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Résumé:

L’ eau brute de I’oued Chiffa, a été prise pour alimenter des localités de la wilaya de
Blida atravers un réseau de distribution (le projet est en cours de réalisation). Compte
tenu de |’ absence d' activité industrielle particuliérement polluante et toxique tout au

ammonium et phosphate. La matiere organique a €té €
permanganate. La présence des germes: indi
pathogénes a été aussi controlée.

L’ analyse physique révéle une températiice e 18 pH acalin
(8,33), et une conductivité électrique moyenr e 541 e re aussi une
turbidité élevée surtout pendant les moi

Les résultats chimiques obt

latempérature. @
Les eaux d'ou f t
dluviales se caractérisent PR
b .
., ‘\v ‘

i u. 2 eau requise pour la production de I’eau destinée a I’ alimentation humaine
mais apres un traitement normal physique, un traitement chimique et une désinfection.

Mots clés : oued Chiffa, parameétres physico-chimiques et bactériologiques, eaux de
surface, eaux aluviales.



Abstract :

The raw water from the river Chiffa has been harnessed to feed the wilaya of Blida
through a distribution network (the project is in realization).Given the absence of
polluting and toxic industria activity while along the river Chiffa. Our_concern is to

of various physico-chemica and bacteriological parameters to determ ye\method
best suited treatment for drinking purposes. The general water ql.%li

the analysis of the parameters. temperature, pH, electric cond sy, dry
residue, akalinity, sulphates, chlorides, different nitrites,
ammonium and phosphate. The organic matter was evaldat nembnganate
test. The presence of germs indicators of fecal contagination celogens was also

controlled.

Physical analysis revedled an averagetemper 18,7 °Gan akaline pH
(8,33) and an average electrical condujt?\NM 1SiEm, a@hows high
turbidity especialy during storm months.

The chemical results obtained v@ I.Q\/er r \'\/@are characterized

nitr avv%?;and sulphates. The
R tarnperattire

\ ) ity and mineralization. The
ter than that of surface water.

by high hardness, with low cont
organic matter contents vary dep

The waters from the riv
dluvial waters are

Key words: river Chiffa, physico-chemical and bacteriological parameters, surface
water, alluvial water.
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Introduction

L’eau est la principale composante de notre corps, elle est a I’origine de la vie.
Les planétes et les étres vivants sont essentiellement constitués d' eau. La surface de
notre planete bleue est constituée de deux tiers d'eau, qui est toutefois inégalement
répartie sur laterre. Sur les 1.4 milliards de km® d'eau disponibles dans e monde, les
97 % sont de I'eau salée. Sur les 3 % d'eau douce restante, la plus grande partie est
absorbée par la calotte glaciere, les glaciers ainsi que par |'atmosphérg et par le sol.
Seul un 0.3 % de I'ensemble des provisions d'eau douce est disponible t qu'eau
potable (ANONY ME, 2000).

La problématique de |’ eau est un probléme de quantité et’de g
ressource et de pollution (LOUNNES, 2009).

Au cours du temps la demande en eau, "ressource e et atérablle”, est de plus en

plus importante a cause des besoins liés activi estiq wdustrielles et
agricoles (DROUICHE, 2006). Cependant, squs}a pression d

deﬁappe a%
L‘-y»’ , l%s -a-dire nécessite de
ex I@E' jourd hui (MARGAT et

ANDREASSIANE, 200
Parallelement, QU'elles soi ‘origine sout ou superficielle, les eaux utilisées

consommables telles quelles car des

onsidérables,

on est passe de I'emploi des eaux ion de plus en

plus poussée des eaux de surfac

euvent étre entrainés comme nitrates, matiéres

traitée qu’au cas par cas par des traitements appropriés a sa nature et a son degré

de pollution.

A Chiffa, le projet d un barrage de captage des eaux de I’ oued éponyme d’ un volume
de 10 000 m® pour aimenter les populations de grand Blida (Blida, Chiffa,
Bouarfa,...). Un projet inscrit en 2006 mais lancé ala fin de 2012 d( & des problemes
techniques et surtout bureaucratiques. Le procédé de traitement adopté consiste a une

filtration des débris végétaux a travers les mailles d’une crépine. Or les eaux de

Restauration des milieux aquatiques continentaux BOUCHICHA.S Pagel



Introduction

surface sont souvent d’une mauvaise qualité et elles doivent subir un traitement
efficace pour les rendre potable (KEDADA, 2012).

Ce présent travail concerne |'étude qualitative des eaux de surface et de la
nappe alluviale de I'oued Chiffa, qui servira au renforcement de |'aimentation en eau
potable de laville de Blida.

- Objectif global
<

L’ objectif général de ce travail est d' éudier la qualité d' eau br i et
alluviale) préevée a partir de point de captage initiadem r% Chiffa
lareqdr

afin de déterminer le procédé de traitement le mieux adapté e potable.

- Objectifs spécifiques

On s'est fixé les objectifs spécifiques suivanx @
- Déterminer la qualité physico-chixi germes dans I’eau brute
superficielle et souterraine prélevee inde-point aptage’initialement présent

A)
sur |” oued.

- Proposer des t

destinée a la co da dans I’intérét de protéger leur

t de g%d’améﬁorer la qualité de I’eau
QN i

Les paramétres de qualité et les procédés de traitement des eaux superficielles et

souterraines sont présentées dans le deuxieme chapitre.

Les modes opératoires réalises, et les résultats obtenus avec des discussions sont

détaillés dans |e troisiéme et quatriéme chapitres.

Enfin, une conclusion et des recommandations sont proposées.

Restauration des milieux aquatiques continentaux BOUCHICHA.S Page?2









Chapitrel Les eaux destinées a |’ alimentation

|.1. Définition del’ eau potable

La définition d'une eau potable est tres malaisée. C'est en effet un terme générique qui
ne peut Sappuyer sur un type unique, car toute eau que l'on peut consommer sans
danger peut étre considérée comme potable. A cette notion de danger potentiel peut se
superposer une notion d'agrément vis-avis du golt e¢ méme de confort (aspect,
température) (ANONY ME, 2005).

Pour cela, selon MASSCHELEIN (1996), une eau est considérée.gcom
e Elleestsaine \
e D’un bon godit. &
e Incolore.
e Insipide. &
e Inodore. @

Et dépourvue d’ é éments mi %%ues en\gu excessives.

[.2. Origine des eaux potal fsionnement en eau
potable)

Les eaux potables

|.2.1. Eaux\squterr ai

sico-ciimiques et microbiologiques néanmoins, les terrains traversés en
influencent fortement la minéralisation (CARDOT, 1999).

On distingue deux types de nappes : les nappes libres et les nappes captives et nous
ferons systématiquement la distinction entre nappe libre et nappe captive.

La différence entre ces deux types d'aquiféres tient a la protection naturelle du
réservoir par la présence ou non, au-dessus de celui-ci, d'une couverture imperméable
ou peu perméable, continue ou discontinue, susceptible d'assurer une protection
naturell e efficace des eaux souterraines (LIVET, 2004).

Restauration des milieux aquatiques continentaux BOUCHICHA. S Page3



Chapitrel Les eaux destinées a |’ alimentation

- Les nappes libres sont peu profondes et ne bénéficient pas systématiquement d'une
couverture imperméable, cest particulierement le cas de beaucoup de nappes
alluviales (CARDOT, 1999 ; LIVET, 2004). Elles peuvent fournir des quantités d’ eau
beaucoup plus importantes que les nappes profondes. Cependant, elles sont sujettes a
des contaminations par les infiltrations superficielles et un traitement est toujours
nécessaire (HARTEMANN, 2004).

Elles sont alimentées directement par les preécipitations pl uvieus%s ou Je

d’eau en dessus (CARDOQOT, 1999). X}é
- Les nappes captives, en généra tres profondes, n , toujours

situées sous un toit imperméable. Elles bénéficient donc d'unetés bohne protection
naturelle (LIVET, 2004). L’ alimentation de ces n

sur leurs bordures (CARDOT, 1999). @
|.2.2. Eaux de surface @
L'eau de surface constitue un suonnement en eau
rface du sol. Il sagit des

€s ruisseaux, leslacs, etc., et
d'irrigation, industriels et de

par I’infiltration

potable. Elle représente I’
masses d’ eau naturelles,

L'eau potable est produite a partir d'eaux brutes, superficielles ou souterraines.

Le choix de la ressource seffectue en fonction des trois critéres qui sont : la quantité,
la qualité et la securité (DEGREMONT, 2005 ; SCHON et al., 2000). On prend en
compte:

Restauration des milieux aquatiques continentaux BOUCHICHA. S Page4



Chapitrel Les eaux destinées a |’ alimentation

La sécurité de I'approvisonnement : il est nég ‘
“substitution” en cas d'indisponibilité d'un point par
Les problémes les plus frequemment rencontrés dans les eaux rutes superficielles et

La disponibilité des ressources : la source « nappe ou cours d’ eau » doit étre
capable de fournir, en toutes circonstances, des débits nécessaires a la

satisfaction des besoins.

La qualité des ressources : il est évident qu'on utilise en premier lieu les
ressources les moins polluées pour la production d'eau potable dans la mesure
ou tout incident dans ce domaine touche potentiellement population

importante.

QiP~ une

souterraines sont montrés dansletableau | (a, b) : ( EL, 2004)

Tableau I, a : Problemes fréguemment renc es

Pour les eaux sm%@pr@ence%)

SN
ﬁéﬁ%ﬂ es traversees par les
Fer 4o
Ates Esusd Ia atlon naturelle des sols ainsi que des
appo es, dgjections animales, engrais.
\\ >

roMenant des traitements agricoles, voies ferrées,
$ esurbaines, ...

qui peuvent provenir des eaux usees domestiques, des
rejets d’ hépitaux, des élevages ou de certaines
industries agro-alimentaires ; elles sont entrainées par
les eaux de ruissellement et d'infiltration

Pollutions
bactériennes

Restauration des milieux aquatiques continentaux BOUCHICHA. S Pages



Chapitrel Les eaux destinées a |’ alimentation

Tableau I, b : Problémes frequemment rencontrés dans les eaux superficielles.

Pour les eaux superficielles, la présencede:

Matiéres organiques Provenant de la décomposition de déchets
animaux et végétaux dont la présence peut
Animale W Végétale etre accentuees par phénomene
d’ eutrophisation

Sousformes: - matieres en suspension <©
- matiéres colloidales
- matieres dissoutes

- substances azotées minérales (nitrates,

N

Produits Entrainés par | eﬁ%gw%é%
phytosanitaires
@\

I
%zg 0 @f 3
Micro- Pré ©

organismes @ @ J(\@
2

Cpnt ipm@ﬁ&s pa@u « accidentels »

= =

AN

N\
\&aptage del’
eauxdestinées a la consommation humaine, autres que minérales, et plus

jculierement les eaux livrées a la consommation (non conditionnées) proviennent
soit de captages d’ eaux de nappes souterraines, soit de puisages d eaux superficielles
(fleuves, rivieres, lacs, étangs...) (DELARRAS et TREBAOL, 2003).

[.4.1. Captage deseaux desurface
Les eaux de surface sont captées :
- Soit enriviere;

- Soit a partir d' un barrage-réservoir ou d un lac naturel.

Restauration des milieux aquatiques continentaux BOUCHICHA. S Pagee6



Chapitrel Les eaux destinées a |’ alimentation

e Captage enriviére: la prise en riviere doit toujours étre effectuée en amont
des agglomérations pour prévenir les pollutions provenant d’ un rejet d eaux

usées ou résiduaires quelconques alariviere.
La prise peut étre effectuée :

- Soit dans le fond du lit apres dragage et remplissage avec de gros graviers autour de
la crépine d aspiration. Il faut, toutefois, vérifier que la riviere ne char as trop de

ement

matériaux fins tels que I’argile ou des limons qui pourraient 6olm )

I’ensemble.

- Soit dans le fleuve ou la riviére méme a une certain

elleeméme doit étre protégée par une estacade paur éviter

corps flottants et auss dans un but de signalisati X mariniefs s la riviere est
navigable.

- Soit sur la berge, a une profondeur c: dans Ie d’ une part,
I’influence des fermentations du fo <%tre p ce éventuelle

d’ hydrocarbures ou de mousses ¢ I Spositif auquel onale
plus souvent recours. |l peut &

débit puisé est modeste.

d riviere est propre et si le

. Captage partir d barrzg?% ou d’un lac: un barrage-réservoir
ir de

est arhenée par un canal alimenté par ces cours d’ eau (DUPONT, 1981).
|.4.2. Captage des eaux souterraines

Les eaux souterraines sont captées :

- Soit aleur exutoire naturel que sont les sources;;

- Soit au sein méme de la nappe ou elles se trouvent incluses dans les ééments
meubles, sables et graviers;

- Soit au sein méme du gisement pour les eaux circulant en terrains fissurés.

Restauration des milieux aquatiques continentaux BOUCHICHA. S Page7



Chapitrel Les eaux destinées a |’ alimentation

Enfin, on sera amené, parfois, a capter les eaux circulant a grande profondeur
(DUPONT, 1981).

[.5. Production del’ eau potable

Les eaux douces superficielles dites brutes ne peuvent pas étre captées et acheminées
vers une station de production d'eau potable que si celles-ci satisferont.es limites de

gualité (LORTHIOIS et al., 1990). Ces eaux « brutes » sont classées en égories

&
ararget érentes
I’ a présence de

substances « indésirables » ou toxiques, la présenge.de pestici nitrates ou plomb,

de qualité.

Les critéres de classement prennent en compte de nombr

natures, concernant les caractéristiques physico-chimi
la qualité microbiologique, ainsi que la couleur de | faut signaler que Cc'est le
facteur le plus mauvais de I'analyse qui d inel Les eaux

en I .
qui ne satisfont pas au moins aux criter S pour la ¢ ediocre sont

exclues pour la production d eau potabie. < @
e Classification : % %Q
o ﬁ@gﬁe analyse physico-chimique
Q 1 e

nécessitant qu’'un traitement

é est

et microbiologi n

physique simple &f\une dési rer sa potabilité.

Ia& 2 est d’avoir une analyse physico-chimique
aitement), et ne nécessitant qu'un traitement
Q himique et une désinfection pour en assurer sa
e ab
asse 2 : Eau brute dont la particularité est d’ avoir une analyse physico-chimique et
misbobiologique mauvaise (avant traitement), et nécessitant un traitement physique,

chimique poussé, un affinage et une désinfection (COUSIN, 1999).

Les critéres d’ appréciation globale de la qualité des eaux brutes superficielles (eaux
de riviere) utilisées pour la production d’eau destinée a la consommation humaine

sont mentionnés au tableau |1 (voir Annexen® I).

Restauration des milieux aquatiques continentaux BOUCHICHA. S Pages8



Chapitrel Les eaux destinées a |’ alimentation

|.6. Pollution des eaux de consommation

Le terme pollution est un terme général qui désigne toute modification du milieu
naturel qui S exerce dans un sens défavorable sous I’ effet des activités humaines en
milieu urbain, industriel ou agricole (DEGREMONT, 1989 ; MARC et al., 2007).

