude et
l'autre pluvieuse et froide. En conséquence :

% La précipitation moyenne annuelle sst de f'ordre de 617.58 mm/an.

“» lLes températures moyennes oscillent entre 8.82°C durant le mois de janvier et 27.51°C
pendant le mois d'aodt.

Au cours de notre étude sur les eaux superficielles (sau du Barrage avant et aprés traitement) et

les eaux du robinet consommateur de la ville de Guelma durant une période de 05 mois de janvrer

a mai 2010 pour les eaux avant et aprés traitement et une période de 03 mois de mars a mai

2010 pour les eau du robinet consommateur nous notons gue :

Les résultats des analyses bactériologiques révélent bien une différence entre Ia qualité des eaux
brutes, les eaux traitées et eaux du robinet consommateur.

Malgré la charge des bactéries indicatrices de contamination fécalé au niveau les ezux brutes,

ces germes n'ont pas eté déteciés au niveau des eaux traitées et des egux du robmet
consommateur:
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Les résultats des analyses physiques obtenus dans cette étude confirment clairement. tous les
parametres refenus au dessous des valeurs guides indiguées par les directives européennes.
Les résultats des analyses chimiques que nous avons effectués au laboratoire ADE de Hammam
Debagh montrent en ce qui conceme les anions majeurs, que l'eau traitée et eau du robinet
présentent des valeurs conformes aux recommandations de 'OMS, alors que celle de Ia nappe.
presente des teneurs en bicarbonates et en sulfates inférieures aux valeurs limites de 'OMS.

Les résultats des analyses chimiques issues du laboratoire montrent en ce qui concemne les
concentrations des chlorures, que [I'eau du robinet présente des valeurs conformes aux
recommandations de 'OMS. Ainsi, I'eau du robinet consommateur et eau produite par ta STEP
renferment des teneurs en Ca”" et en Mg™ inférieurs aux valeurs du niveau guide recommandée
par la directive européenne du 15/07/1989, fixées & 100 mg/l pour les inns de calcium et 30 mg/|
pour les ions de magnésium.

L'analyse des teneurs en nitrates montre pour ce qui est de l'eau traitée, une eau salée avec des
concentrations comprises entre 0,23 et 0,39 mg/L qui sont largement inférieurs & la concentration
maximale admissible de la directive européenne qui est de 50 mg/L.

Cette recherche ouvre la voie & une réflexion plus générale sur la nécessité d'élaborer de
nouvelles approches pour une meilleure desserte en eau potable des zones irrégulieres. Le but
est de reduire considérablement les pertes pour satisfaire les demandes en attents st assurer une
regularité de distribution d'eau.

Fn recommandation, ef pour amélioror la guolité des esaux ds suface ol des
réseaux nous proposons les solutions suivantes :

A la station de pompage et de traitement des eaux potables
« Contréler la qualité des produits avant leur utilisation aprés stockage.

% Faire un jar-test de l'eau chague fois qu'il y a un changement de Ia qualite de l'eau (pluie,
cuverture du barrage efc. ...)

=+ Ameliorer le systeme de fraitement par l'insertion d'une phase d'injection de charbon actif
avant décantation qui est efficace contre les polluanis et micropelivants arganiques,

Construire des reservoirs contenant des chicanes ou metire des chicanes dans les anciens
réservoirs; afin que I'eau puisse &tre bien mélangée avec le chiore.

2
a4

< Améliorer la filtration en lavant correctement les filtres chaque fois.

% Lecurage des bassins
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A la gestion des réseaux :

L'eay du réseau de distribution est le produit alimentaire le plus consemmeé et le

plus surveillé car les causes de contamination sont nombreuses et peuvent &tre a l'origine de
troubles sanitaires graves pour le consommateur.

L'eau qui sort des captages et des usines de traitement d'eau potable ne contient généralement
pas de plomb. C'est au contact de canalisations en plomb des réseaux de distribution que l'eau
risque de se charger progressivement en plomb, et ce d'autant plus si elle v stagne, en
conséquence il est fort conseillé de maitre en évidence un systéme de gestion du réseau trés
efficace comme il est indigué ci - dessous: '

Construire et maintenir un bon réseau de distribution

Promouvoir, cooperer avec les distributeurs

Faire le suivi

La détection des fuites (recherche sur le terrain par corrélation acoustique, sectorisation des
réseaux, mesures de deébit et pression 2 diverses heures du jour et de [a nuit, détection des
débits anormaux).

La réparation des fuites (remplacement des canalisafions, réhabilitation par chemisage ou par
{yHlnegge)

l.a mise en place de dispositifs de sécurité pour la protection des canalisations les plus
vulnérables.

