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Résumeé

L’eau de barrage KEDDARA représente une ressource importante pour I’alimentation
en eau potable pour les habitats de la wilaya d’Alger et ses environs. A cet effet le
présent travail consiste a effectuer une éude qualitative et quantitative du point du
vue physico-chimiques (température, pH, conductivité, turbidité, chlore libre,
calcium, magnésium, chlorure, nitrate, nitrite, sulfate, ortho-phosphate, DBO5, DCO,
ammonium, aluminium) et bactériologiques (germes totaux, coliformes totaux,
coliformes fécaux, streptocoques fécaux, Clostridium  sulfito-réducteur,
Staphylocoques, Salmonella)de I’eau brute et traitée (par la station de traitement
BOUDOUAOU) de barrage KEDDARA, en se basant sur les normes Algérienne
(JORA, 2011) des eaux de surfaces et aussi les normes de potabilité.

Les analyses des eaux brute du barrage KEDDARA ont révélé que :

» L’étude physico-chimie areprésenter une conformité aux normes
préconiséespar le journal officiel de larépublique algérienne 2011.

» L’étude bactériologique a révélée que les eaux de barrage KEDDARA
présente une bonne qualité bactériologique selon les critéres décrit par le
journal officiel delarépublique algérienne 2011.

Les analyses sur les eauxtraitées au niveau de la station de traitement des eaux
potables de BOUDOUAOU ont montréque :

» L’analyse physico-chimie a révéé une conformité aux normes
recommandéepar |e journal officiel de larépublique agérienne 2011.

» L’analyse bactériologique a indiqué une qualité satisfaisante selon les normes
données par journal officielde larépublique algérienne 2011.

Mots clés: Eau brute, Eau traitée, Barrage KEDDARA, Station BOUDOUAOU,
Physico-chimie, Bactériologie.



Summary

The KEDDARA dam water is an important resource for drinking water supply for
habitats of Algiersand its surroundings. To this end the present work isto perform a
qualitative and quantitative study of the point of view physicochemical and biological
raw water dam KEDDARA and treated water from the treatment plant
BOUDOUAOU based on standards Algerian water surfaces and also the drinking
water standards.

Analyzes of raw waters KEDDARA dam show that:

* The results of the study of physical and chemical parameters are atolerated
compliance with standards.

* The bacteriological study proved that the dam waters KEDDARA has good
bacteriologica quality according to the criteria described by the official newspaper.

The analyzes of treated water at the drinking water treatment plant BOUDOUA QU
show that:

* The results of the study of physical and chemical parameters are atolerated
compliance with standards.

* The bacteriological results indicate satisfactory quality according to the standards
given by the Officia Journal.

Keywords. Raw water, treated water, Dam KEDDARA, BOUDOUAOQOU Station,
physico-chemical analysis, bacteriological analysis.
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Glossaire

Assainissement : collecte et traitement des eaux usées ou pluviales.

Bactérie anaérobie : bactérie capable de se multiplier en absence d’oxygéne.
Boues: les boues d’épurations sont des résidus du traitement des effluents
liquides par des stations d’épuration. Ces boues sont constituées de matieres
organiques et de matiéres minérales.

Coagulants: sont des produit qui neutralisent ou inversent les charges des
matieres en suspension. Ces produits sont surtout des composés minéraux tels
que sulfate d’alumine, chlorure ferrique, chlorure d’aluminium.....etc.
Décantation : séparation des matiére solides et plus denses que I’eau qui en
fonction de leur poids, se rassemblent a la partie basse d’un réceptacle (syn :
Sédimentation)

Eau brute: eau n’ayant pas subi de traitement.

Eau potable : eau buvale sans risque pour la santé humaine.

Floculants: ce sont des produits qui ont des action inter-particules par
pontage. Ces floculants sont pour la plupart constitués de polyméres a haut
poids moléculaire possédant des groupe réactifs de charges inverse a celle de
la suspension atraiter.

Spor e : forme de vie bactérienne résistance aux agressions extérieures.
Systeme de production Isser-Keddara (SPIK) : est un systéme qui a pour
I’objet de retenir les eaux de I’oued qui vont étre traité a la station de
traitement et de production d’une eau potable de BOUDOUAOU.



Liste des abréviations

ANBT : Agence Nationale des Barrages.
ASR : Anaérobies Qulfito-Réducteurs
C F: Coliformes Fécaux.