Plus spécifiquement, la pollution des eaux est le fait de divers types de regets,

soit des substances minerales ou organiques (pollution chimigye), Se

organismes pathogenes (pollution microbienne) (DEGREMQNT, K
[.6.1. Lesdifférentstypesde pollution d’une eal le

ées et liées aux diverses

Les sources d ééments polluants sont de natures

activités humaines a savoir :
- Lesrgetsdomestiques; X
- Lesrgetsindustriels; @
- Etlesactivités agricoles (BO .Q @

a) Pollution d'origine urbaine :

par les habitati

déversement dan mili

-Pes détergents.

b) Pollution d'origine industrielle :

La pollution dorigine industrielle, qui est engendrée par certaines activités
économiques polluantes, utilisant des produits dangereux et nocifs (produits de
synthese, phénols, métaux lourds, solvants, et autres), a des effets trés néfastes sur

I'environnement et plus particulierement sur la qualité des ressources en eau.

Elle doit faire I'objet d'un traitement au niveau des unités, en particuliers pour

éliminer les é éments toxiques.
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Chapitrel Les eaux destinées a |’ alimentation

c) Pollution d'origine agricole:

Cette pollution est due essentiellement a I'utilisation parfois abusif des engrais et
autres produits chimiques tels que les pesticides, les turbicides, qui sont parfois
difficilement ou peu biodégradables (BOUTELDJA, 2004).

[.6.2. Lesmaladies atransmission hydrique

La consommation d’ une eau suspecte expose a un risque de maladie. Leri maj eur

étant la survenue de maadies a transmission hydrique @I une
contamination fécale humaine ou animale (OUDJEHANE

Les maladies d'origine hydrique sont des infections duessa un t infectieux ;
bactérie, virus ou protozoaire (LECLERC et HASLAY, 1993).

sont indiquées dans le tableau |11 (Annexe n°

S &
%@X) <&
P

&

Les principal es maladies bactériennes trans%ees I par les contaminées
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[1.1. Les paramétres de qualité des eaux naturelles
Divers processus physiques, chimiques et biologiques modifient la qualité de |'eau.
[1.1.1. Les paramétres physico-chimiques

Il existe de nombreux paramétres qui permettent de qualifier les ééments physiques
(comme la température, pH) ou chimiques (la minéralisation, .). Plusieurs

indicateurs de la charge polluante, résultant des activités humaines, sontégalement
suivis (comme I’ammonium, nitrate,...) (MARC et al., 2007). < %
[1.1.1.1 L es parametres physiques &\

A. La température(T°)

La température est un paramétre qu’ on doit absolu mesurer sur le terrain, parce
gu’ elle tend a s gjuster rapidement a Iat Yature (HE et LEGARE,
2000). Il est important de connaitre lat £ del eau av ne précision.

En effet, celle-ci joue un réle dans\tersolupilité d@sels des gaz, dans la
n! eI e ans la détermination

La température des eau rvié retenues) est influencée par la
température de | abl saisons et peut passer de 2°C en
i G : ELON et ZYSMAN, 1998).

e électrode de pH combinée (RODIER et al., 2005).

Sa mesure s effectue sur une échelle allant de 0 a 14, la neutralité étant 7. Le pH est
acide s'il est inférieur a6.5, acalin (ou basique) s'il est supérieur a7.5 (MARC et al.,
2007). Les variations du pH d’ une eau naturelle dépendent de I’ origine de celle-ci et
de la nature des terrains traversés. Dans la plupart des eaux brutes le pH oscille entre
6.5 et 8.5 (POTELON et ZY SMAN, 1998).
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Chapitrell La qualité et le traitement des eaux de surface

C. La conductivitééectrique (C.E)

C'est la capacité d'une eau a conduire |’ électricité. La conductivité des eaux dépend de
leur concentration ionique et de leur température. Elle donne une bonne indication des
changements de la composition des eaux, et spécialement de leur concentration en
minéraux. La conductivité augmente avec la teneur en solides dissous. Cette mesure

permet d’'évaluer rapidement le degré de minéralisation d une eau,
quantité de substances dissoutes ionisées présentes (HEBERT et LE =
Pour la déermination de la conductivité, il est utilise U s

<
multiéléments (RODIER et al., 2005). L’unité utilisée pg & uctivité

électrique est le microsiemens par centimeétre (uUS/cm).

D. La turbidité

matieres en suspension, telles que I'argile imon, les p aniques, le

. ne tur% elevée empéche
et p in inuer la croissance

IS
L@% 2000). Elle se détermine

La turbidité est la mesure du caractere %d Elle ausée par les

plancton et les autres organismes mi

la pénétration de lalumiere dans |

e IMED terminés par I’ analyse chimique compléte. Le résidu sec
donne une idée sur la teneur des sels minéraux présents dans I’eau. Sa valeur ne
sit dépasser 1,5 g-l™* dans les eaux de surface (DROUICHE, 2006).

11.1.1.2 L es paramétres chimiques

A. Lesnitrites(NO2)

Les nitrites sont considérés comme éant des ions intermédiaires entre les nitrates et
I’azote ammoniacal, ce qui expligue les faibles concentrations rencontrées en milieu
aguatique (quelques micromoles par litre d azote nitreux) (GHAZALI et ZAID,

2013), donc ils proviennent :
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Chapitrell La qualité et le traitement des eaux de surface

» Soit d'une oxydation partielle de |'azote ammoniacal sous I’action des
bactéries nitreuses.

» Soit d'une réduction des nitrates par les bactéries dénitrifiantes (TARDAT et
BEAUDRY/, 1992).

B. Lesnitrates (NO3)
Les nitrates constituent le stade final de I’oxydation de I'azote, et représentent la

forme d'azote au degrée doxydation le plus €elevé présent, d Leurs

concentrations dans les eaux naturelles sont compri mg/l
(MAKHOUKH et al., 2011).
Les nitrates dans I'eau proviennent généralement des ais ‘azotés, de la

décomposition des matiéres végétales et animales, fluents industriels (RODIER

et al., 2005).
<&

C. Lesphosphates (PO,3)
Les ions phosphates (PO4) contenu vent étre d’ origine

ganique phosphatée, ou

de minéraux sulfatés.

Lateneur en sulfate dans |’ eau est élevée dans les zones contenant du gypse. Pour une
eau destinée a la consommation humaine, en raison du golt et de I’odeur, I'OMS
recommande comme valeur limite 250 mg/L. L’union européenne indique un niveau
guide de 25 mg/L et une concentration maximale admissible de 250 mg/L. La
reglementation francaise retient cette derniere valeur de 250 mg/L (OM S, 2000).
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D'une fagon géenérale, la présence de sulfate dans des eaux naturelles "non polluées’
invoque la présence de gypse(CaSO,) ou de pyrite(FeS) (GHAZALI et ZAID, 2013).

E. Leschlorures(Cl)

Les chlorures sont des anions inorganiques importants contenus en concentrations
variables dans les eaux naturelles, généralement sous forme de sels de sodium (NaCl)

et de potassium (KCI). Ils sont souvent utilisés comme un indice de po. Ils ont
S

végétaux (MAKHOUKH et al., 2011).
L’ eau contient toujours de chlorure, mais en proporti &S V le. teneur en

unéeau (TARDAT

chlorure augmente généralement avec le degré de minéralisati
et BEAUDRY, 1992).

F. L’ammonium ou I’ azote ammonia%
L’ ammonium n’a pas d effet appréciabl @té des @} eurs, mais sa
icafeur de pol@

fation. Cet élément peut

présence dans les eaux de surface doit étre éliminé
dans les eaux de consommiation,

permettre a certaines bac réseaux de distribution

(DEGREMONT, :
G. Laduretg(TH)
NS

TH (Ca) + TH (Mg) = TH (Tota) (BERNE et CORDONNIER, 1991).

L’ unité utilisée pour exprimer la dureté est le degré francais (°f) : 1 °f = 10 mg/l de
carbonate de calcium (calcaire) ou 4 mg/l de calcium ou 2,4 mg/l de magnésium ou
0,2 milliéquivalent par litre (meg/l) (DAVEZAC et al., 2008).

On distingue :

- La dureté totale, encore appelée titre hydrotimétrique TH qui indique globalement
lateneur en sels de Caet de Mg (DUPONT, 1981).
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- La dureté calcique (ou titre hydrotimétrique calcique) qui mesure la

concentration en ions Ca?*.

- La dureté magnésienne (ou titre hydrotimétrique magnésien) qui mesure la
concentration en ions Mg®* (ANONY ME, 2010).

- La dureté carbonatée, encore appelée titre alcalimétrique complet TAC, qui

Remarquons que, pour les eaux courantes d alimentation pourjesqyelle
inférieur a 8,3, I'acalinité représente pratiquement la teneur

teneur en carbonates est négligeable.

On peut mesurer également |e titre alcalimétrique gotrespondantawx seuls carbonates.

Il est désigné sous |’ abréviation TA.

toutefois, imprécise, car elle dépend

a: TH-TAC.
- Laduretétemporaire, if% P(D
H. Lamati ganlgue %

L es matiéres organigues dissputes dafs.’ oviennent souvent de I’ attaque et de la

ar | téri

champignons inférieurs, des cadavres
euvent également provenir du métabolisme des

{0hs racinaires des plantes et déjections des animaux

[1.1.2 Les parametres bactériologiques

Ces suivis complétent |es analyses physico-chimiques ponctuelles qui n'offrent qu'une
image instantanée de la qualité des eaux (un monitoring poussé s avere trés colteux).
Pour les eaux, la bactériologie (domaine de la microbiologie qui étudie les bactéries et
leurs propriétés) renseigne sur |’ état d’ hygiene sanitaire, parametre indispensable pour
la production d’ eau potable et d' eau de baignade (MARC et al., 2007).
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Les analyses courantes consistent a rechercher les indicateurs de pollution fécale et
potentiellement pathogene pour |I"'homme (tels que les Escherichia coli et les

entérocoques, les germes totaux, ainsi que les Salmonelles et les Vibrions).
11.1.2.1 Les principaux ger mes-testes a recher cher dansles eaux

A. Lescoliformestotaux

I’enzyme 3-galactosidase permettant |” hydrolyse duy lactose a

des colonies rouges avec reflet métallique sur ilieu gelosé approprié. Les
principaux genresinclus dans le groupeso . Citrob nteroba Escherichia,
Klebsiella et Serratia. La presgue totalité espéeces sont ogenes et ne
représentent pas de risque direct @:@exc ertaines souches
d'Escherichia coli (E. coli) ang gen&e opportunistes

(CHEVALIER, 2003a).

B. Lescoliformesfé \@

Les coliformes ouneoliform Ierants sont un sous-groupe des

les fermen

0se a une température de 44,5 °C.

Hee groupe bactérien est I'Escherichia coli (E.

\\“"
re, certaines espéces des genres Citrobacter,

actéxié E. coli représente toutefois 80 a 90 % des coliformes thermotol érants
tés. Bien que la présence de coliformes fécaux témoigne habituellement d’une
contamination d origine fécale, plusieurs coliformes fécaux ne sont pas d origine
fécale, provenant plutdt d eaux enrichies en matiere organique, tels les effluents
industriels du secteur des pétes et papiers ou de la transformation aimentaire. C’ est
pourquoi il serait plus approprié d'utiliser le terme générique « coliformes
thermotol érants » plutét que celui de « coliformes fécaux » (CHEVALIER, 2003b).
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C. Lesstreptocoques fécaux

Les streptocoques fécaux (ou streptocoques du groupe D ou entérocoques) sont des
bactéries aérobies-anagrobies facultatives, a gram positif qui se présentent sous forme
de coques en courtes chaines. Ils ont la capacité de croitre a une température entre 10
et 45 °C, a un pH acalin de 9,6, dans une solution contenant 6,5 % de NaCl, ces
caractéristiques sont utilisées pour leur identification (CHEVALIER, 2002 ;
GAUJOUS, 1995).

<

IIs se caractérisent par leur appartenance au groupe sérologique D,

et par le faite que leur habitat normal soit le tube digesti es a'sarg chaud

(BOURGEOIS et LEVEAU, 1980).

Les streptocoques fécaux sont des témoins de taminatiory fécale sensibles,
s n'ont généralement

spécifiques et assez résistants (y compris enmilieu
de pouvoir pathogene important (GAUJOUS 5).

IIs peuvent étre détectés en milieu | (tioren tubés m es — méthode du
nombre le plus probable) ou sur géle filtr su; membrane (FM); cette

derniére est considérée comme-étant |a e @ potable (CHEVALIER,

2002).
D. LesClostridium sulfite-ré a%
Ce sont germ arti Ir;l{%\wﬂe des bacillaceae, gros bacilles a Gram

i s, Fhobiles par ciliatures péritriches, mais parfois

aeropies strictes et qg

g forme spore, beaucoup plus résistante que les formes végétatives des coliformes
thermotolérants et des streptocoques fécaux, permettrait de déceler une pollution
fécale ancienne ou intermittente (ROBERT, 1999), mais leur spécificité est discutable
car il existe des Clostridium d’ origine tellurique (GAUJOUS, 1995).

E. LesSalmonelles

Elles appartiennent a la famille des Enterobacteriaceae, anaérobies facultatifs,
oxydase négative, catalase positive. Les colonies apparaissent sur milieu HEKTOEN
gris bleu a centre noir (RODIER €t al., 1984).
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Elles fermentent le glucose avec production d’ un gaz et d' H,S, et ne fermentent pasle
lactose. Les Salmonelles peuvent étre présentes dans les eaux destinées a la
consommation humaine : dans les eaux douces (y compris les eaux potables et les
nappes phréatiques) ainsi que I’ eau de mer (RODIER et al., 2005).

Le genre Samonella comprend de nombreuses especes pathogénes (GAUJOUS,
1995).

F. LesVibrionscholériques

<
IIs appartiennent a la famille des Vibrionaceaes. Ce sopt'dés M rvés en
virgule ou droits, mobiles et aérophiles, Gram neg et dase positive

(DELARRAS, 2007).

IIs sont tres largement répondus dans les d égo X de e polluées et
sont al’ origine d’une grave maladie: le cECL ER et 93).

normes de potabilité, la transformation

YR

cANg Qtabte fait appel & un ensemble de procédés de
\*
% > prétraitement, pré-oxydation, clarification,

Clanfication Affinage
: Vo
g (b PR ET B st
surface : Ia\///'/ T T T
flewrve, ... |
w'\ Préoxydation Désinfaction Reservor de

stockage

Figure 01 : Chaine de traitement d eau potable (LADJEL, 2004).
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[1.2.1 Prétraitement

Pour les eaux douces superficielles (cours deau et retenues), les opérations
préliminaires comprennent un dégrillage, parfois suivi d'un tamisage. Les eaux brutes
parviennent a la station par une canalisation (ou un canal) et traversent les grilles qui
retiennent les matiéres grossieres: feuilles, morceaux de bois, déchets divers. Les

eaux peuvent étre ensuite amenées dans un canal, longitudinal circulaire

matieres en suspension (BREBION et al., 2012).

I1.2.2 Pré-oxydation (pré-ozonation)

Cette oxydation permettra a la chaine de clarificati

La préozonation permet aussi un début de désinfectio (AN ME, 2001).

La détermination de sa concentration est primordiale car une orte amene a

une eau de saveur désagréable et\uhe o@faibl o ne désinfection

insuffisante (RODIER et al., 19 @Q
ers ingde clarification.

s %}permettant d’ éliminer les matieres en

d une eau brute, ainsi que des matiéres

[1.2.3.1 Coagulation-floculation

Le mot coagulation vient du latin coagulare qui signifie « agglomérer »
(MASSCHELEIN, 1996).