L'emploi d'outils de gestion des réseaux (modeélisation. systémes d'information géographigue,
etc.).

Effectuer une réflexion sur le renouvellement des canalisations a l'aide d'une analyse de
différents critéres.
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RESUME i
E

Résumeé :

Ce mémoire présente une méthodologie pour déterminer la qualité microbiologique et
physico-chimique des eaux superficielles et des eaux des réseaux du distribution dans I2
region de Guelma.

De nombreux travaux, sont menées & iravers des analyses physico-chimiques
(taux de chlorures, sulfates, calcium, magnésium, carbonates, bicarbonates, résidus secs,
et dureté de l'eau...... etc) ef bacteriologiques (présence de coliformes, streptocoques fécaux
et staphylocoques) effectuses sur des échantillons prélevés danhs une période de six
mois allant de janvier jusqu’ au mois de mai 2010, pour les eaux brutes et eaux distribuées
par la STEP; et une période de ftrois mois ailant de mars jusqu’ au mai pour les eaux du
robinet consommateur.

Cette analyses portées principaiement sur la décompte des bactéries indicatrices de
contamination fécale et sur la détermination de la concentration de certains &léments
physico-chimiques dans ces eaux. et évaluer [impact des cassures de réseaux, sur la qualité
microbiologique des saux de la région de Guelma et les paramétres physico- chimiques
pouvant favoriser le développement bactérien.

Les résultats obtenus confirment une contamination microbiologique des eaux brutes
studiees, par contre les eaux produites par la STEP, et les eaux des réseaux. Le nombre des
microorganismes dénombrés (coliformes, streptocogues et germes totaux) ne dépasse pas
les valeurs indiquées par les normes algériennes et les directives de 'OMS &t le
denombrement des staphylocoques (non pathogénes) montre que les eaux distribuées par la
STEP el eaux du robinst consommateur esl devance la riorme. Les résultats des analyses
physice-chimiques ont montrés que les trois &échantillons sont similaires.

Mots clés : Eau potable, Barrage Hammam Debagh, santé, normes, réseal.


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

RESUME
s  — ———— — —— — — — —— — — — — _— — -~ ——/— — |

- S |

2 3Kl ol Ll alall Esnf g 5l 3 A sl g Sacl e il o) Apngia 5 S8 38 (B o
caalll dakaigl

sl oG N SN A ) AflieSe sl I s 8 jluall JleeWl g yesy L
Sl ysas Apaie )y, oL Sy aal 8) sl S (AN L el Bl ddla Lli ool g ylSe o g i
el 6 lita At 38 DI Aallaal 2 le pAsllaal JF Lol e 33aald)l Clinl) Lo Adkaad) (dp i
63 e 38 D )al Aaiad obdd o Ssabe Glieyfslosed B o) il sl oD
agle sed A wsla el e Ay

S5 sl Jos il St e s LosSll U sl e Lo 3855 Qe b3
Lalarg Sall B il (o o plll alie wdjes QB S 00 s olall aded Lihiaip il alisll e
.Q‘Jﬁ“ b&@ ,.;_HS.\.“ _’A.L“ _'»hfl o= a.‘;jﬂ' Eé:ll._.}-._l‘:\_ggﬁ] _)IAUW.“ oxnlg AE dghag QL_\J

stoehand g0 0 A3 ghia Tolloall I s olaa o o2 0 5 58 (DS Ll JeamsBdll n o o 0Kl il iy
2 4858 G sa ALl il (g e o Dileas 3l Eughll EiYla ) &0 AT ola g Anllaall any Loslys g
Lgaailind. T gy Vi Lavmy o W) aesbboal) el 55l 6 T gl o sall all clems¥) oy il a3a (DA
AN gl g G4 s Gl 4 AflaaiS g 5l el pelil 1l st el I @ ) Al sl

.H_\aa'm J.S‘Hjl L_.le.A“ P — (‘r':l‘n l.lan. W ﬁl'ii "ll" . J.li!'fﬂ‘"f el


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES:

ANONYME 1978 : Le magnésium.
ANONYME 2007 : Recherche et dénombrement des streptocogues fécaux,

BAKALOWICZ M., 1999: Connaissance et gestion des ressources souferraines en eaux
souterraines dans les régions karstiques, Guide technique n°3, SDAGE Rhone -Méditerranée -
Corse. Agence de 'Eau Rhéne - Méditerranées - Corse, Lyon, 40 p.

BLAYAC J., 1912; Esquisse Géologique du Bassin de la Seybouse et de quelques régions
voisines.- Cartes et coupes Géologiques. 481pages.