C T : Coliformes Totaux.

DBOS5 : Demande Biochimique en Oxygene apres 5 jour
DCO : Demande Chimique en Oxygene

DPD : Diphenyl PérydineDichloropyle.

E. coli : EscherichiaCali.

E.D.T.A : Acide Ethyléne Diamine Tétracétique.
EB : Eau Brute.

ET : Eau Traité.

g/Aml : germes par 1 millilitre.

g/l : gramme par litre.

GT : Germe Totaux

SO : Organisation Internationale de Normalisation.
L/S: Litre par Seconde.

m/s : métre par second.

m® : métre cube.

MES : Matiére En Suspension.

mg/l : milligramme par litre.

Mol : Moles.

NA: Norme Algérienne.

NF : Norme Frangaises.

NG : Niveau Guide.

NTU : Unité de Turbidité Néphélométrique.
OMS: Organisation Mondiale de la Santé.

pH : potentiel d’Hydrogéne.

QC : Contréle de Qualité.

SEAAL : Sociéteé des Eaux et de I’ Assainissement d’Alger.
SF : Streptocoques Fécaux

UFC : Unité Formatrice de Colonie

ps/cm : micro-siémens parcentimetre.
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L’eau est un élément essentiel au fonctionnement de tout écosystéme, mais aussi
des activités humaines (agriculture, industrie).L’origine des eaux servant a
I’alimentation humaine provient des eaux souterraines, les eaux douces de surface
c'est-a-dire celle des ruisseaux, des ravieres, des fleuves, des barrages, ou dans
certains cas, par dessaement des eaux de mer....(CHRISTIANE etNOEL,
1999).

Sans cette matiére simple et complexe en méme temps lavie sur terre n'aurait
jamais existé donc c'est un éément noble qu'on doit protéger pour les générations
futures, et pour cela la technologie moderne nous a permis la conception des
stations de traitement des eaux de surface pour pallier aux problemes de pollution
qui menacent la potabilité de I'eau qui a été préservé pendant des siecles (MOLL
et MAL, 1993).

Le laboratoire d'analyses a un rdle tres important dans le suivi d'une station de
traitement car c'est lui qui doit confirmer la potabilité de I'eau aprés traitement et
anticiper toutes les étapes nécessaires avant traitement a l'aide des analyses pour
I'obtention des résultats demandés(MOLL et MAL, 1993).

Depuis quelque années en Algérie, nous constatons des périodes de secheresse qui
nous obliger a restreindre certaines habitudes, d’autre part, les solutions «de
secours » ont toujours en un cout important en augmentant le prix de I’eau. Il faut
savoir que 03 ressources en eau douces alimentent notre capitale ; eau de surface
des barrages (barrage Keddara), eaux souterraines des forages (forage de Baraki)
et I’eau provenant de stations de dessalement d’eau de mer (station EI-Hamma)
(HACIANE et AZZI, 2008).

Notre travail a pour objectif d’évoluer la qualité physico-chimiques et
bactériologiques des eaux brutes et traitées (par |a station de traitement des eaux
de BOUDOUAOU) de barage KEDDARA qui aimente la capitale et ses
environs.
Notre travail, s’articule en trois chapitres :
= Chapitre | : la partie bibliographique, est un rappelle sur I’eau de surface
d’une fagon générale, avec présentation de la station de traitements des
eaux de BOUDOUAOU (W. BOUMERDES), et les méthodes de
traitements des eaux brutes utilisées pour la production d'eau destinée a la
consommation humaine.
= Chapitre Il : la partie expé&imentale, représente la démarche pour les
anal yses physico-chimiques et bactériologiques des différents échantillons
d’eau brute et traitée.
= Chapitre |1l : représente les résultats des différentes analyses. Et en fin
nous terminons notre travail par une conclusion générale.
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Chapitre Généralités sur les eaux de surfaces

|. Généralités

L'eau se trouve presque partout sur la terre et elle est vitale pour tous les
organismes vivants connus. Prés de 70% de la surface de la terre est recouverte
d'eau, essentiellement sous forme d'océans (WACKERMANN et ROUGIER,
2010).