La couleur et laturbidité d’ une eau de surface sont dues a la présence de particules de
trés faible diamétre : les colloides. Leur élimination ne peut se baser sur la simple
décantation. En effet, leur vitesse de sédimentation est extrémement faible. Le temps

nécessaire pour parcourir 1 men chute libre peut étre de plusieurs années.
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La coagulation et la floculation sont les processus qui permettent I’éimination des

colloides.

La coagulation consiste a les déstabiliser. || s'agit de neutraliser leurs charges
électrostatiques de répulsion pour permettre leur rencontre. La floculation rend
compte de leur agglomération en agrégats éliminés par décantation et/ou filtration
(CARDOQT, 1999).

La coagulation a pour but principale de déstabiliser les particul e%
adire de faciliter leur agglomération. En pratique, ce procédé

La floculation a pour objectif de favoriser, al’ai
entre les particules déstabilisées. Ces particules
gu’on peut facilement éliminer par les pr
figure 02) (DESJARDINS, 1997).

[ Particules ™, — __
_ \prcolioidales / —

B
o +
o %
: Coagutsation-floculation (HERNANDEZ DE LEON, 2006).
[1.2.3.2 Décantation

La décantation est un procédé gu’'on utilise dans, pratiquement, toutes les usines
d’ épuration et de traitement des eaux (DESJARDINS, 1997).

Co

Son objectif est d’ éliminer les particules dont la densité est supérieure a celle de I’ eau
par gravité. La vitesse de décantation est en fonction de la vitesse de chute des
particules, qui elle-méme est en fonction de divers autres paramétres parmi lesquels :
grosseur et densité des particules (VILAGINES, 2003).
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Les matiéres solides se déposent au fond d’ un ouvrage appelé « décanteur » pour
former des boues « primaires ». Ces derniéres sont récupérées au moyen de systeme
de raclage. L’ utilisation d’un décanteur lamellaire permet d’ accroitre le rendement de
la décantation. Ce type d’ ouvrage comporte des lamelles paralléles inclinées, ce qui

multiplie la surface de décantation et accélére donc le processus de depbt des

particules.
La décantation est encore plus performante lorsgu'elle s acco d’ une
floculation préalable (DEGREMONT, 1978). <

I1.2.3.3 Filtration

\

ide, twi contient des

La filtration est un procédé physique destiné a clarifier un |

matieres solides en suspension en le faisant p

ravers un
solides en suspension, ains retenus par le miieu por accumyteqt ; il faut donc
a

ilieu poreux. Les

nettoyer ce milieu de fagon continue ou de f (ntermittente.

Lafiltration, habituellement précédée des fts de coégl floculation et de
t , delacouleur, dela

ARDINS, 1997).

décantation, permet d’ obtenir un
turbidité et, indirectement, d

t de I’eau de consommation avant

procéder a la désinfection en goutant a |I’eau une certaine quantité d'un
prduit chimique doté de propriétés germicides. Les produits chimiques les plus
utilisés sont : le chlore (Cl,), le dioxyde de chlore (ClO,), I'ozone (O3), le brome
(Bry), I'iode (1) et le permanganate de potassium (KMnQO,).

On peut également désinfecter I'eau gréace a des moyens physiques: ébullition,
ultrasons, ultraviolets (UV) ou rayon gamma (DESJARDINS, 1997).

Les ultraviolets sont de plus en plus utilisés, car ils présentent I’ avantage de ne pas

entrainer |’ apparition de sous-produits de désinfection. Cependant, ils nécessitent un

investissement important.
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11.2.5 Affinage (Traitement final)

Letraitement final traite de lamise al’ équilibre calco-carbonique. L’ eau suit un cycle
naturel dans lequel les éléments chimiques qu’ élle contient évoluent (DEGREMONT,
2005). Donc c'est I'augmentation du pH I'ors du traitement s abaissent jusgu’a
I”équilibre, par I’ utilisation de différents produits : bicarbonate de sodium, carbonate
de sodium (C est la carbonations) (GRAINDORGE, 2005).

I'1.3 Processus de potabilisation des eaux souterraines

Le traitement de ce type d’' eau n’est pas aussi sévere que [ icielles
mais |’ exigence qualitative est demandée. Le traitemen eC réstgne sur une
filtration et une désinfection. Les normes chimi sont tr rictes du fait que

certaines eaux peuvent montrer une carence mi ajeur ou bien un exces

Qe
Q4

&
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[11.1. Description du site d’ étude
[11.1.1 Situation géographique

Le site d emplacement de la prise d’ eau est situé a 6 Km en amont de I’ intersection de
la RN n°1 avec la route menant vers la ville de Chiffa. A cet endroit |’oued forme un
coude et présente un étranglement. Ce site est situé a proximité.de la Citadelle

construite sur la rive gauche de I’oued. On y accede au site a partir d RN n°1 en

empruntant soit le chemin passant par |’ancienne carriere Stugel che de
I’ oued soit par une piste al’amont de cette derniere. Au

paraléement alaRN n°1.

oued coule

Lalargeur de |’ axe au niveau du site est estimée m environ:

Oudjabar entre Sidi Brahim et Sidi une altitu viron 168 m.

Le bassin versant est densément boisé. @
Le site de prise d' eau envisagé sur % ga se s la région de Tala
éme

L’écoulement de I’'oued es

Site dela prise d'eau brute
4 destinge i consommation

Oued Chiffa

300 Km —
: e
B |;ﬂ zc'w Mi {. {\
B - \
- Barrage " Y ( | Oued Mouzaia
- Riviére — N )
\\ //
: <A
- Province yky Naw A

Figure 03 : Localisation du site de la prise d' eau brute destinée ala consommation
(HAMAIDI et al., 2008).
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[11.2 Matériel et méthodes physico-chimiques

Le matériel non biologique utilisé dans |’ analyse physico-chimique est mentionné dans
Iannexe n® I11.

Les échantillons d eau nécessaire aux analyses physico-chimiques ont été prélevés a
I’aide d’une bouteille en plastique de 1 litre ala surface de I’ eau.

Nos échantillons ont été effectués pendant 6 mois (de Mars a Aodt

(12) bouteilles en plastique (de 1 | de contenance) dont six (6) échanti ala surface

S

marqueés « ES » et six (échantillons) au niveau de point de drain

I’ oued marqués « EA ». x
ES: Eau brute de surface d’ oued Chiffa/ EA : Eau britte ia ‘oued Chiffa

[11.2.1 Mode de préléevements

bulle d'air et qu'il ne soit p
S effectuent dansles meilleures ¢

Apres prélevement, les échanti spor%&uemem alatempérature de

4°C dans une glaciere f rex vation satisfaisante jusqu’ au

laboratoire d ADEapp alynité elawilayade Blida.
iqu

opirole de I’eau fait que divers types d'anayses

a une fréquence variable et sont indiquées dans le

sico-chimiques effectuées.

Analysesreéduites Analyses compléetes
Fréquence Chague prel.evement Pr?rrner et dernier

(chague mois) prélévement
Paramétres physico- pH- Température — Toutes les analyses reduites +

Conductivité Turbidité- | Résidu sec- TA- TAC- TH-
Ammonium - Nitrites. TH(Mg)- TH(Ca)- M.O-
Chlorures- Sulfates- Nitrates-
Phosphates.

chimiques recherchés
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111.2.2.1 Dosage des parametres physiques

# Mesuredelatempérature:

Principe
Latempérature est mesurée par un thermométre.

Mode opératoire
Rincer le thermomeétre dans I’ échantillon et laisser I’ appareil se stabiliseyauis on note la

valeur de latempérature. S

Expression des résultats
Lavaeur de latempérature obtenue estimeée en degré S (°

# MesuredepH :

Le pH est mesuré directement a |I’aide d’ une éec
tremper |’ électrode dans le bécher de I’NO ~aisser stakii moment, puis

noter le pH (RODIER et al., 2005). @
Principe @
S
La mesure du pH d’une solution $ IB-sur la fpestice fu potentiel d'une éectrode a
hydrogéne plongée dan I@ Q

Mode opératoi

<&

Etalonner |e pH\étre par\lagol uti , puis rincer I’ éectrode par |’ eau distillée.

'Ilog, et laisser I'appareil se stabilise puis noter la

t lavaleur du pH correspondante.

# Mesuredelaconductivité dectrique :

Principe

Pour |a détermination de la conductivité, il est utilisé un conductimeétre multiél éments.

Mode opératoire
Elle est déterminée aprés ringage plusieurs fois de I’ électrode, d'abord avec de I'eau
distillée puis en la plongeant dans un récipient contenant de I'eau a examiner; faire la

mesure en prenant soin que |’ électrode soit complétement immergée.
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Expression desrésultats
Lerésultat de conductivité est donné directement en uS/cm (RODIER et al., 2005).

# Mesuredelaturbidité:

Principe
La mesure est basée sur le principe de I'effet Tyndall qui dit qu'un liquide trouble
S éclaire vivement lorsgu’il est traversé par un faisceau Iumlneux adfdaux particules

insolubles en suspension dans I’ eau qui diffusent une portion @J ra v

mesure est réalisee par le turbidimetre

Mode opératoire x
Remplir une cuvette de mesure propre et bien hygiénique, avec

yer avec
I’ échantillon a analyser, bien homogenelser er rapidement la mesure. Il est
nécessaire de vé&ifier I’ absence de buII&e re( R et al., 2005).

Expression des résultats

La lecture s effectue directement dats\uiy 'tu &metre Itats exprimaient en
Néphlomertic Turbidity Unit (!\%> <: Z

# Détermination diy (& @
Principe @

La déterminatiophdes r er Ia teneur en matiéres dissoutes et en

Sstena prél d'eau a analyser dans une fiole jaugée et la déverser
gpsule. Cette derniére placée a I'étuve a 105°C pendant 24 heures, puis
aisser refroidir pendant ¥ d'heure au dessiccateur, et peser immédiatement.

pression des résultats

Les résultats sont donnés en mg/l suivant |’ expression (RODIER et al., 2005):
RS = (PP- PV) 10 x 1000
PP: Poids plein de la capsule.

PV: Poids avide de la capsule.
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[11.2.2.2 Dosage des parametr es chimiques

# Dosage de Nitrite:

Lesnitrites (NO,) sont dosés suivant la méthode colorimétrique.
Principe
Les nitrites réagissent avec le Sulfanilamide pour former un compgsé diazoique qui,

apres copulation avec le N1 Naphtyléthylenediamine dichloride donne.ie coloration

rose mesurée a 543 nm.

<
Mode opératoire \
- Prise d’ échantillon 50 ml + 1 ml de solution de sulf ide a

- Agiter puisrepos 5 minutes ;
- Ajouter 1 ml de solution N-Naphtyle, puis agiter 10 min.

En présence des nitrites, on a une col oratl @
Lalecture sera effectuée au colorimetr @
Expression des résultats

Le résultat est donné directeme

# Dosage de Nitrat <>

La méthode u g& de %%nétrique d’ absorption moléculaire
(méthode au late). Q
( N

Mode opératoire
S une capsule on goute 1 a 2 gouttes de NaOH a 30% et 1ml de sdlicylate de
sodium a 10 ml de I’ échantillon a analyser et on évapore a |’ étuve a 70-80°C, puis on
laisse refroidir. On reprendre le résidu avec 2 ml d'acide sulfurique pur (H2SOy) et on
laisse reposer 10 minutes puis on gjoute 15 ml d’eau distillée et 15 ml de solution de
soude et de tartrate double de sodium et de potassium (on obtient une coloration jaune
pour les éaons). La lecture sera effectuée a I’aide d'un spectrophotométre a une
longueur d’onde 415 nm (RODIER et al., 1984).
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Expression desrésultats
Les résultats sont donnés directement en mg/l (RODIER et al., 1984) :
mg/l (NOs) =L* - F- 4,43
F = valeur théorique /valeur pratique.
* :vaeur lue sur I’ appareil.
- Ne pas omettre de déterminer le facteur (F) de correction pourKtoute mesure au

spectrophotometre.

<
# Dosage de phosphate (PO, : @
La déermination des phosphates (POs>) se fa % colorimétrique

(Spectrophotometre UV-visible).

Principe

Repose par formation en milieu acide d'uR>comple e mol d'ammonium et

le tartrate double d'antimoine et de pot bde ascorbigue en

un complexe coloré en bleu qui d'absorption I’une

vers 700 nm, 'autre plus importa

<&

Lactde ascorbique (C) a40 ml d’eau a

% pendant 10 min. L’ apparition d’ une
a% ates, la lecture sera effectuée al’aide d'un
G

Mode opératoire
On goute2 ml d

e de 880 nm.

2 directement en mg/l (1ISO 6878/1, 1994).

osage de sulfate (SO,2) :

es sulfates sont doses par spectrophotométrie UV visible 2420 nm.
Principe
Lesions sulfates sont précipités et passés a l'état de sulfate de baryum, en présence de
BaCl, (Chlorures de baryum) (LADJEL, 2009).

Mode opératoire

On compléte les 20 ml d’eau a analyser par 100 ml d'eau distillée, on gjoute 5 ml de la
solution stabilisante et 2 ml de chlorure de baryum. Apres agitation pendant 1min on
fait lalecture a une longueur d’ onde égale a 420 nm.

Restauration des milieux aquatiques continentaux BOUCHICHA. S Page 28



Chapitre 11 Matériel et méthodes

Expression desrésultats

L’ expression des résultats est donnée par :

SO,% (mg/l) = Valeur lue x facteur deladilution

# Dosagedechlorure (Cl)

La détermination des chlorures (Cl") se fait par titrage au nitrate d’argent avec du

chromate comme indicateur (M éthode de Mohr).
Principe S
r

Les ions chlorure réagissent avec les ions argent pou re dargent

insoluble précipitant quantitativement. L’addition s n dargent et

romate qui on goutés

tPois gouttes de chromate de
potassium (10%). Titrer dé\nitrate d’argent (N/10) jusgu’a

apparition d une

Dosage d’ammonium (NH4") :

détermination de |'azote ammoniaca (NH4 *) est obtenue par méthode

colorimétrique.

Principe

L’ ammonium et les composés ammoniacaux réagissent avec le réactif de Nessler en
donnant un complexe colloidale jaune brunétre ou rougeétre. La coloration obtenue est
appréciée al’aide d'un colorimétre a 415 nm.
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Mode opératoire
- Prise d’ échantillon 50 ml + 2 ml de réactif de Nessler. Mélanger ;

- Repos 10 min;
- Sil existe lesions de NH,", la coloration jaune brunatre apparait ;

- Mesure 2415 nm.

Expression desrésultats
Le résultat est donné directement en mg/l (1SO 5664,1990).

&
# Détermination deladureté (TH) : \
La dureté est mesurée par la somme des concentratiéris en. degrés.de €a®* et Mg et

qsthode titri iqueal’ EDTA.

S exprime par le TH (titre hydrotimétrique) par

Principe

solution de sel

@ Le noir érichrome
[ magnésium, est utilisé
comme indicateur. @

Mode opératoire

Le titrage molaire des ions calcium et m
disodique de I'acide éthyléne-diamine-

T, qui donne une couleur bleu en

Ladureté (°F) =V (ml)

V : levolume d EDTA nécessaire pour le dosage de I’ échantillon (ISO 6059, 1989).