BLOCK J.C., APFENZELLER B.M.R., 2001 : Biofilms et distribution d'eau potable, Bull. Soc. Fr.
Microbiol, 16, (1), p.7-12

CEAEQ, 2000 : Recherche et dénombrement de Staphylococeus aureus : méthode par filtration sur
membrane: Centre d'expertise en analyse environnementale, Gouvernement du Québec ; pp5.

CEAEQ, 2000 : Recherche et dénombrement des coliformes totaux; méthode par filtration sur
membrane. Centre d'expertise en analyse environnementale, Gouvemement du Québec : pp4.

CEAEQ; 2003: Recherche et dénombrement des coliformes fécaux (thermo iolérants) et
sorifilion a Muspiue Bedlwivliia goli . oollodu pa filrativn sue membrane. Gentre d'expertlse
en analyse envirennementale, Gouvernement du Québec : pp5.

CELERIER J.L., et FABY J.A, 1998 : La degradation de la qualité de Feau potable dans les
réseaux. Fo pour le Développement des Adductions d'Eau (FNDAE) HORS SERIE N°12,

DELOLME H., BOUTIN JP., ANDRE L.-J,, 1882 : Eau douce te pathologie. Médecine d'Afrique
Noire 39 (3).

EMBERGER L, 1963 : Contribution complémentaires au sujet des recherches climatiques,
phytogéographie et écologique, In : travaux de botanique et d'écologie. Ed. Masson & CIE. Paris,
VLI, 520p

GAUSSEN H., et BAGNOULS F., 1953 Saison séche et indice xérothermique, Université de
Toulouse, Faculté des Sciences.

GAUTHIER F., 2002 : Bjo films et Qualiteé Biologigue de ['Eau Potable au cours de sa Distribution.
Mémoire de DESS en Qualité et Gestion de I'Eau Universiteé de Picardie,

GHODBANE M., 2009 : Etude de la contamination des eaux souterraines de la zone de Chemara
par les nitrates —Est Algérien- Ed. Mémoire de lingéniera en hydrauligue, Université de Batna :
ppS.

GODARD A, TABEAUD M., 1993 : Les climats- mécanismes et répartition. Editions Armond Colif-
Paris, 188 pages. ‘

KHETTAB A, 1992: Traitemeni des eaux, les eaux potables. Ed. Office des publications
Universitaires - pp 34 et 75et 132 :142.

MAMOU A. (1890). Caractéristiques et &valuation des ressources en eau du sud Tunisien. Thése
de docteorat d'état es sciences, université de Paris - sud, centre d'Orsay, juin, 426 p.


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

REFERENCES. BIBUOSRAPHIQUES

PIRIOU P., DUKAN S., LEVI Y., GUYON F., et VILLON P., 1996 : « Modélisation du comportement des
biomasses bactériennes libres et fixées dans les réseaux de distribution d'eau potable ». Revue
des sciences de I'eau / Joumal of Water Science, val. 9, n® 3, p. 381-408.

RAJONSON J., RASOLOFONIRINA N., RATOAVELOSON J. et RAVAONINDRIANA N., 1992: Qualité
des eaux. Acte des joumnées de ['eau.

REJSEK F., 2002 : Analyse des eaux, Aspects reglementaires et techniques, Série Sciences et
technique de 'environnement: pp 360.

REMENIERAS G. (1986). L’hydrologie de Iingénieur. Ed. Eyrolles, 451 p.

RODIER J., BEUFFR H., BOURNAUD M., BROUTIN J.P., GEOFFRAY Ch., KOVACSIK G., LAPORT J.,
PATTEE E, PLISSIER M., RODI L. et VIAL J.; 1984 ; L'analyse de ['sau, eaux naturelles, saux
résiduaires, eau de mer. 7e édition. Ed. Dunod : pp 5.

SAMAKE H., 2001: Analyse physico-chimique el baciériologique au L.N.S. des eaux de
consommation de la ville de Bamako durant la période 200 et 2001. Thése de Dipléme d'Etat,
Université de Bamaka, p77

SANTE CANADA (2008). Recommandations pour la qualité de 'eau potable au Canada ;| document
technique — Le chlore, Bureau de ['eau, de l'air et des changements climatigues, Direction
genérale de la santé environnementale et de la sécurité des consommateurs, Santé Canada,
Oltawa (Ontane), (Mo do cataloguc H128 1/00 G83F).

VOLK C.; et JORET J.C. C,, 1994 : Paramétres prédictifs de |'apparition des coliformes dans les
réseaux de distribution d'eau d'alimentation, Revue des sciences de l'eau/ Joumal of Water
Science, val. 7, i° 2, p. 131-152.