Avec : 1°F=5 meg/l = 10 mg/lI de CaCOs3.

1. Détermination dela dureté magnésienne[TH (Mg)] :

Dans un Erlen Meyer, introduire 100 ml d échantillon, gouter 10 ml d oxaate
d’ammonium. Agiter et laisser reposer 30 minutes puis filtrer. Prendre 50 ml du filtrat
et opérer comme par le titre hydrotimétrique, soit V le volume nécessaire, calcul :
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TH (Mg)=0,9%x V;="°F.
V1 levolume d EDTA nécessaire pour le dosage de |’ échantillon.

Avec : 1°F = 2.43 mg/l de Mg.

2. Déermination deladuretécalcique[TH (Ca)] :
On détermine la dureté calcique par différence :

TH (Ca) = TH (Total) - TH (Mg) = °R.,

Avec: 1°F =4 mg/l de Ca. @

# Détermination del’alcalinité:

Titre acalimétrigue TA e TA complet per t de connatre les quantités
d’ hydroxydes, de carbonates et de bicar pr Sl évolution de ces
paramétres dans les circuits est en fon condltlons@metrdoglques
caractéristiques de |’ eau d’ appoint &, 1996

1. Déterminati I
: @d un certain volume d'eau par un
eHC présence d’un indicateur coloré.

s une capsule en porcelaine blanche de 12cm de

Principe

ose doit alors se dével opper.

- WVerser ensuite doucement |’ acide dans la capsule a I’aide d’une burette en agitant

constamment et ceci jusqu’ a décoloration.

Expression des résultats
L’ expression des résultats est donnée par laformule suivant :

TA (°F) =5x V (ml)

V : levolume d acide minéral dilué (HCI) nécessaire pour e dosage de I’ échantillon.
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2. Déermination du TAC :

Mode opératoire

-Utiliser I’ échantillon précédant, s'il n’'y a pas une coloration.

- Ajouter deux gouttes d’héianthine et titrer avec le méme acide jusgu’a coloration

jaune orangé.

Expression desrésultats

L’ expression des résultats est donnée par laformule suivant : <

TAC(°F)=5x V' ( \
V1] : levolume d’ acide minéral dilué (HCl) nécessaire’po do del’ échantillon.

# Détermination dela matiére organique\’
g fd@oxydabilité au

La détermination de la matiére organigue
permanganate de potassium.
rgahique présentée dans |’ eau.

(
<

Principe

Ce test a pour but d’ approcher

On oxyde |’ échantillon pa ganate de potassium, en milieu

acide et a chaud

Mode opératoi

- Laisser refroidir et gjouter 15 ml de sulfate ferreux ammoniacal N/80.

- Enfin, on titrer par KMnO,4 (N/80) jusgu’ a coloration rose pale persistante pendant 15
a 20 secondes.

- On fait toujours un essai a blanc (avec eau distillée).

Expression des résultats

L’ expression des résultats est donnée par laformule suivant :

M.O (mg/l) =V =V,
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Vo (ml) : Volume de KMnO, (N/80) nécessaire pour le dosage du blanc.

V (ml) : Volume de KMnQO, (N/80) nécessaire pour le dosage d’ échantillon (1SO 8467,
1994).

[11.3 Matériel et méthodes bactériologiques

Pour effectuer les analyses bactériologiques, nous avons utilisés matériel non
biologique représenté par des solutions, réactifs, milieux de cultur eillages et

verreries (voir annexe n° 111). <

111.3.1 Mode de prélévements \

Les échantillons sont recueillis directement d des flacons\en verre de 250 ml de

volume, stérilisés au préalable. Les flacons sont lis au 4/5 de leur volume et ce

pour maintenir en survie des bactéries agxpbies. Il Xiqueté maintenus a une
température compris entre 1 et 4° r empécher la
oratoire d'ADE et
également au laboratoire d hygis

debut de |’ analyse ne doit pas

111.3.2 Analys

o Nres
K

'une tepour la production d eau potable comporte
es Bacteries indicatrices de la pollution fécale :

Une analyse bacté

> Streptocoques fécaux ;

» Clostridium sulfito-réducteurs.

b) Bactéries pathogenes :

> Samondlle;

» Vibrion cholérique.
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111.3.2.1 Préparation desdilutionsdel’eau :

Diluer une solution, c’est diminuer sa concentration. Pour se faire, on rgoute une
guantité de solvant (souvent de |’ eau distillée) a un volume précis de la solution initiale

(I’ eau a analyser).

Durant notre travail nous avons réalise une dilution au %2 (ou dite a 50%) : cela signifie

gue la concentration est divisée par 2. On doit donc diviser par

bactéries présentes dans la solution initiale. Une fagon de pr%céd S

méme volume de solvant que de solution initiale (MISEUR, 20
Le tableau V et la figure n° 4 dans I’annexe n° | nent\guel exemples de

dilutions courantes.

[11.3.2.2 Recherche et dénombrement ifor mes
La colimétrie désigne les méhodes bac%iqu permett hercher et de
dénombrer les coliformes dans un éch e% @
[ &e selon deux méthodes :

P <
{-\ X polluées. Elle est applicable
> .

L e test de présomption : réserveé alarecherche des coliformes totaux.

-Le test de confirmation: ou test de Mac Kenzie est réservé a la recherche des

coliformes fécaux a partir des tubes positifs du test de présomption.
1- Test de présomption :
A partir de |’ eau & anal yser, porter aseptiquement :

- 3 fois 10 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu de BCPL (D/C) muni d une

cloche de Durham.
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- 3 fois 1 ml dans 3 tubes contenant de 10 ml de milieu de BCPL (S/C) muni d une

cloche de Durham.

- 3 fois 0,1 ml dans 3 tubes contenant de 10 ml de milieu BCPL (S/C) muni d une

cloche de Durham, comme I’indique la figure 05 en annexen® V.

Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloches de Durham et bien mélanger le

milieu et |'inoculum.

aala

Incubation : &
L’incubation sefait & 37°C pendant 24 a 48h. \
Lecture:

Sont considérés comme positifs, tous les tubes p tant ala

auteur de lacloche).
e Un trouble microbien accompagn ' { jaune (ce qui

congtitue le témoin de lafexme S le milieu).

Ces deux caractéres sont témoi se dans les conditions

opératoires décrites.

Pour noter le nombre

dans |’ annexe

On met 1 ml & partir des tubes de BCPL positifs dans les tubes contenant le milieu de

Schubert muni d’ une cloche de Durham, comme I’indique lafigure 06 en annexe n® V.

- Le gaz présent éventuellement dans les cloches du Durham est chassé, on mélange le

milieu et |'inoculum.

Incubation :
L’incubation s effectue pendant 24 h a44°C.
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Lecture:

Sont considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois:

e Un dégagement gazeux, et
e Un anneau rouge en surface, témoins de la production d’indole par Escherichia

coli apres avoir gjouter 2 a 3 gouttes du réactif de Kovacs.

Lalecturefinale s effectue également selon les prescriptions de la tabl NPP.
Etant donné que les coliformes fécaux font partie des cdlifo , il est
impossible de trouver plus de coliformes fécaux quel

es coNfo t
Tableau VI : Utilisation de latable de NPP pour dénombretNes ¢ rmes.

N

Inoculum Test de Nombre E JTest de Nombre
présomption | caractéristiqu irmation | caractéristique

\Garo In%

)
3x10ml +

A

3x1ml

.y )

U N/
ORI
&%Qw 3&@ - 2

)

@ :
N

- 220 correspond sur la table de NPP a « 21x 2 (I'inverse de la dilution) », donc 42

coliformes fécaux.

920 coliformes totaux dans 100 ml d’eau a analyser.

42 coliformes fécaux dans 100 ml d’eau a analyser.
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111.3.2.3 Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux

Tout comme la méhode de recherche des coliformes en milieu liquide, celle de la
recherche et le dénombrement des streptocoques fécaux fait appel a deux tests

consécutifs a savair :

1- Test de présomption :
A partir de |’ eau & anal yser, porter aseptiquement :
- 3fois 10 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE{D/C
- 3fois 1 ml dans 3 tubes contenant de 10 ml de milieu %

- 3fois 0,1 ml dans 3 tubes contenant de 10 ml de milieu HEXSIC) (vair figure 07

en annexe n® V)
Bien mélanger le milieu et I’inoculum.
Incubation : X @
L’incubation se fait a 37°C pendan %e@ @
Lecture: %Q
Sont considérés comme positi eS pre n trouble microbien, seulement
cesderniers: X @
e Nedoivent en augyn'cas fa @@e dénombrement.

. ivent p

t aire |’ objet d’ un repiquage sur milieu LITSKY
mes.

ans le but d

=]

co
t e confirmation est basé sur la confirmation des streptocoques fécaux

éventuellement présents dans le test de présomption.

Les tubes de ROTHE trouvés positifs feront donc I’ objet d’ un repiquage dans des tubes
contenant le milieu EVA LITSKY (voir figure 08 en annexen® V).

Bien mélanger le milieu et I'inoculum.

I ncubation :

L’incubation sefait cette fois-ci a 37°C, pendant 24 heures.

Lecture:

Sont considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois:
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e Un trouble microbien, et

e Une pastille blanchétre au fond des tubes.

Lalecturefinale s effectue également selon les prescriptions de latable de Mac Grady.

Tableau VII : Utilisation de latable de NPP pour dénombrer les streptocoques fécaux.

Inoculum Test de Test de confirmation
présomption
Trouble Pastille
blanchéatre
3x10ml + + +
+ +
+ + +
N
3x1ml + — \»x
VNN
3x0,1ml
- Le nombre re
302, ce qui co

dilution)s, donn 8 str toco%\

@8 streptoc @ux dans 100 ml d’eau a analyser.

.3.2.4 Rechexche et dénombrement des spores du Clostridium sulfito-

éducteur

Ld recherche de Clostridium sulfito-réducteur se fait sur Milieu viande foie sulfité.

- Technique:

- Introduire 20 ml de la solution mére (échantillon d’ eau) dans un tube sec et stérile.

- Chauffer 280 °C pendant 10 minutes,

- Aprés chauffage, refroidir immédiatement e tube &1’ eau de robinet pour faire un choc
thermique pour éliminer toutes les formes veégétatives et ne laisser que les formes

sporogenes.
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- Répartir ensuite le contenu de ce tube, dans 4 tubes différents et stériles, araison de 5
ml par tube.

- Ajouter 20 ml de gélose VF, fondue puis refroidie a 45 + 1°C, additionnée d’une
ampoule d’ alune de fer et d’ une ampoule de sulfite de sodium.

- Méanger doucement le milieu et I'inoculum en évitant les bulles d'air et en évitant
I’introduction d’ oxygene.

- Laisser solidifier sur la paillasse pendant 30 minutes environ (voir figureQ9 en annexe
n° V).

N
- Incubation : &\

A 37 °C pendant 24h 48 heures.

uvent les spores

- Lecture:
- La premiere lecture doit absolument étre faite a es car trg
des bactéries des ASR seront envahissant%el cason se

completement noir rendant aing

deuxiémelectureseferaa24 h

g tad a48 heures
NPT . @ S : :
- Il est donc impératif de repér Q dement toutes |es colonies noires

el
N

de 0,5 cm de diameétre,
seraient dévelg % 2robi 2. "ssr‘ soit jusgu’a 1 cm en dessous de
niveau delag , @

Sl

des co resl

arecherche des Salmonelles est réalisée en 4 étapes :

> 1% jour : Enrichissement primaire.

On introduit 50 ml de I’ eau a analyser dans 100 ml de bouillon du sélénite-cystéine
D/C. La solution obtenue est appelée SFB,. Elle est incubée a 37 °C pendant 18 a
24h.

> 2°™jour : Enrichissement secondaire et | solement.
La solution SFB, incubée la veille pour effectuer le 2°™ enrichissement  sur
bouillon sélénite-cystéine en tubes (solution SFBy) araison de 1 ml par tube et un
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isolement sur gélose Héktoen, (H,). Dans les deux cas, I'incubation est réalisee a 37
°C pendant 18 a24 h.

> 3°™jour : Enrichissement tertiaire et | solement.
A partir du bouillon SFBy; isolé sur gélose Héctoen; (Hy;), prendre 1 ml de SFB; et
I’introduire dans un bouillon séénite-cystéine (SFBy;;). L’ incubation se fait donc a
37 °C pendant 18 & 24 h.

> 4°™jour : Lecture et identification.
La boite gélose Héktoen fera I’objet d’'une lecture. Les

le plus souvent sous forme de colonies bleutées ¢ tr

annexen® V).

Ces derniéres subiront une identification bioc

[11.3.2.6 Recherche desVibrior%&l' [

Larecherche des Vibrions se fait S @

> 1% jour : @ S
Le premier enrichi tg@g Péptonée Alcain (EPA) 10
fois concentré réparti m

=

D’une part, le tube EPA |, feral’objet d’'un isolement sur GNAB,; et d autre part, la
boite de gélose GNAB, subira une lecture, en tenant compte que les Vibrions se
présentent le plus souvent sous forme des grosses colonies lisses et transparentes
caractéristiques.

> 4°™our :

Une lecture de boite de gélose GNAB,, sera effectuée avec une identification

biochimique s'il s agit des colonies suspectes (voir figure 11 en annexen® V).
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V.1 Résultats et discussion des analyses physico-chimiques

Les analyses physico-chimiques ont été effectuées au laboratoire d’ADE, dles
consistent a la détermination des différents parametres physiques et chimiques au
nombre de 17 parmi eux 11 parametres ont été réalisés deux fois durant notre éude
(voir tableaux des résultats: VIII et 1X).

V.1.1 Résultats d’analyses physiques des échantillonsd’ eau

Tableau VIII : Résultats du dosage des paramétres physiques des é ‘eal
de !’ oued Chiffa &
Datesde aramétres | T°eau Ph @E\ Toxbidite} R.S
prélévement (°C) (uS/cm) (N (mg/l)
S Echantillon
12.03.2013 ES 12,5 8,48 \ 535 3,98 300
EA 12,2 8,34 6, 340
WIR |8
15.04.2013 ES 16,5 8\47\\ \513 i@& PM
EA 16,2 ((8\;@ 510 \W PM
26.05.2013 ES 15,3 \8‘@ ﬂ 475 \ 33\\2(6,9 PM
EA 1;”\ \3}%8/ (@} o 456 PM
16.06.2013 ES /\;i/é( 518 C 8057/ 5,29 PM
EA o ) 8,03A&\ \33 6,31 PM
A
07.07.2013 N 24 8%{ 535 7,44 PM
(7 &y O

\\EA AN\226 A 8>s§§> 537 10,4 PM
04.08.201 \@ 23& \g:35 565 3,08 310
EA /\\2@ 8,06 609 2,79 340
i hq\ ES 2R Y] 8,18 475 3,08 300
y?ﬂm\\ EA  QA\NR?2 8,03 481 2,79 340
imu ES. N 2233 8,50 605 46,9 310
EANN 245 8,48 609 45,6 340
oyenng” ES 18,5 8,40 538 13,19 305
EA 18,8 8,26 544 14,73 340
W oyenne générale 18,7 8,33 541 13,95 3225

ES: Eau de Surface EA: Eau alluviale PM: Pas mesuré C.E: Conductivité électrique R.S: Résidu sec

# Latempérature:

Selon LAIDANI et al. (2009), la température des eaux superficielles est
influencée par la température de I’ air et ceci d’autant plus que leur origine est moins
profonde. Et d’' une fagon générale, latempérature des eaux est influencée par |’ origine

dont elles proviennent (superficielles ou profondes) (RODIER et al., 1984).
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La température de deux échantillons d’eaux d’oued Chiffa est trés voisine et
variée en fonction d un rythme saisonnier (figure 12) avec une valeur globaement
comprise entre 12,2°C au mois de Mars et 24,5°C au mois d’ Aot et une moyenne de
18,7°C (tableau VIII). La température moyenne des eaux de surface (18,5°C) est

sensiblement égale a celle des eaux alluviales (18,9°C).

N W
v O

A

(2}

Température (°C)
o

N
\
Mars  Avril Mai N MAOG'(@
(NS
Figure 12 : Variatio %eﬂ? elatenggérinré.
: <

o

NN
S3 :w\ Nt
63 'e (MEYBECK et al., 1996).

1982) (Annexe n° 1), ce qui correspondent a une acalinité moyenne. Le pH des eaux
varie respectivement de 8,40 a la surface a 8,26 a la nappe alluviae. L’eau est donc

|égerement plus alcaline ala surface qu’ ala nappe (figure 13).
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8,6
ea | T A
T 82 \v/ \\ o
2 g1 5 —B—EA
8
7,9
7,8
7,7
Mars Avril Mai Juin Juillet  AoQ G )
Mois
Figure 13 : Variations mensuellétf%\
# Laconductivité électrique :
La mesure de la conductivité per d’ appr guantj sels dissouts
dans|’eau. Elle est en fonction de latem eI eau et ' rtante quand
celle-ci est devée (PESCOD, 1985 ; | <>.1984)

et 609 uS/cm avec une mo
moyenne accentuée

ARRIGNON, 1982) (Ann
contre 544 nS/cm napp:

auss que | rs’obtenues du C.E permet de classer la qualité des
de 400 a 750 pS/cm) (voir tableau Il en annexe n°

500 é.*'
——ES

00 —li—EA

w b
o
o

Conductivité Electrique
(HS/cm)

Mars Avril Mai Juin Juillet  Ao(t
Mois
Figure 14 : Variations mensuelles de la conductivité éectrique.
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Les modifications de parameétre de la conductivité dans les eaux de surface
peuvent avoir lieu au cours de I’année et selon les saisons, ceci est en fonction de la

température qui influe sur la solubilité desions (RODIER et al., 2005).

Selon MONIQUE et BEAUDRY (1992), les eaux d'infiltration qui alimentent
des nappes souterraines en traversant les couches supérieures sols (calcaires, gypse ou
argile) senrichissent en sels minéraux provenant des terrains rencotres sur leur

parcours.

S

# |Laturbidité:

Laturbidité est une mesure qui permet d’identifi ticules en suspension

dans|’eau et qui peuvent nuire asaclarté. C' est uny (ndicateur i tant d' érosion, en

géné&rale laturbidité augmente fortement pendant et

La turbidité des eaux de notre site varie de 2, 7%9Q\UTN &46,9 U

de 13,96 UTN (figure 15). S g@
La turbidité est favorisée par | Jiver les fortes pentes
induisent des vitesses import, transgort acti? de matiéres fines (sable,

ré pour nos prélevements de

’2 40

5

30

g \ =—@—ES
S 20 W—EA
E \

F 10 7 %!\-

o

Mars Avril Mai Juin Juillet Ao(t
Mois

Figure 15 : Variations mensuelles de laturbidité.
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La plupart des eaux superficielles possedent une turbidité importante et leur
consommation directe est impossible. 1l faut les clarifier, soit par décantation, soit par
addition de coagulant, soit par filtration, ou encore par combinaison de ces différents
procédés (THIEBLEMONT, 1994).

# | eRésidu sec:

Selon POTELON et ZY SMAN (1998), les teneurs en extrait sec liés avec

lamesure de la conductivité et sont influencés aussi par |a tempétatur

Les eaux d’ oued Chiffa ont un résidu sec variant e % 0 mgl/l
avec une moyenne de 322,5 mg/l. A la surface, on observetine |eyexe aigmentation

du R.S au mois d' Aot (310 mg/l) par rapport aunois de Mars 300 mg/l) qui peut

étre expliqué par |'augmentation de la tempér ui permet dapprécier la
minéraisation de I'eau. Alors gqu'a la n ) % s\de R.S reste
constante (340 mg/l) durant les deux mgjs gsentant les [SONS : mois de
Mars et mois d’ Aolt. Donc les eau rﬁ?plus @m sels minéraux
provenant des terrains rencontrés otr's q(u(g% de surface (figure 16).

N X
o OO QY

WES
N EA

Mars . Ao(t
Mois

Figure 16 : Variations du résidu sec mesuré au mois de Mars et d’ Ao(t pour I’ eau
brute ES et EA.

En définitif, les eaux d’ oued Chiffa sont alcalines et moyennement minéralisées. Leur

turbidité varie en fonction des saisons.
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IV.1.2 Résultats d’analyses chimiques des échantillons d’ eau

Tableau IX : Résultats du dosage des parametres chimiques des échantillons d’ eau de
I’ oued Chiffa.

R Paramétres | | R —~
0§ ma |5 1S |% ) E s |=
o = pd = e 8 o = = O O] o)
g glelzgl|le |5 |€2E S 2|2 |3
3 E Echantiltons | £ | ﬁ_ k) g Eé T R =
o 2 2 (@) O
12.03.2013 ES 001 O | 0 [3743]5325| 01 | 265 1944 ] 7864~ 8 \\230 | 35
EA 001 | O | O |51,97|5325| O | 250 1%@ BQ\\;)}N 225 | 17
15.04.2013 ES 00L|[PM | PM | PM | PM | 01 @m\ PMN\J\PM} PM | PM | PM
EA 001 |PM|PM| PM PM | 0 | PM \QI\{ ™[ PM | PM | PM
26.05.2013 ES 00 2|pPm|[PM] PM | PM C\S\Q PM | PO PM | PM | PM | PM
EA 00L|PM | PM | PM PM o,A\E\ PM | RM | PM | PM | PM
N
16.06.2013 ES 0 [Pv|Pm | PM | PN | 02PMY] PM{(NRWY PM | PM | PM
EA 0O |[PM|PM | PM 0,01 | PM @%QM PM | PM | PM
>
07.07.2013 ES 0 |Pvm| Pm % \425{( \o\,z" PM\{ P PM | PM | PM [ PM
EA 0 |PM | PM/ PN NNPM—001(PM | PM | PM | PM | PM | PM
04.08.2013 ES 10,0 | 2,87 | 10,0\ 4281 0 3792 | 632 25 | 225 | 37
i il 28 (@) D N
EA 10,0 %Q 394{ , 88@%‘ OBN225| 45 |714] 0 | 200 | 24
o \\1
Minimum ES (0 1 O\ 03743 5325)0,1 | 230 | 1944 | 632 25 | 225 | 35
EA \0 0~\8 | 5172]N\s3 5] 0 | 225 ] 1944 |676] 0 | 200 | 17
M aximum ? bb\g Ey 10,0 42‘% JY¥ |038] 265]3792]|736] 5 | 230 | 37
1
E</ 0,01 | 6,11 N%g% 8875|045 250 | 45 |[714] 25| 225 | 24
N
Moyen - [ 1& N\ 40,12 | 62,12 | 0,19 |247,5| 28,68 | 684 | 3,75 2275 36
- | | 51,87 ] 71 [008|2375] 32,22 [ 69,5 | 1,25 | 212,5] 2,05
O - [ 45,99 | 66,56 | 0,13 |2425| 30,45 |68,95| 25 | 220 | 2,82

s |

: EaudeSurface EA : Eaudluvide PM :Pasmesuré M.O : Matiére organique.

% Lesnitrites (NO>):

Selon CORNAZ (2004), les nitrites sont présents en faibles teneurs dans les
eaux de surface et une concentration supérieure a 0,10 mg/l ne devrait pas étre

dépassée dans une eau d’ origine profonde (RODIER et al., 1984).

D’ aprés nos résultats illustrés dans le tableau IX, |es concentrations des nitrites
observées apparaissent relativement faibles et ne dépassant pas 0,02 mg/l, ce qui
correspond aux classes 1 et 2 de NISBET et VERNEAUX, (1970) (In ARRIGNON,
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1982) (Annexen°® 1), donc des eaux pures ou autoépuration active. De plus, cesfaibles
concentrations des nitrites sont dues probablement a leur transformation en nitrates
par le processus d’' oxydation en présence d une quantité d’ oxygene suffisante. Ces
résultats concordent avec ceux observés par PATERSON (2000), la concentration en
oxygene et la qualité des microorganismes sont suffisantes pour assurer la
nitrification.

# LesNitrates (NO3) :

<
Selon TARDAT et BEAUDRY (1992), les nitrates cont grais
sont entrainés par les eaux de ruissellements. Ils& gets des
ag

collectivités et occasionndlement de certains industries, des des eaux de
pluies (IGBINOSA et OKOH, 2009).

Lesions nitrates proviendraient vrai€mbl abl lessi es sols et des

rejets des eaux usees particulierement de crue de |

pluie. Par temps sec, |’ augmentationyo e dé5 nitrat

d
uniquement a la présence des regjel inekistrielles tout au long

D’ apres nos ré bl ea \. pe que les teneurs moyennes en

nitrates des eaux(d’ oued Or 2 ec un minimum de 0 mg/l et un

6
~~

S 5

§/4 mES
%3 mEA
S

)

= 2

Mars
Mois
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Figure 17 : Variations du nitrates mesurés au mois de Mars et d’ AoGt pour |’ eau
brute ES et EA.

# | esPhosphates (PO,°) :

Le phosphore, I’un des nutriments importants, peut se trouver sous différentes
formes oxydées. C'est un élément de base des acides nucléiques ADN et ARN
(CLAUDE et al., 1998). Il représente un élément biogene indi

croissance des algues. Les teneurs élevées de cet élément dan%les %
peuvent entrainer leur eutrophisation (VILAIN, 1989).

D’apres le tableau 1X, le phosphate est presque ihdécel d
notre site d’ étude, ce qui correspond alaclasse 1 de NISBET ER
(In ARRIGNON, 1982) (Annexe n° I), traduise eau trés pell productive. Les

teneurs faibles en phosphates peuvent empésher le d ement deﬁ dansles
m ﬁ‘k' (RODIER

ouvrages de stockage d’ eau (chéteaux) com s |eS condui

et al., 1996). %@ @
% | esSulfates (SO : %6\9 %s

ion dans les eaux naturelles est
re de 30 a50 mg/l.

tresvariable, dle

D’ apres la figure 1 fates dans les eaux brutes de |’ oued
%

Chiffa et EA 37 51@ mg/l avec une moyenne générale de 45,99
mgy/l- s sont faibl reures aux normes indiquées dans I’ annexe n° |.

20

&\w
60 N
N

50
D 40
é mES
% 30 1 EEA
@

10 +

Mars Aot
Mois

Figure 18 : Variations du sulfates mesurés au mois de Mars et d’ AoGt pour |’ eau
brute ES et EA.
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# LesChlorures(Cl):

Selon POTELON et ZY SMAN (1998), dans les eaux de surface, les teneurs en

chlorure sont faibles, celaest lié ala nature géologique des terrains traverses.

La pollution apporte aux eaux de surface des quantités appreciables de

chlorure, les excrétions humaines en particulier |’urine sont Qrich

(TARDAT et BEAUDRY, 1992). Xﬁ
La figure 19, montre que les teneurs en chlo. tes d’ oued

Chiffa varient entre 53.25 et 88.75 mg/l. Selon | échelle pro NESBET et
VERNEAUX, (1970) (In ARRIGNON, 1982), c eurs sont focales et les eaux

sont plus ou moins polluées.

Chlorure (mg/l)

Les vaeurs en chlorures enregistrées dans les eaux de surface et les eaux
alluviales d'oued Chiffa ne débordent pas I'intervalle des normes recommandées

(Annexen® I).

# L’ammonium (NH,) :

L’ azote ammoniacal des eaux superficielles peut avoir comme origine la
dégradation incompléte de la matiére organique animale ou vegétale (DDASSIF,
2000). Selon TARDAT et BEAUDRY (1992), lateneur en azote ammoniacal dans les
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eaux naturelles devrait étre relativement faible puisque |I’ammoniac est oxydé

graduellement en nitrite et en nitrate.

L’ analyse du profil de|’ammonium (figure 20), montre que les teneurs varient
entre 0 mg/l et 0,45 mg/l avec une moyenne de 0,13 mg/l. Les valeurs relevées en
ions ammonium dans les eaux de surface de |I’oued Chiffa permettent de placer ces

eaux dans la classe 1B selon la grille de qualité des eaux de surface

annexe n° ). Alors gu’'a la nappe adluviale, les valeurs d ammoniu sont

admissibles (<0,5 mg/l) (voir tableau X en annexe n° I).

0,5

0,45

' §
0 I/ A\

0,35
' \\
5 / N @
G Q)
i~ /AN A <
ocs \S)

- .m ﬁ 2o

20 %. on&@ de |’ azote ammoniacal.

<

Azote ammoniacal (mg/l)

o

gte(TH) :

adureté ou rotimétrique (TH) d’une eau est la concentration totale

ons cal€ium, magnésium de cette eau.

Les valeurs indiquées dans la figure 21, sont relativement élevées de sorte
gue, selon I’ échelle proposée par NISBET et VERNEAUX, (1970) (In ARRIGNON,

1982) (Annexe n® 1), I’ eau & une caractéristique incrustantes, et tres dure.
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270
260

250 -+

240 - B ES

230 - mEA

220 +

Dureté (TH) (mg/l)

210 +

200 -

Mars ) Aolt
Mois

Figure 21 : Variations de la dureté mesurée au mois et\d%it ur |’ eau
brute ES et EA.

Selon RODIER et al. (1996), les eaux prov de terrain calcaire et surtout
gypseux peuvent avoir des duretés trés é&ﬁsu d e 1000 ml/g

CaCO:s.
Qs
# Ladureté magnésienne et I;Xi}]ue[LH TH (MQ)] :

photosynthese. 1" peuv

prov tdel’l

elon RAMADE (1984), le magnésium apres le calcium est I’éément le plus

abondant chez les Végétaux.

D’ apres la figure 22, Les vaeurs de calcium enregistrées pour |'eau brute
d’oued Chiffa varient entre 63.2 mg/l et 73.6 mg/l. Ces teneurs en calcium dans |’ eau
brute sont conformes aux normes d’ OM S des eaux de surface et des eaux souterraines
(200 mg/l).
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D’ apres la figure 23, les valeurs de magnésium de I’ eau brute d' oued Chiffa
varient entre 19.44 et 45 mg /I. Ces valeurs correspondent aux normes d OMS des

eaux de surface et des eaux souterraines (50 mg/l).

76
~74 3
D72
e
E70
568 mES X
k&) EEA
Oe4

62

60

58

Mars Aot
Mois

@ des teneurs en

m au mois de Mars
r{<eau brute ES et EA.

Figure 22 : Variations des teneu
calcium mesurées au mois de M

onates et hydroxydes présent dans |’ eau, donc des calculs permettant de déduire
lavepartition des trois grandes catégories de composés constituant I’ alcalinité de I’ eau
a partir des valeurs respectives du TAC et de TA sont représentés dans le tableau XI
(Annexen® I).