WEBOGRAFPHIE

1. http//iwww.univ-guelma.dz/presentation/guelma-ville.asp

2. htto//www.guelma.org/francais/index2. php?rub=sejour&srub=promenades&goto=
parrage bouhamdane

3. http:/Awww.elwatan.com/Alimentation-en-eau-potable-a, 154445

4. Bic films : une microbiclogie de surface a dechiffrer .
http:/fmww2 cnrs.fr/presse/communique/661.htm


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Awees
#

ANNEXES


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Anngexes

I ol —_— _ _ _ _ _ _  _ _ —
ﬂ Tableau 1-5: Evaluation des températures mensuelles de fa région d'étude (Années 1884-2010)
» T (max.) t(mint) Moyenne
I Jan. 5,82 16,32 436

Fév. 10,24 17,77 393
Mar. 12,44 20,87 572
r,- Avr. 14,86 22,89 7,71
Mai 18,59 27,97 11,37
i Jui. ' 24,24 32,33 15,6
\ Jill. 772 ' 36.75 18,25
Ao, 27,51 36,58 19,58
Sept 23,49 31,77 17,04
: Oct 19,35 27,77 13,34
Nov. 14,28 21,57 866
'r Déc. 10,99 17,43 5,82

| Tableau 1-6: Evaluation mensuelle des humidités relatives (1884-2010)

Mois Humidité relative (%)
| Jan. 76,58
| Fév. 75,28
Mar. [TRE
Avr. 72,28
Biai 68,42
Jui. 60,44
Juill. 55,04
Aou. 56,72
Sept. 66,55
Oct. 70,31
Nov. 72,84
Déc. 75,38

Tableau 1-7 : Variation mensuelle d'éveporation dans le Barrage de Hammam Debagh (Années 2008-2010)

Année Sept | Oct. | Nov. | Dec. | Jan. | Fév, | Mar, | Avr Mzi Jui. | Juill. | Acd.
2008/2008 | 0,419 | 0,263 | 0,152 | 0,069 | 0.075 | 0.096 | 0,227 | 0,209 | 0.507 | o781 | 0.897 | 0782
2009/2010 0,377 | 0,214 | 0,192 | 0,134 | ‘0,143 | 0158 | 0,226 | 0,278

Tableau 1-8 : Moyennes mensuelles des précipitations (années 2008/2010)

ATinics Sept. | Oct. | Nov. | Dec. | Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai Jdui. | Juiil. | Aon,

2008/2008 | 1,04 1,56 1.74 092 | 609 | 220 | 234 | 409 | 155 | @O0 | 6,11 0,83

2009/2010 | 3,81 209 | D35 1,04 475 | 095 1.66 1.54

Tableau 1-9'; Caractéristiques climatiques de la'région te Guelma (Années 1994-2010).

2008 Jan. | Fév. | Mars | Avr Mai Juin Jui. Aoli. | Sept. | Oct. Nov. | Déc.

T (°C) 9,1 104 | 122 | 143 18 224 26 266 | 234 18.9 14,4 | 106
Fluvio. 74 50 51 32 30 27 5 19 17 38 80 92
(mm)
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I | Tableau1-10 : Les diffiérents coagulants
- Farmas ‘ B Le tzux de traitement | Gamma de pH
‘ Nom de coagulant | 400 ribles Aspet Bansité usuel d'uttlisation
% Cancassé
N Noissttes . 5 _
Suifate d'alumine Poudre Blanchatre 1 10 2150 g/m §,7<pH<7 .5
I Liguids
Poiychlarures
basiques Liguide lanchaire 1,45 10 3100 gim® &tendue
’ d'alumine (PCBA)
cristallisé Brun. Déliquescenl ) )
- : i A8 B
i chiorure femique liquide Biun N-1:3 058100'g/m3 5<pH<8 5
chiorosulfate s = p 2 ]
femaue salution ‘Brun touge 15 052100 g/m &§<pH<8,5
Poudre Blanchs ! !
! fernaui 10:a100. g/m® <
Sulfate fermque Liquide Rouge i 1 0a100.g/m E<pH<8,5
e , Cristallin s ,
Suffate ferreux Poudre Cotileur vert it 0,9 10 3100 g/m pH>7.8
Tableau 111 : Les différentes flaculants
i
Nom de floculant Formes disponibles Origine | Taux de traitement usuel
‘Neutralisation d' lution d
Floculant minéral Linuide: se prépare u o & ‘ ung sol mj ¢
silicate de soude par un acide 02 31 gl
. . o ‘acide sulfurique, sulfate d'aluminium algm
la silice activée sur lnstallation )
chiore, dioxyde de carbone
floculant organique ) )
Poudre it d'al ; 3
naturels: l'alginate N Extrit falgue 0221 gim3
Lagualgine Poudrs Alginate purifié 0.2 at gim3