Selon nos résultats obtenus en TAC et TA, nous remarquons que TA est
toujours inférieur & TAC/2, donc d apres le tableau XI (Annexe n° 1) on peut
déterminer les teneurs en hydroxydes, carbonates et bicarbonates présent dans les
eaux de notre site d étude en fonction du TA et TAC comme I’indique le tableau

suivant.
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Tableau XII : Résultats des calculs des hydroxydes, carbonates et bicarbonates
présent dans les eaux d’ oued Chiffaapartir du TA et TAC obtenus.

Paramétres
Datesde (mall)
prélévements Hydroxyde | Carbonate | Bicarbonate
_ ©) (2TA) (TAC-2TA)
Echantillon
12.03.2013 ES 0 10 220

(premier prélévement)

EA 0 5

EIN
04.08.2013 ES 0 5 QQ W
(dernier prélévement)

EA 0 <Q/\ 200V

Minimum 200

Maximum 220
5

Moyenne {(A\Q?&

Selon SIGG et al. (2000), I'ion i de la dissolution

suivante: CaCO; + CO

ARRIGNON, 1982) (Annexe n° I), qui indique une eau a acalinité moyenne. Ces
valeurs sont élevées pendant la période des hautes eaux a cause de la dissolution des
roches calcaires des terrains traversés par le cours d eau, d’ autre part I'impact d’une

forte crue pendant la période estivale.
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E 215
8 )
mES || | 210 mES
6 c
mEA|[ 8205 mEA
4 § 200
2 m 195
0 190

Mars . Ao(t Mars 'y o
Mois 0ig /)

NN

[ teneurs en

ois de Mars et
ESet EA.

# LaMatiéereorganique (M.O): @
sdon NKAMBULE et al. %ﬂ les les matiéres
organiques proviennent naturellepjen % flore et de la faune

aguatiques.

[any
N
N
N
(2}

g

Carbonates (mg/l)

Figure 24: Variations des teneurs en Figure 2%
carbonates mesurées au mois de Mars et blcarbonates m
d’Aolt pour |’ eau brute ES et EA. our I’eau b

S.aa s le ta 1 , montrent que les teneurs en
entre 1.7 mg/l et 3.7 mg/l avec une
matieres organiques ne sortent pas de

~ &rfluelleset aussi pour les eaux souterraines.

matiére organique par laflore bactérienne.

Les valeurs relevées en matiére organique dans les eaux de surface de I’ oued
Chiffa permettent de placer ces eaux dans la classe 1B selon la grille da qualité des

eaux de surface (tableau Il en annexen® I).
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35

2,5

BES
EEA

Mars Aodt C})
Mois
Figure 26 : Variations de la matiere organique mesurée au Nmrs et d' Aodt

pour |’ eau brute ES
V.2 Résultats et discussion des anal bactériolo '

o<n>s établ@@:I leau récapitulatif

1,5 -

0,5 -

Matiere organique (mg/l)

U

Afin de pouvoir interpréter nos résu
(tableau XI11) qui regroupe tous @
partir de 6 prélevements (M ri

Tableau XIII : t iques des échantillons d' eau de
I’ oued Chiffa. Y\

Datesd aram% _ .
préléverfiefts _§§§: = E | = % 5 9 5
e uS |S2EE|s5S [g88
Oo¥vc | 8S28| 2 |82
NS §9 5 |5°F |38 [>%g
\ Echantillo
Jz 323 ES [V 42 128 06 0 0
EA 920 | 128 | 240 03 0 0
15,94.2013 ES 300 22 06 0 0 0
EA 920 30 08 02 0 0
26.05.2013 ES 2200 | 14 86 01 0 0
EA 2200 0 18 0 0 0
16.06.2013 ES 480 22 46 0 0 0
EA 420 18 42 0 0 0
07.07.2013 ES 2200 | 56 480 0 0 0
EA 300 28 30 0 0 0
04.08.2013 ES 56 56 128 0 0 0
EA 186 08 78 0 0 0

C.T : Coliformestotaux ~ C.F : Coliformesfécaux S.F : Streptocoques fécaux
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IV.2.1 Résultats des analyses bactériologiques des eaux de surface (ES)

Le nombre des germes dans les eaux de surface varient de 56 a 2200
UFC/100ml pour les coliformes totaux, de 14 a 56 UFC/100ml pour les coliformes
fécaux et de 06 a 480 UFC/100ml pour les streptocoques fécaux (figure 27). Ces
résultats sont conformes aux normes de qualité des eaux de surface et permettent de

placer les eaux de surface d' oued Chiffa dans la classe 1B selon la gril

des eaux de surface (tableau Il en annexe n° |). On note également ce des
spores de Clostridium sulfito-réducteur (0 a 6 spores/20ml)Q i res
telluriques tres répandues dans le sol. 1ls proviennent doncde I*e'Qsi erges et
des ruissellements apres | es préci pitations abondantes qui onteu lieuen.mois de Mars,

Avril et Mai.

D’ aprés nos analyses, nous avons Koté une totale ibrion et des
Salmonelles dans les eaux de notre site d’ éud f pour I’ r au mois de

?—.: q i%em@le des Vibrions,
SO

Mars ou on a suspecté la présence ¢

mais aprés identification biochimje sembtefait q%ﬁ ne autre espéece non
pathogéne dont |’ apparence des.cotonies, resses blei8 Vibrions.
~\O
QC )) ®
g 25007 O mCT
S ) @SN i
= 2000 N | mCF
N |
3 U NN E S.F
|
to) &\ 1 =
S = = B Clostridium
o3> = = sulfito-réducteur
2 i i N H Salmonelle
r | | | ]
] | ] | ]
T — - |
Vibrion
Mares Avril  Mai  Juin Juillet Ao(t cholérique
Mois

Figure 27 : Variations mensuelles des bactéries recensées dans les eaux de surface
(ES) d oued Chiffa.
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IV.2.2 Résultats des analyses bactériologiques des eaux alluviales (EA)

Dans les eaux dluviaes, le nombre des germes varie de 186 a 2200
UFC/100ml pour les coliformes totaux, de 0 a 128 UFC/100ml pour les coliformes
fécaux, de 08 a 240 UFC/100ml pour les streptocoques fécaux et de 0 a 03
spores/20ml pour les anaérobies sulfito-réducteurs (figure 28).

de celle de la nappe qui |’ approvisionne et de celle d

présentent les mémes caractéristiques qualitatives et évolutives

N

(O]

o

o
1

N

o

o

o
1

B Clostridium
sulfito-réducteur

H Salmonelle
l\ =
|

) Vibrion

Mars vril Mai i Juillet Ao(t

cholérique
&M@IS
N
ns

Fi iatio \&sdes bactéries recensees dans les eaux aluviaes
Q ) d’oued Chiffa

2.3 Dé&ermination de I'origine de la contamination fécale (BORREGO et
ROMERO, 1982)

500 -

Nombre de ger mes/100ml
(ou/20ml pour ASR)
.@Si?/...énm
ad
g4

L’examen du rapport CF/SF est généralement considéré comme un bon
indicateur de |’ origine de la pollution fécale (AIT BOUGHROUS, 2007).

Selon les critéres définis par BORREGO et ROMERO (1982) (voir le tableau
X1V en annexe n° ), on déermine I’origine de la contamination fécale des eaux

superficielles et alluviales d’ oued Chiffacomme|’indique le tableau suivant.
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Tableau XV : Origine de la pollution fécale des échantillons d’ eaux de I’ oued Chiffa
selon le rapport CF/SF.

Datesde . . . .
prélévements Echantillons | CF/SF Origine dela contamination
ES 0,32 Animae
12.03.2013 i
EA 0,53 Animae
ES 3,66 Mixte a prédominance hu@we
15.04.2013 EA 375 Mixte 3 prédom h ai‘ﬁ\\e\
) ixte a prédominance hum
ES 0,16 Ani m@ﬁ
26.05.2013 EA 5 A at@? (& > N
nim
ES 0,47 nimale
16.06.2013 A o &Q}
ES 0,11 Ani mék%
07.07.2013 EA 0,93 l\}\&é@;édom' nance animale
) i i
ES 0,43 Vv imal 8(4\
04.08.2013 — N — (N

Y% N
Le rapport CF/SF trouve pré enne-gge érQ de 0,90, montre que

fne mixte a prédominance

n
la contamination fécale des ' fa

animal e puisque ce rappo prisentre N

pte de % lisée par I’ agence de bassin-Adour-
de la qualité des eaux de rivieres, celle

& ala"Classe 1 B" (DEGREMONT, 1989).

En conclusion, on tient

Les éventuels traitements correcteurs envisagés, ne portera, que sur les
parametres dont les teneurs seraient non-conformes aux normes de potabilité
recommandées pour une eau de boisson par les instances internationales dga
évoquées (C.E.E, O.M.S, réglementation francaise et méme algérienne) (tableau XV I

en annexe N° I).

Sur I’ensemble des résultats obtenus, seuls les paramétres tels que : - la

turbidité, - la dureté totale (TH), - les coliformes totaux et fécaux, - les streptocoques
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Chapitre IV Résultats et discussion

fécaux, et - les Clostridium sulfito-réducteurs ne sont pas conformes aux normes en

vigueur recommandée pour une eau de boisson.

a) Laturbidité: (13,95 NTU en moy.)

La turbidité sera due principalement aux fortes précipitations, ou |'eau
devienne trouble lorsgu’ elle est abattue par des matiéres en suspension, telles que

I'argile, e limon, les particules organiques.

~

En effet, les eaux prélevées éaient trés turbides et boueuses, Qd
prévoir un «Débourbage». Ce dernier est une étape de séparati

|
précede la clarification des eaux particulierement chargees, | ue Scantation
classique en un seul étage n’ est plus possible.

Le but de cette prédécantation est d'éi la majorité des matiéres en

suspension (MES) de |'eau brute, d’ en

y¥me de boues

concentrées et de fournir |’ étape de qualité

%cie deux phases de

ississeur des boues dont

acceptable.

Situé aprés un éventuel

séparation solide-liquide, la dé

eau prédécantée et d accroitre les
el I” utilisation de réactifs chimiques tels que

O\Dureté totale : (242,5 mg/l en moy.)

En effet, les eaux examinées de I’ oued Chiffa apparaissent tres dures (~ 242,5
mg/l en moyenne), et devront faire I'objet d’un traitement correcteur appelé
«Adoucissement». Cette forte dureté semble étre causée par les carbonates résultant de
la présence dans I'eau, d’hydrogénocarbonates de Ca et Mg, et également par une
autre dureté dite «Permanente», due a la présence de sulfate de calcium (CaSOy),
corps qui ne se décompose pas dans I’ eau bouillante; les hydrogénocarbonates sont

faciles & iminer par simple bouillissage de I’ eau, lesions Ca?* et Mg?* forment alors
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des combinaisons insolubles (CaCO3; et MgCQO3), d’ ou le nom de dureté temporaire, la

somme des deux duretés (permanente et temporaire) représente la dureté totale (TH).

Pour |’ adoucissement de I’eau et I'éimination des ions tels que le Ca** et le
Mg?* (en particulier), les méthodes les plus souvent utilisés sont celles décrites ci-

dessous :

1) Adoucissement par précipitation :

Dans ce cas, la chaux (Ca(OH),), et le carbonate de sagliu

utilisés pour adoucir |" eau selon les réactions suivantes: x
Mg(HCOs), + 2 Ca(OH), ¢» 2 CaCOs ¥ + &N ;
Ca(HCO3), + Ca(OH), «» 2 CaCQ3 J+2 H,
Mgg)4 + Na,CO3 <> MgC03 SO,

CaSO, + Nazcoge%i 2250, @

2) Adoucissement par échange ionigue : Q S

cations suivant la réaction suivante :

Q¥ (R)2 Mg*?4 + 2 Na HCO;

5)2 > (R)2Ca™?y + 2 Na HCO;,

990, <> (R)2Mg"*J + NapSO,

" + Ca0, ¢» (R)2 Ca™?y + Na,S0,

Coliformes totaux, fécaux et strepocoques fécaux :

De part la présence de coliformes totaux, fécaux et Streptocoque fécaux, les eaux
examinées de I’ oued Chiffa font apparaitre la présence d’ une contamination d’ origine
fécale; eles devront impérativement subir une désinfection avant d’ étre distribué aux

consommateurs (Se référer aux chapitre 11.2.4 (Désinfection, page 21)).
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Conclusion

Dans la présente étude, la qualité des eaux brutes de surface et de nappe aluviae
d'oued Chiffa est évaluée a travers I'anayse de différents parametres physico-

chimiques et bactériol ogiques.

Les résultats physico-chimiques obtenus, montrent que les eaux du I’ oued ont
une turbidité et une dureté élevées avec des teneurs faibles en phosphates, nitrates,

nitrites et sulfates. La matiére organique présente des teneurs varient enfonction de la

température, cette derniere lorsqu elle augmente, va accélérerQ le

ne dépassent
r e, pour les eaux

alluviales ces résultats ne sont pag confo aux Equalité bactériologique

des eaux souterraines puisq t caractéristiques qualitatives
et évolutives des &ace on exemptent aux impacts des
|1

activités humaingg dans |’ otied et son t immédiat. On note cependant la

dégradation de la matiéere organique par laflore bactérienne.

Les eaux d'oued Chiffa sont acalines (ne dép
moyennement minéralisées avec un enrichissem

eaux aluviales du fait de leur circulation et leur s§

de surface. \
Les résultats bactériol ogiques des S

pas les normes, elles sont plus ou ki [

suite des précipitations des mois

Is (nature porosité), et des facteurs biotiques tels que : les micro-organismes et
leurs métabolismes, et bien sOr, on N’ oubliera pas |’ homme, ses déchets, ses pollutions
et sesrgets industrielles, domestiques ou agricoles.

Les résultats physico-chimiques et bactériol ogiques obtenus permettent de classer les
eaux de |I’oued Chiffa dans la grille bonne (classe 1B) des eaux de surface. Donc ces

ealx du I’ oued peuvent néanmoins satisfaire tous les usagers.
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Conclusion

Selon le cadre réglementaire des eaux d’alimentation, les valeurs trouveées classent les
eaux brutes de |I’oued Chiffa non-conformes pour la consommation humaine sans
traitement préaable. Cependant, un traitement normal physique, un traitement
chimique et une désinfection doivent étre introduits pour en assurer sa potabilité.

Précisément, il faut éliminer la turbidité, la dureté et les coliformes totaux, fécaux et
streptocoques fécaux caractéristiques des eaux de |I’oued Chiffa et quicke sont pas

conformes aux normes de potabilité.

<
En tenant compte des risgues liés a la consommation des eaix N ment
les pollutions biologiques accidentelles, nous prop o&& calité une
chloration de I'eau par mesure de sécurité. Cette eau, tro surtout en saison
pluvieuse peut étre purifiée par filtration gréce es filtres “appropriés et des
traitements de coagul ation-floculation et dedécantati ureté ive des eaux
brutes de I'oued Chiffa peuvent étremée par un @spéciﬁque
RN

(I’ adoucissement).
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Glossaire

Alcalinité : Pouvoir de neutralisation des acides d'une eau. L’acainité est
généralement causée par des ions bicarbonates et des ions carbonates.

Aquifére : Formation géologique contenant de facon temporaire ou permanente de
I'eau mobilisable, constituée de roches perméables (formations poreuses et/ou
fissurées) et capable de la restituer naturellement et/ou par exploitation (drainage,

pompage,...).
Atmospheére: est lacouche d’ air qui entoure laterre.

Bactéries : Microorganismes unicellulaires procaryotes, tres répand formes
trés variées.

<

Bactérie aérobie : Se dit d’une bactérie qui ne peut se % résence
d’ oxygene libre ou d’air (teneur en oxygene de 21 %).

Bactérie anaérobie : Se dit d' une bactérie qui ne tixe pas son ie de I’ oxygene et
ne peut pas se développer en présence d’ air.

Berge: Laberge est formée par les terraingsitués a ag cours d' eau
et qui délimitent le lit mineur. Elle matériaisg la partie hors g\a rive. Cet

a

espace abrite des plantes et arbustes do limit oM et fournissent
un ombrage et une alimentation néc

Colloide : Matiere insoluble fi
dansun liquide.

Corrosion : Dans le
détérioration et
corrosive.

age : En hydrologie, I’ étiage correspond a la période ou le débit d'un cours d'eau
atteint son point le plus bas, cette valeur est annuelle. Il intervient pendant une période
de tarissement et est di a une sécheresse forte et prolongée qui peut étre aggravée par
des températures élevées.

Erosion : Usure ou lessivage du sol et de la surface de la terre par I’ action de |’ eau,
du vent ou de la glace.

Gram négatif : Qualification donnée a certaines bactéries qui ne prennent pas le
colorant de Gram.
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Lessivage: Processus d entrainement de substances organiques et inorganiques a
traversle sol sous |’ action del’ eau.

Maladie gastro-entérites: Inflammation simultanée de I’estomac et de I'intestin
gréle, d’ origine virale ou bactérienne.

Maladie gastro-intestinale : Se dit d’une maladie qui se rapporte a la partie de
I"appareil digestif qui comprend I estomac, I’ intestin et tous leurs organes accessoires.

Microorganisme : Organisme visible uniquement au microscope (b
algues, protozoaires, champignons, €tc.).

statistique du nombre de bactéries présentes dans I’ eau.
réel de bactéries.

Organoleptiques : Se dit des aspects de |
sens (go(t, odeur, couleur et clarté).

Oxydation : Processus par leque a des atomes

d’ hydrogene, ou par lequel est produite

organisme, I’ hote
(endoparasite).

onnement gamma : Rayonnement é ectromagnétique a faible longueur d’ ondes
gui est émis par un noyau atomique.

Spore : Corpuscule reproducteur privé d un embryon préformé, qui est capable d’ une
germination spontanée pour former un nouvel individu; corpuscule résistant forme par
certains microorganismes; cellule au repos; corpuscule reproducteur unicellulaire
primitif.

Virus : Microorganismes capables d'infecter des plantes et des animaux. Leur
présence se manifeste généralement par une maladie. Les virus sont incapables de se
multiplier hors de leur hote.
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Annexe n®l

Tableau Il : Lescritéres d’ appréciation globale de laqualité des eaux deriviere:

Classes de qualité des eaux deriviéres |

Paramétres
physico-chimiques Unite 1A 1B 2 3
Conductivité uS/cm 220°C < 400 4004750 | 750a1.500 X500 &3.000
Température °C <20 20a22 222425 \zg a30
Ph 6,528,5 6,528,5 ~6 &9\} NSM 9,5
Matiére en mg/| <30 30 0 N\_/B0a70
suspension (MES) §< \}6
O, dissous mg/| >7 5a%” 3?3{\ Milieu aérobie
. . _ _ amaintenir en
0, dissous % desaturation | >90% | (70290 @\a?o permenence
Demande mg/l <3 5%10 10425
biochimique en \\ai/<
oxygene (DBOy) A
Oxydabilité I <3 3%5 5@& --
(KMnO,) (@ >
Demande chimique 1 20 az2s 1\&5 402480
en oxygene (DCO) &V N %9 Qé
Azote ammoniacal 1 0, 0,13 5a2 2a8
(NH,) (C \&k <
Nitrates (NO5) 1l Qb &C ?\&J/ <44 44 3100
Azote Kjeldahl / 1 3 2a3 --
total (NTK) AL W Y\} A
Fer (Fe) /1 \\J// <% ((NP5a1 1405 --
Manganése (NI1) NN Q0,N\\\/0,140,25 | 0,2540,50 --
Fluor (F) \! W OO 07417 07a17 >17
Cyigpe (Cu) [N/ J/ Q 0,02 0,02 40,05 0,05a1 >1
Z{nc (Zn), . N\ <05 05al 1a5 >5
| —Arsenig (A9 AN N> <0,01 <0,01 0,01 20,05 >0,05
L Cadmitie\(Cd) AR <0,001 <0,001 <0,001 > 0,001
Chrome (Cr) AR Y <0,05 <0,05 <0,05 > 0,05
JCyanutes (CN) N <0,05 <0,05 <0,05 > 0,05
Flomb/ (Pb) N\ /J <0,05 <0,05 <0,05 > 0,05
Mexetre (Hg) Il <0,0005 | <0,0005 < 0,0005 > 0,0005
Phénols (CgHsOH) Il - - <0,001 | 0,00140,05 | 005405
Détergents I <0,2 <0,2 0,2a0,55 >0,5
Substances /1 <0,2 <0,2 05a1 >1
extractibles (S.E.C)
Parametres
microbiologiques
Coliformes Germe/ 100ml <50 50 a5.000 5.000 a --
50.000
Escherichia coli 1 <20 20 a2.000 2.000 & --
20.000
Streptocoques <20 20 a1.000 1.000 a --
fécaux 10.000

(DEGREMONT, 1989)
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AvVec:

Classe 1A :

Elle caractérise les eaux considérées comme exemptes de pollution, aptes a satisfaire

les usages les plus exigeants en qualité.

Classe 1B : S

D’une qualité légérement moindre, ces eaux peuvent [ re tous les

usagers.

Classe 2 : (Qualité" Passable")

Suffisante pour I’irrigation, les usagers industriels, ction
traitement poussé. L’ abreuvage des ani généralem

normalement mais sa reproductiol etr §%atoi re

XevLe poisson y vit

irs liés a I’eau sont

se%ognels avec elle.

aximale tolérée en classe 3 pour un ou plusieurs parametres.
Iles sont considérées comme inaptes a la plupart des usages et peuvent constituer une

ace pour la santé publique et I’ environnement.

Restauration des milieux aquatiques continentaux BOUCHICHA. S



Annexes

Tableau X : Normes de qualité des eaux superficielles et souterraines destinées a

I’ alimentation en eau potable des populations

Parametres Eaux superficielles Eaux souterraines
. . Unité Nor mes Normes
Par amétr es physiques OMS | Algériennes| OMS |Algériennes
Température °C 25 25 25
Concentration en ions Unité pH 559 >65e<9 >65et<9
hydrogene (pH)
Conductivité électrique pSema 3.000 2800 <§> 00
20°C
Turbidité (] )
Résidu sec mg/l J —
Par amétr es physico-
chimiques
Nitrites (NO,) mg/l 0.1 0.1 01
Nitrates (NO5) mg/l 50 \\ 50 50
Phosphate (PO,?) mg/l 02 \ 0 =~ 5
Sulfate (SO, ?) mg/l 250 200 J(~50N 400
Chlorures (CI) mg/| 250 600 /) 500
Ammonium (NH,") mg/l (( 2 AN )05 0,5
Titre hydrotimétrique (TH) rﬁg\K A o - -
Magnesium (Mg*) N YN EER
Calcium (Ca”) &5 rp@}l\ > 100 <\ 200 100
Titre alcalimétrigue complet] mel WA AN T - -
Bicarbonates >\ mofl_/ X - - -
Titre alcaliméjrigue, \\ Syl KON -- -- --
Matiéres orgéniques o/l N 3
Paral @)
/b}acten%q <\\)\>
Cofiformes totaux MFG(100Ry | 50000 50000 50
carq‘o\m/es/ Técaux \Q{*\e&gﬁm 20000 20.000 20
-Sireptocodues fécaux  \WNWJRY100ml | 10000 10.000 20
Spo?%V ob| es s&%g@or&/mml 00 00 00
\(éduct
S@gy/ﬁd -- Absence Absence
dans dans

(OMS; JORA, 2011)
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Tableau XV1 : Normes de potabilité recommandées pour une eau de boisson.
CEE Normes
Paramétres Unité OMS . Maxmal Algeriennes
physiques Guide admissible NG CMA
Température °C Ne doit pas 12 25 9al12°C --
dépasser 25°C
Concentration en ions Unité pH 65<pH<85 |65<pH<85 6,5a48,6 --
hydrogéne (pH)
Conductivité électrique | pS/cma 2800 400 2800 - 2800
20°C (A
Turbidité Ne doit pas étre 1 V @} 5
supérieur aune
valeur équivalente &&
a2NTU
Résidu sec mg/| < 1500 15080 - 2000
Par amétr es physico-
chimiques “
Nitrites (NO,) mg/l <01 \\ 0,1 - 0,10
Nitrates (NO5) mg/| < 500 AV - 50
Phosphate (PO, ?) mg/l 0,2 -- N - 0,5
Sulfate (SO, mg/| < 750 25 (28 200 400
Chlorures (CI") mg/l \\/§ é\bo/ N 200 500
Ammonium (NH,") mg/l 005 Y 05 0,05 0,50
Titre hydrotimétrique mg/| - - 500
) | Geoy N \% @%
Magnesium (Mg*?) mg/l SN \\ B0 N 50 -- 150
Calcium (Ca™) ~Apgh A 100 ) 100 60 - 200
Titre alcali metnquf/ \\ AN @P - - - 250
compl et (\ (\
Bicarbonates mg|l NEIN 30 - 500
Titre algaﬂ’i/ étrique g/l A \x - - - -
Matiérés Qrganigues mg/l 5 2 5 - <5
r anett o
/;/f%gﬁﬁ QXN N
“Cdliformesiatali> URCAD0R 100 NPP <1 0
Solifdrmes fitaux RS9I 0 NPP<1 0
Stieptospades fécaux | UFCK00mI 0 NPP < 1 0
gore d' arfaérobies Spores/20ml 0 NPP<1 0
Ifite-réducteurs
Salmonelles - Absence Absence Absence
Vibrio cholerae Ge/5 | Absence Absence Absence

NG : Norme Guide/ CMA : Concentration Maximale Admissible.
(OMS, 2006 ; CCE, 1980 ; JORA, 2011)
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Tableau XI : Les valeurs des concentrations des différents anions (H", COs?, HCO3)
en fonction du TA et TAC.

Alcalinité Hydroxydes Carbonates Bicarbonates
(OH) (COs?) (HCO3)
TA=0 0 0 TAC
TA <TAC/2 0 2TA T&— 2TA
TA =TAC/2 0 TAC
BN

TA >TAC/2 2TA-TAC 2(TAC-TA

A NI
TA=TAC TAC 0 N N

%

Tableau X1V : Determlnatl n
rapport CF/SF:

(HAKMI ,\Zooé\&)\%\mm SON, 1996)

S

elalon fécale apartir du

s

Or%& contamination

CFISF k&?

Ypfbnclp

tierement d’ origine animale

<o,/7 < CFISRet’/

Mixt&a prédominance animae
e

e Wicertaine

<W

PRI
Wté a prédominance humaine

~Source exclusivement humaine

(BORREGO et ROMERO, 1982)
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Tableaux des classes proposées pour différents paramétres physico-chimiques:
Tableau des classes proposées pour I'ammonium (NISBET et VERNEAUX, 1970) In

ARRIGNON 1982 :

Composant {NH,'} (mg/l)

Classe

Situation

0 <{NH4'} <qg. 1100

1

Situation normal e a douteuse

{NH,4'} qg. 1710

2

Pollution insidieuse sensible

{NH,} > 1

3 Pollution critique

Tableau des classes proposées pour le pH (NISBET et

ARRIGNON 1982 :

%ER@%‘NN@ In

Composant | Classs Sit% & w)\)
pH <5 1 |Aciditéforte, coursd eau a‘silbsi@{aciﬂ%
5<pH<6 2 | Acidité moyenne, cou@d’\eau awbs'@ acide
6<pH<7 3 |Aciditéfaible, cours d Strat aC|de
7<pH<75| 4 |Neutralitéappr ma}b/yr‘féﬁ& moles
régions calcaires_
75<pH<8| 5 [Fableacdifité @\\\\
8<pH<9 | 6 |Alcdinitémoyéane gaucloses\
pH>9 7 | Alcainité forte, eamix peu (isticolesbu valeurs passageres

Tableau des classes p
VERNEAUX, 1970) In(A

ivité éectrique (NISBET et

e

ON1982/~

Conductivi asseq” Minéralisation
NN
C E <100 NS Trésfaible
;60<CEW N 2 Faible
R00<CE<333 «&ANXN\3 Moyenne
3WBLC.E<666 QN 4 Moyenne accentuée
< 866 X C.E < 100\ 5 Importante
\CES 10@Q\\ Y 6 Elevée

9

abgt/eﬁ classes proposées pour les matieres en suspension (NISBET et

ERNEAUX, 1970) In ARRIGNON 1982 :

Composant en | Classes Situation
mg/l
MES< 10 1 Tres bonne situation
10<MES< 25 2 Situation normale
25<MES<50 3 Bonne situation
S50<MES<75 4 Bonne situation
75 <MES < 150 5 Situation moyenne
150 < MES < 300 6 Situation médiocre, eaux polluées
300 < MES < 500 . Rare al’ état naturel. Cours d’ eau particuliére et
zone tres polluée. Situation anormale.
MES>1500 Productivité piscicole trés faible
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Tableau des classes proposées pour les Chlorures (NISBET et VERNEAUX, 1970) In
ARRIGNON 1982 :

Composant Classe Situation
(mg/l)
Cl <2 1 . ,
o<l <5 > Eaux exempte de pol.lutl on da_nsl ordredu
- degré croissant de minéralisation
5<Cl <10 3
10<Cl <20 4 Région calcaire
20<Cl <50 5 Cours d eau particuliere, teneurslocal es et
50<Cl <100 6 eaux plus ou moins polluées—
Tableau des classes proposeées pour les Nitrites (ng@w 1970) In
ARRIGNON 1982 :
Composant | Classes S|tuat
{NO2} (mg/l) \
{NO,} <1/100 1 | Eaux puresou au\&\ﬁ)upatlon active
{NO,} < 1/10 2 | Pollutiorinsidieuse, pexturbation Gkgycle de nitrite
q9. {NO,} >2/10 | 3 |Pollution sssible L
{NO;} >1 4 | Etat de‘peliution critique ((\

Tableau des classes proposées % %ﬁ5 et VERNEAUX, 1970) In

ARRIGNON 1982 :

Composant \J)Apprematlon
(P04} (ngll) < @I 53 o&%

{PO4} <(10 1 | EauX\wgs peu productives, lacs oligotrophes
10 <{POA\ <50 2 (Al Eadypeu productives
50,<{ PO, }\x:150 3 "Ryoductivité moyenne