FPamme de terre, tapioca
Pamidon Poudre : 0,21 gm3
extraits de praisse végétale

Floculant orgamique solutinn
de sypthése Poudra
Non anioniqua

fabrigués an [aboratoira 2 partie
0,02 20,5 ghn®
émulsion de polyacerylamides

anipnigue
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Tableau 3-2; Tableau de lecture (Api 20E)

I Teste Composants Aciifs Réactions/Enzymes et
es Toposan ons -
r i ] Négatif Positif
2-Nitrophényl- ) )
ONPG ‘ ) B-galactosidase Incolore Jatine
7 BD-galactopyranozide
ADH L-arginine: Arginine déhydrolase Jauna Reouge/Orange
LCcD L-lysine Lysine décarboxylase Jaune Rolige/Orange
ooc L-omithine Omithine décarboxylase Jaune Rouge/Orange
CiT Trisodium citrate Cifrate permsase Vert Palefjaune Bleu-vert
H,S Sodium thiosulfate Production d'HsS Incolorg déptt noir
| URE Urée Urezse Jaune Rouge/Orange
' ok p—— " hane désar TDA/Immediat
L-tryptophane ane désaminase
Typlop i Jauns I Marron-rougestre
_ . Kovac/immediat
. IND L-tryptophang Froduction dindole
Incolore | Rose
, o " VP1+VP2/1 0miin
VP Scdium pyruvate Production d"acéfoine
Incolore Roselrouge
GEL Gélatirie Gélatinase Nom difiusion | “fiusion du pigment
Fermentation/Oxydation .
GLL D-glicase o Bleu/ Bleu vert Jauneddatine gris
glucoss
Fermentzation/Oxydation
MAN D=mannitol = Bled/ Bleun vert' Jatne
) mannital
. Fermentation/Oxydation
INO Inosital : Blew Blet var Jaune
Inositol
. Fermentation/Oxydation ]
SOR D-sorbital . Bleu/ Bleu vert Jaune
sorbitol
Fermentation/Oxydation
RAH L-rhamnossa s Bleu/ Bleu vert Jaune
rhamnose
. ] Fermentation/Ogydation ) )
SAC D-saccharose B Blew Bleu vert Jaunz
saccharose
. FemmentationfOxydation
MEL D-mellbiose ) ) Bleu’ Blau vert Jaune
melibiose
. Femmentation/Qxydation
AMY Amyadaline ¥ Blew Bleu vert Jaune
Amygdaline
. Fementation/Oxydation _
ARA L-zrabinose - . Blew/ Bleu vert Jaune
arabinose
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Tableau 3-3: Tableau de lecture (Api 20 NE)

Test ) Résuliats
Composants Actifs Réactions/Enzymes
' ' ' ' Négatif | Positif
réduction des nitrates en NIT 1+ NT 2/5 min
7 milrites Incolo rose-To
NOs potassium nitrate S Sefouge
réduction des nitrates en Zn/5 min
azoté Rose | Incolore
N " i Kovacsiimmédiat
TRP L-fryptophane Production d'indale =
incolore Rose
GLU D-glucose fermentation (Glucose) Bléu vert Jauns
ADH L-arginine Arginine Di Hydrblase Jauna Rougé/Orangalrose
URE Urée Uresse Vert Palefjauna Rouge/Orangaliass
o hydrolyse (B-glucosidase) - N
ESC Esculine citrate de fer (Esculine) Jaune Gris/Marron/MNoir
GEL Gélatine hydro(lg;ég;oege ass) Nom diffusion diffusion. du pigment noir
. -galactosidase (Para-
4-Nitraphényl- B-galactostd: ,
PNPG Ry NitroPhenyl incolore Jaune
BRgalactopyranssida ADGalactopyrannsidass
GLU D-glucose Assimilstion Transparence Trouble
ARA L-arabinose Assimitation Transparence Trotible
MNE U-mannosa Assimilation Transparence Trouble
MAN D-mannitol Assimilatian Transparence Troubls
NAG N-acetyl-glucosamineg Assimilation Transparence Trouble
MAL D-maltose Assimiiation Transparenca Trouble
GNT potassium gluconale Assirnllation Transparance. Trouble
CAP acide caprigue Assimitation Transparence Trouble
AD| seide adipique Assimilation Transparencs Trouble
MLT b ; . — .
acide maligue Assimilation Transparence Trauble
cIT Trisodiur citrate Assimilztion Transparence Trouble
PAC acite phénylacstique: Assirmilation Transparence Trouble



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Annexes
=  — " ——~—— — —————— ————*>——/°3

Méthodes d’analyses :
1. Détermination des Sulfates (SO ):
Principe : Les ions sulfates sont précipités et passés a I'état de sulfate de baryum
En présence de Ba Cl,.
Ba Cl + S0, — BaSO+ 2 CI
Appareil : Spectrophotométre UV Visible
Réactifs :

Solution meére de sulfates & 1 g/l & partir de Na,SO, _
Peser 1,479 g de Na;80; ...ceoevveeree.nn.. 1000 ml d'eau distillée.

Solution stabiiisante :

Acide chlorhydrique (€) .ooeevvviciiieciiiveeceie. 80 mil
Ethanol:. oo s nesimssmisnimm s . 200:ml
Chlorure desodium  .......ooovvviccvececce e 150 g.
S v Lo ————————————— (01 | ;| i

Eaudistillée ... QUSUP. 1000 ml,

Solution de chlorure de baryum :

Chlorure de baryum ..........c.cccccevvccvcennnne. 160 @.
Acide chlorhydrique.......ooiiinn.. 5ml.
Eau distillée............ccvvvvirveeeneee. Q.S.P. 1000 ml,

Gamme d'étalonnage :

Prendre 8 béchers de 250 ml.

Laver trés bien avec du savon et une lavette,

Rincer abondamment avec I'sau du robinet.

Rincer avec une solution acide chlorhydrique

Rincer avec ['eau du robinet puis avec de I'eau distillée.

Remarque :

- Les échantillons troubles ou colorés doivent éire filtrés sur filtre de 0,45 um.

- Les échantillons qui contiennent plus de 70 mg/l SO, doivent &tre dilués avant
détermination.
Gamme d'étalonnage :

Tableau :
N* Bécher 0 i 2 3 4 | & & 7
& merea g/l 0 1 ml Zml 3ml 4 ml 5 mil &ml 7 mil
1 gsp 100 ml | 100ml | 100m! | 100 el [ 100 m! | 100 mI | 100 ml | 100 ml
§ stabilisante Sml | Sml Sml 5ml 5mi 5mi Smil 5ml
'§ chibrure de 2ml 2mi 2ml Zml Zml 2ml 2ml 2ml
haryum
Agitafion 1.mn.
concentration 0 10 20 30 40 50 80 70
finale mg/l SO~

Enregistrer la gamme dans le spectrophotomatre & la longueur d'onde % 420.
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Mode opératoire :

Prendre 20 ml d'eau & analyser puis compléter & 100 ml d'eau distillée,
» Ajouter 5 ml de la solution stabilisante.

« Ajouter 2 ml de chlorure de baryum.

Agiter énergigquement pendant 1 mn.

o Passer au spectrophotomeétre A= 420 nm.

°

Expression des résultats - mg/l SO,~ = la valeur lue sur le spectrophotométre x facteur de ia
dilution.

2. Détermination de I'azote ammoniacal (NH," ):

Principe : Mesure spectrométrique & environ 655nm du composé bleu formé par réaction de
I'ammonium avec les ions salicylate et hypochlorite en présence de nitroprussiate de sodium.

Réactifs:

Réactif | :

Acide dichloroiSOCYanUAQUE oocuerreeceevoerceoneecc, 2g.
Hydroxyde de sodium ( NaOH ) -...... ST, N 32g.
HxO distillée. .............ooveeee q.s.p 1000 ml.

Reactif Il (coloré) :

Tricitrate de sodium ... I 130 g.
Salicylate de sodium ...... et a e re ey e s 130 g.
Nitropruciate de sodium .......ccoooooiiiiiiies s OG7' G,
-H:O distillée ..., §.5.p 1000 ml

Appareillage: Spectrophotométre UV-Visible

Courbe d'étalonnage :

§ fills 1 ma/l 0 1 25 5 25 40
Eau distillée (mi) 50 49 475 45 25 10
Reéactif|l (m) | 4 4 4 4 4 | 4

Réactif(rltlﬂ()no!cré) 4 4 2 4 4
Attendre 1 h.30
NHJenmgt | 0 [ 002 | 005 | ot | 05 | 08

WMiode opératoire :
- Prendre 40 ml d'eau & analyser
- Ajouter 4 ml du réactif |
- Ajouter 4 ml du réactif 1l et ajuster 8 50 ml avec H;Q distillée ot attendre 1h. 30

* L'apparitian de la coloration verdatre indique Ia présence de : NH,*. Effectuer la lecture 4 655
nm.

Expression des résultats : Le résultat est donné directernent en mg/l.
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3. Dosage des nitrites (NO, ) :
Principe: Les nitrites réagissent avec le Sulfanilamide pour former un composé diazoigue qui,

aprés copulation avec le N1 Naphtyiéthylénediamine dichloride donne naissance 4 une coloration
rose mesurée a 543nm.