<{PQO,} PForte productivité
Fe
30Q< AP0, } <500 &\i&\\ Cours d’ eau polluées
—ROXEL>500 o NN\6Y Eaux notamment polluées ou trés eutrophes
w
classes proposées pour les Sulfates (NISBET et VERNEAUX, 1970) In
RRIG ON 1982 :
Composant Classes Situation
{SO4} (mgl)
<1 1 . .
3324{}804_(}) <20 > Situation normale
20<{S0O,4} <40 3 o . )
40<{SO,} <60 2 Situation particuliere : Eaux polluées ou
60 <{SO4} < 120 5 | Seleniteuses
120<{S0O,} <250 6 Limite de potahilité, eaux tres séléniteuses
{SO,} > 250 7 ou fortement polluées
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Tableau des classes proposées pour e pourcentage de saturation en oxygene (NISBET
et VERNEAUX, 1970) In TABET et AROUDJ 1889 :

Composant Classes Appréciation
{PO4} (ug/)

Sat > 90 1 Bonne

70<Sat <90 2 Satisfaisante

950<Sat <70 3 Douteuse

30< Sat <50 4 Critique

10<Sat < 30 5 Trés dangereuse

Sat < 10 6 Léta

Tableau des classes proposées pour I’ acalinité totale (NISBET

In ARRIGNON 1982 :

o

Composant Classes tlon
{T : HCO3} (mg/l)
T<25 1 Région a subsfrgt acide te excessivement
faible, eaux t&%roducﬂv&
25 < T <50 5 Substr%& ?r@} etresfal eaux douces
peu protilstives
50<T <100 3 |Alcdinitéfaihle, bordures@%ﬁ(a\ssﬁs cristallins
100< T <150 4 | oyenne, @ @boductlveﬁ
150 < T < 250 5 W&g @ 9
250 < T < 350 6 / ~Rortel calinité, ed@pollyées
T > 350 /I‘/i‘es\@“ﬁe'alcal(ﬁﬁé\@b( polluées
Tableau des classes ﬁ%w ({?? SBET et VERNEAUX, 1970) In
ARRIGNON l @
Compo Situation
(D: dygeteﬁ%m TS QY
D <10 — 4 [Baux frés pauvres, peu piscicoles (dligotrophie)
10 <D< 20/ 2 ctivité faible
20040 N\ Productivité médiocre
40 < D\<'8Y AN\ MProductivité moyenne,
~\80<D <110 N3 | Eaux piscicoles typiques trés productives (eutrophie)
Q 1M<P <150 | |Eaux dures
D > 150 7 Eaux incrustantes, trés dures (souvent magnésiennes)

ableau des classes proposees pour I’ oxydabilité (NISBET et VERNEAUX, 1970) In

ARRIGNON 1982 :

Oxydabilité: O, Classes Situation
(mg/l)
Oxy<1 1 Eaux pures
1<Oxy<2 2 Eaux normales
2<0Oxy<3 3 Eaux chargées en matiéres organiques
3<Oxy<6 4 Situation douteuse
Oxy > 6 5 Etat de pollution
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Annexen® ||
Tableau |11 : Les maladies bactériennes a transmission hydrique.
Réservoir de
Quelq_ues‘ Agent Principaux modes | Principaux moyensde I’organisme | Symptémesdela
maladl_eﬁ a pathogene detransmission a protection pathogen maladie
trans_mlsson I"’homme infectieux
hydrique
Eaux et aliments Vaccin peu efficace ;
Choléra Vibrion contaminés par des | ébullition ou désinfection Fﬁmme@ i ent et diarrhée
cholerae matieres fécales; de |’ eau de consommation ; 3
eaux d'égouts ; voie | non-consommation de &
fécale-orae légumes crus
Eaux et aliments Vaccination ébullitig
Fievre Salmonella contaminés par des | désinfection des eaux'de omm Inflammation intestinale,
typhoide typhi eaux d égouts;; consommation ; X hémorragie.
coquillages pasteurisation roduits
laitiers E ;f N\
Eaux et aliments Ebullition ou désinf Fiévre, céphalées, diarrhée,
Fievre Salmonella contaminés par des | des de con i Ho douleurs abdominales,
paratyphoide | paratyphi ABet | eaux d égouts; pasteurisation des uit: accompagnées d’un
C coquillages laiti abattement extréme (le
tuphos) et peuvent avoir des
S @ complications graves,
Q parfois mortelles :
hémorragies intestinales,
collapsus cardiovasculaire,
atteintes hépatiques,
m /(f\ respiratoires, neurologiques.
Sporesde ha péetéri
Tétanos Clostridium @ del V acgihtio Homme, Contraction incontrélable
tetani re, ro C. animaux, des muscles squel etiques.
dansuneplae; sol
contact es eau§
" égouts | injecti
aiguil \
contaminées. \\Wx\ | &
Homme et
Diarrhé W Hygiéne ; désinfection de animavx Sellesliquides,
infectieu I'eau ; cuisson des (porcs, bovins, vomissements et fiévre.
aliments ; pasteurisation des | moutons, En générd, elles
Q produits laitiers volailles, N’ entrainent pas lamort.
chats, chiens,
etc.)
Fievre, myalgies,
Maladie Légionella Respiration de Désinfection Eau (chaude | anorexie, céphalées,
|égionnair pneumophila gouttelettes d’ eau surtout) symptdmes gastro-
(Iégionellose) contaminée intestinaux. Elles peuvent
étre responsables de
sinusites, pancréatites,
péritonites et
pyélonéphrites.

(BRIERE, 1997 ; DEGREMONT, 1978 ; VILAGINES, 2003).
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Matériels non biologiques

1. Matérielsutilisé pour lesanalyses physico-chimiques
» Solutions et réactifs et leurs compositions chimiques :

Dosage denitrites:
e Réactif mixte: &

Sulfanilamide..........cc.ooe i
Acide phosphorique..........cccooviiiiiiiiii e, .
N-1-Naphtyl éhylenediamine.............cccooieviiiiiiin

EU GiStIIEE. .o oveoeeoeee e
Dosage desnitrates::

« Solution de salicylate de sodium o,%% @
Salicylate de sodium
Eau distillée. . ....ovoveeeeeeen )

.............................. 100 ml d’eau distillée.
e 100 Ml d'eau distillée.
....................................... 150 ml d’eau distillée.
................................................................. 500 ml d’'eau distillée.
e Acideascorbiquea10% :
10 g acide ascorbiqUe. .. .......oevie et e e 100 ml eau distillée.
Dosage de sulfate::
e Solution stabilisante :
ACIAe ChlOrYUAIQUE. ... ... e e e e 60 g.
BtNaN0l ... 200 ml.
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Chlorure de SOdium..........oviini i e e e e re e e e e e 1D0 G

Yo o) 100 ml.

Bal distil@e. .. ... 1000 ml.
e Solution de chlorure de baryum :

Chlorure de baryUm. .. ... e e e 150 g.

Acide ChlorhydriqUE. .. ... ... e 5ml.

Bal distille. .. ... e Qe e 1000 ml.

Dosagedechlorure:
e Solution de nitrate d’ argent 20,01 N

Nitrated argent.........coooe i e, /..1,6987 g.

Eau digtillée 1000 m.
°

10T O © N W AN 10g

Eau digtillée 1000 m.

Dosage d’ammonium :
o Réactif|:

Acide dichloroisocyanurique. .. (3N =
Hydroxyde de sodium NaOH . (0o N7 et e AN+ e+ e ere et eeeaenenenaenans
Eau distillée............. A,

N/50 (C10 Hia N2 Nap Og 2H,0) (0,02N ou 0,01M)

....................................... 3,725 g, apres déshydratation a 80°C pendant 2h.
................................................................................ 1000 ml.

e Solution d hydroxyde de sodium (NaOH) a2 N

Bal distille. ...t 1000 ml.
e Solution d' hydroxyde d’ammonium (NaOH) pH = 10,1
Chlorure d' ammONiUML. .. ... ..e e e e e e e e e e e e e e e e 67,50.

NHAOH (25%)..... e e oo ee e 57O L,
BaU AiStilIGe. ... 1000 m.
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Conserver la solution dans une bouteille en polyéthylene.
e Indicateurscolorés:

Noir ériochrome: 0,5 dans 25 ml d' éhanol.

Murexide 0,2 g dans 100 g de NaCl.

Dosagedu TA et TAC:

e Acideminéra dilué (HCI N/10)
e Indicateurs:

- Phénolphtaleines dans|’alcool a0,5 % (0,5g dans 10060 d &
- Héiantine (ou méthylorange) a 1% en milieu agueux.

H,O distillée bouillante.....................
e Solution de sulfate ferreux ammoni

Sulfate ferreux ammoniacal... ... .. 0o
H20 distillée...............c. 80

e Acidesulfurique

Acide sulfurique 21/2 en \::
» Appar agee%rl
- Flacons.de prélevement [
) % N

...5ml.

5 de 50 mi

Papier filtrant ;

- Pissette d’ eau digtillée;

- Barreaux magnétiques ;

- Poires;

- Comparateur « Lovibond 2000 » ;

- Plague chauffante « FALC »;

-Turbidimétre « HACH 2100 N Turbidimeter » ;

- pH-métre « HANNA HI 2211 pH/ORP Meter » ;
- Conductimétre « HACH Sension 3 »;

- Spectrophotomeétre « HACH ODY SSEY »
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- Balance analytique « AG 204 Delta Range » ;
- Etuve réglable « PROLABO » ;

- Agitateur « FALC »;

- Chronométre.

2. Matérielsutilisé pour les analyses bactériologiques
» Milieu deculture: «liquides et solides »

- Bouillon lactosé au pourpre de Bromocrésol (BCPL) a double consentration et a
simple concentration muni d’ une cloche de Durham ;

- Milieu de Schubert (milieu indole + mannitol) muni d’ une cl&

- Bouillon de Rothe (bouillon a1’ azide de sodium) asimple et & tration ;

- Bouillon Eva-Liskey (bouillon al’ azide de sodium )

- Géloseviande foie (VF) ;

- Géose Hektoen ; taille ondé, I'ombré

- Bouillon au sélénite de sodium cystéine (SFB) ;

- Milieu eau peptonée acaline (EPA) ;

- Gélose nutritive alcaline et biliée (GNAN @
> Reéactifs, additifs et solutigns: S @

- Eau physiologique stérile ; @

- Réactifs de kovacs ; %Q

- Sulfite de sodium; @

- Alundefer; Q

- Eaudejavd ; @

- Additif Hekt
- Additif SFB ;

Anse&ensemence bouclée ;
Lames et lamélles;;

Placons stériles de 250 ml ;
- Boites de pétri stériles (de petite et de grandetaille) ;
- Portoir ;

- Pince;

- Etuve 237°C, 44°C (BINDER) ;

- Réfrigérateur (ENIEM) ;

- Bain-marie (SELECTRA) ;

- Chronométre ;

- Flacon en verre stériles de 250 ml ;

- Thermometre ;

- Boites de pétri stériles

- Portoir.
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(Des photos originales)
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Annexes

Annexen® IV

Principe de quelques exemples de dilutions courantes (MAITREJEAN et al., 2008) :

Tableau V : Quelques exemples de dilutions courantes et comment retrouver la

concentration de I’ échantillon.

Volume d'échantillon utilisé (ml) 1 1 1 /1//: 3
Volumedesolution dedilution utilise(ml) [ 1 | 2 | 3. 4% a 2
> ™
Volume total (ml) 2 /3 Q \5\\\8/ 5
Dilution au 1/2 113 \{4 NG [ w8 | 35
Concentration initiale de I'échantillon \2\ x3 | x4 x5 | x8 | x5/3
(multiplier le résultat par)
WS ®
=\ @&\
VR #
S
@HL;TMF 113 DILUTION 155
Multiplier les Multiplier les
ar2 résultats par 3 résultats par 5
Eau distillée
a_“ahj;s.er ﬁ stérile

Figure 04 : Principe de quelques exemples de dilutions courantes.

dilution (dans notre cas x 2).

Ne pas oublier de multiplier le résultat par le facteur de dilution a savoir le type de
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Annexes

Annexen°V
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> Virageau jaune.
> Un dégagement de gaz (>1/10).

Figure 05 : Recherche et dénombrement des coliformes (Test de présomption).
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Figure 06 : Recherche et dénombrement des coliformes (Test de confirmation).
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3x10ml

iii

\ROTHE D/IC

» Un trouble microbien.

Figure 07: Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux (Test de
présomption).
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» Un trouble microbien.
» Une pastille blanchétre au fond du tube.

Figure 08 : Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux (Test de
confirmation).
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Eau aanalyser

l 20 ml d'eau aanalyser

-
<
_/ &
» Chauffage 4 80°C pendant inutes.
> Refroidissement brutal sous robinet.
> Répartir raison de%rt 4 tupek,
l @ f l @
%R

O )
\j % —
\\ze%l de Se

outer enviro 3
Hede sodium e Runaary
@ solidifier ,

9

fondue et additionnée d’ une ampoule de
oule d'alun de fer puisrefroidie a45 + 1°C.
puis incuber a 37°C pendant 16-24 puis 48h.

| |

o - - -
- - - t:z_ VE
Y =~ &y e 5= s

Figure 09 : Recherche et denombrement des spores de Clostridium sulfito-réducteur.
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Eau aanalyser

L

¢ 50 ml d’eau aanalyser

100%Ide i au sélénite
< de sodium\Cy; eDIC+4
squ SFB)

Premieére enrichissement :

Incubation & 37°C pendant 1 4 heures

solement sur Hektoére (H) \ S e envichissemen
%&o% @%@%
>

Bouillon SFB, D/C + 2 disques SFB

R oy
N\

C pendant 24h

Isolement sur Héktoene (H,))

Incubation a3I°C pendant 24h

Identification biochimique : oxydase,
TSI, LDC, ODC, ADH, citrate de ssimmons,
mannitol-mobilité.

Figure 10 : Recherche des Samonelles.
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Eau aanalyser

l 250 ml d’ eau a analyser
S \

Nt

Incubation & 37°C pendant 6) $¥8\a 24 heures

/ I
Isolement sur GNAB, X ieMe enrichissement
RU=

I

N’

Bouillon EPA,

l

Isolement sur GNAB,

Incubation & 37°C pendant 24h

l

Identification biochimique : oxydase,
KIA, LDC, ODC, ADH, agglutination

Figure 11 : Recherche de Vibrion cholérique.
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Annexen® VI

Table de Mac Grady (NPP)

Systéme d’ ensemencement n°1 : nombre le plus probable et intervalle de confiance

Nombre de tubes donnant une

Limites de confiahc\ﬁ'i%
S (OON

réaction positive sur NPP
3tubesde | 3tubesde | 3tubesde | 9% [Limite inféri@i\e\\ @jﬁﬁupéri eure
100 ml
10 mi 1ml 0,1 ml
0 0 1 3 9
0 1 0 3 j& 13
1 0 0 4 <05 20
1 0 1 7 1 21
1 1 0 N\ 23
1 1 1 I 3 36
1 2 0 S @ 36
2 0 0 36
2 0 @s 37
2 1 0 @ 15 @ 44
2 1 O 20@ 7 89
2 & 4 47
2 2 @D 10 149
3 0 0 QQ 4 120
39 7 130
0 ©l 64 15 379
1 43 7 210
1 %x 1 75 14 230
§$ 2 120 30 380
2 0 93 15 380
3 2 1 150 30 440
3 2 2 210 35 470
3 3 0 240 36 1300
3 3 1 460 71 2400
3 3 2 1100 150 4800
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