Réactifs:
Réactif Mixte :
- Suifanilamide .. cemvrminenenereeees A0 QL
- Acide phosphonque e—— |1 1 || §
- N-1- Naphtyl ethylene dlamlne ............................................ .2 4.
- H,O distillee .. .. Q.5.p 1000 mil.

Appareillage:
Spectrophotomeétre UV-Visible

Courbe d'étalonnage :

$ fille 1 mig/l [¢] 1 2 5 20 40

Eau distliée {mf) 50 43 48 45 30 10
R&actif Mixie. (ml) 1 1 1 1 i 1

Attendre 10 mn

[NO2] enmah 0 0.02 0.04 0.4 0.4 0.8

Mode opérateire :

= Prendre 50 ml d'eau a analyser
- Ajouter 1 ml du réactif mixte.
- Attendre 10mn.
* L'apparition de la coloration rose indigue la présence des NO,'. Effectuer la lecture & 543 nm.

Expression des résultats ; Le résultat est donné directement en mg/l.


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Annexes
%_

Tableau 4-9. Qualité bacténologique de I'eau destinée & la consemmatign humaine (RF 1984)

Paramétre Unita. Limite acceptable ‘Observations
Staphylocogues 100m! absence
pathogénes
Coliformes fécaux 100m| absence
1' J
Streptocoques fécaux S Birsarice
Avee un percentite
— e 95% Sous réserve
Coliformes totaux 100mi absenca qu'un nombre suffisant
d’acr:éintillpns
soit examine

Tableau &-10: Qualité bactériologigue de 'eau dastinéz 2 |a copsommation humaine (DGCE 15/0771980)

Directive suropéenne
Faramétre Units :
NG CiVA

Coiiformes totaux dans 100mi - o

Coliformes fécaux dans 100ml - 0
Etrapionogunn fanouy aiss 10001 u
Gemmes totaux 2 37°C dans 1ml 10 -
Germes totaux & 22°C dans 1ml 10 -

Tableau 4-11: Qualité bactériologique de 'sal destinée 2 la consommalion humaine (OMS 1883)

Paramétres Linité V?‘.'j‘:;r Observation
Eau distribue par Turbidité < 1INTU: pour
canalisation: désinfection par le chlore,
1. Eau ayant subij un pH de préfarenics <0,8;
lrailement et entre dans le chlore libre résidusl da
systéme de distribution: 0,220,5 mg/l aprés un
Coliformes fécaux nombre/100m| 0 minimum da 30 nm de
Coliformes totaux nombre/100ml 0 contact,
2. Eau dans le:systéme Avec um percentile de 95%
de distribution: SUT Ul an Sous réserve
‘Coliformes fécaux mombre/100ml qu'un nombre suffisant
Coliformes totaux nombref 00m! d'analyses soit effectug
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Tableau 4-12 Qualité bactériplogique de I'sau destinée & la consommation humaine (NA)

Paramstres Unité NG CMA.
Eau transporiée sous
cznallsation:
1. Eau traits prélevée.
% l'enfrée du réseall
Coliformes fécaux Nbr, H00m1 g
Califormes totaux Nbr. A00ml | : 0
2. Eau prélevée dans réseau
Coliformes fécaux Nbr, 1100ml = 0
Coliformes totaux Nbr. /100ml D

Composition des milieux de culture :
1. Milisux soiides :
< TTC tergitol 7 :

La composition :

Peptone... 109
Extrait de viande... T S5 R 5L 6E SO 6O e s mmmareian men O
Fwtrait de levirn P i«

LB concvenie: s sic benasvuamsns 358 snarme sannsas ssabaslin -2 00
TErgilol 7::: cia sav-5is 030 353, stz srremnssezzenss xnemsenenenmuessivns - HOG

L LSS 25g
Bleu de bromothymcl 2 50g
Y = | R verevennn 130
pH..... . 7.2

Préparation :

54,15 g par litre. Stérilisation classigue. Le tergitol est ajouté dans le milieu en surfusion

préalablement refroidi & 45°C.

*» Mac Con Key

Composition

Peptone. ... a0 20,0 g
Lactose....... eiestine e rees s ErEa s aand ewiEnE e 10,0g
Sel biliaires n°3 .. e e, 1,5 T
Cristal violet 0.00............ccovveieiieii e sevvseeia i soean] [
Rouge neutre... s AT I 2 e ARG K et DO
Chlorure de sod:um ................ et et ey e .-.9,00
0T ST . 150g
Préparation :

51,5 g par litre Stérilisation & l'autoclave.
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% Slanefz et Bartley :

Compeosition:

TIYPIOSE oot eeee e 200g
Extrait autolytique de Ievure.. ......cc.ccooocorrenrnierennnn. 5,0 g
Glucose v S R s RAE SN AT 2,09
Phosphate dlpotasslque ............................................. 4049
AZide He SOURT ......ccoicimmirmmevicisissmsissnsisianzimmmnns 0449
Chiorure de 2, 3,5 tnphényltetrazahum ......... PR 01g
Agar bacteriologiaUE...........ccveeviiniiie e e 10,0g
pH du milieu prét-a-'emploi 4 25°C .............. 72102
Préparation:

Metire en suspension 41.5 g de milieu déshydraté complet (BK037) dans 1 litre d’eau distiliée ou
déminéralisée.

- Porter lentement le milieu 2 ebullition sous agitation constante et 'y maintenir durant le temps
nécessaire a sa dissalution.

- Eviter tout chauffage excessif,

- Ne pas autoclaver.

= Refroidir &t maintenir 2 47°C.

- Couler en boites de Petrig stériles.

- Laisser solidifier sur une surface froide.

<+ TGEA (gélose numération: gélostryptone- glucose- Extrait de levure):
Composition;

TIYPRONE... ciu. vire o e st s e s e o s e 5O

EXTI 06 IOVUTE... .. oo oveoosomooses e PRy 4L ¢

GBlOSE .. ... veeers e irs e e ceeemnninn e e sreeaeen 1 B
Eaudistillés...........ooovieeenii e e e 1000m|

pH aseadTadeanie Dl Al e MestiEh DI Sl MOl AW ila il N e anrpan g B, ,7,_,,7,7

% Milieu de Chapman

‘Composition :

Peptone bactériologique .............ceevvecve e, 10 /1

Extrait de viande de boauf ..........covvciinniiciiiincn 1@ £
Chloryre de sodium ........ wooiiis v veniervraneeeen, 79917

Mannitol .. ‘IOgII
Rouge de: phenol 2 s uavaasns sasenavanie: 10 BEH.g

Préparation : Verser 111 g de poudre dans un litre d'eau distillée. Porter 3 é&bullition
jusqu'a dissolution compléte. Stériliser 2 l'autociave & 121° C pendani 15 minutes.
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2. Mitieux liguicles :

% Eau peptonée exempte d'indole : Eile est surtout utilisée pour la recherche de la production

Composition:

D'indole Formule (en grammes par litre d'eau distillée)
Peptone exempte d'indole......... e et e 10g/l
Chlorure de sodium .. oo oeiiwn i i .59/l
pH final...... P e e e s coe e 72

Préparation :

Metire 15 g de milieu déshydraté dans un litre d'eau distillée. Mélanger soigneusement
jusgu'a compléte dissolution. Ajuster, si nécessaire, le pH & 7,2 .Répartir puis stériliser a
lautoclave a 120° C pendant 156 minutes.

% Eva- Lit sky:

PEBIONG. .. ....cci i s mrena e ran nnnaszasiasins ot semesusionnane SIGH

Glucose.........cceevnnen e e e et amn s S ... 9/l
Chlorure de sadium................c..e..... E—— 5g/
Phasphate bi potassique 27gl

Azothvate de SOAIUM. ... cocvvee e iiiirriees e eeeenes 0.3 gll

Ethylas VIG®. .. ....coce i cvmnmasmvisne ves sovisiean i eseis 00 G

<+ Rothe (Bouillon Glucose I'acide de sodium):

Composition:

DC sC
Tryptone............ P G 40g..............20Q
GHUIBDEER conexanassamsrams vomsasimsswnyBpgersancs 109....c.cv.e.. ../5Q
Chlorure de-sodium.........ccoocvii v 108 i 8g
Phosphate bi potassique............ e B AL 270
Phosphate mono potassique.............. B4g........... 27g
Acide de sodium... ... oo vies in i ...04g...........0.2g
Eau d&sﬁllée’..‘........................ 1000 ml

Autoclavage = 15mn 121C° pH = 6,8

4+ B.C.P. (bouilion lactosé au bromocrésol-pourpre)

Composition:

DC sC
Peptane .. PN 1# o [ FOSRUROE - o | |
Extrait de wanda ..........'Ggfl.......-..-..-.-....3g!l
LaotoBe.w:;vec o s o szas was s maas 3000 bisi iz v v S
Pourpre de bromocresol ..... e 005 g /1o 00250/
Eaudistillés........c.ccoves viviienan... . 1000 mi
pH final =8

Autoclavage = 20 mn a 120C*®
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