La molécule d'eau est I'association d'un atome d'oxygene et de deux atomes
d'hydrogene sous le symbole H,O. L'eau en tant que liquide est considérée comme
un solvant universel, il secongele a0 C°, il peut devenir vapeur a 100C° qui est sa
température d'ébullition, mais ces principales caractéristiqgues sont qu'il est
inodore, incolore et sans golt (GERARD, 1999).

|.1. Cycledel’eau dans la nature

L’eau, élément sous trois formes (liquide, I’état gazeux et solide), parcourt un
cycle éernel (COULIBALY, 2005).

L hydrosphére chauffée par I’énergie solaire, s’évapore et conduit a la
présence d’eau dans I’atmosphére. Cette eau, a la suite d’un refroidissement de
I’air, se condense en gouttes ou cristaux de glace et se trouve précipitée sous
forme de pluie, neige ou gréle sur lithosphere a la surface de laquelle
approximativement ¥ pénétre, ¥4 ruisselle, quant au ¥ restants, il s’évapore a son
tour (VILAGINES, 2003).
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Figure1: cycledel’eau dans la nature(MATAIREA, 2010)

|.2. Leseaux de surface

Elles sont constituées par toutes les eaux circulantes ou stockées a la surface des
continents. Elles ont pour origine les eaux de ruissellement ou les nappes
profondes dont I’émergence constitue une source de ruisseau puis de riviére.
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Ces eaux se rassemblent en cours d’eau caractérisés par une surface de contact
eau-atmosphére en mouvement et une vitesse de circulation appréciable. Elles
peuvent se trouver stockées en réserves naturelles (étangs, lacs) ou artificielles
(retenues, barrages)(DESJARDINS, 2010).

[.2.1. Les eaux brutes: ce sontdes eaux non traitées,qui contiennent de
nombreuses substances d’origine naturelle, ou provenant de I’activité humaine
(TARDAT HENRY, 1992). Il existe 3 catégories initiales d’eau brute destinée au
traitement pour I’eau potable qui sont :

» Classe A : considéré comme bonne et n’impose qu’un traitement physique
simple et une désinfection.

» Classe B : de qualité moyenne, exige un traitement physique, chimique et
une désinfection.

» Classe C: de qualité médiane, exige un traitement physique et chimique
tres poussé, et couplé a des opération d’affinage et de désinfection
(POTELON et ZYSMAN, 1998).

[.2.2. Les eaux potable: est une eau qui peut étre consommé sans risque pour la
sante, car elle n’est ni toxique, ni infestée de parasites, de bactéries ou virus
pathogénes pour I’homme, ainsi I’eau doit étre agréable au gout, dépourvue
d’odeur désagréable, et limpide, on mesure plutdt les caractéristiques les plus
appropriées et on les compare a des normes (DESJARDINS, 2010).

| .3.Différents usages del'eau

L'homme a besoin d'eau et I'utilise pour ses nombreuses activités.

[.3.1. Les usages domestiques

L es usages domestiques concernent |'alimentation, les diverses activités de lavage,
d'évacuation des déchets, I'hygiéne personnelle, I'arrosage des jardins. En fonction
du niveau de vie et de la proximité de la ressource, ils sont trés variables dans le
temps et dans I'espace (RAMANDE, 2002).

[.3.2. Lesusages agricoles

A I'échelle de la planéte, les usages agricoles représentent pres de trois quarts des
consommations d'eau. L'eau constitue en effet un facteur limitant de la production
et delaqualité des especes végétales (RAMANDE, 2002).

[.3.3. Lesusagesindustriels

Les usages industriels représentent plus de 20% de la consommation mondiae
d'eau (RAMANDE, 2002).
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|.4. Pollution des eaux

Partout des hommes vivent dans d’assez grosses agglomération, on rencontre

des volumes importants d’eau usées renfermant des substances qui rendent I’eau
nocive, ou simplement impropre a I’utilisation ultérieure par I’homme (WIENER,
1995).
La pollution des eaux est définie comme toute modification physique ou chimique
de la qualité des eaux, qui a une influence négative sur les organismes vivants ou
qui rend I’eau inadéquate aux usages souhaités (LEYGUE et al., 1970). Donc on
dit que I’eau est polluée, lorsgue sa composition ou son état est directement ou
indirectement modifie par I’action de I’homme(LEY GUE et al., 1970).

Tableau | : principaux typesde pollution des eaux, leur nature et leur cause

Type de pollution Natur e de pollution Sour ce ou agent causal

|. Physique
Pollution thermique, Rejet d’eau chaude Centrales électriques
pollution radioactive Radio-isotope Installation nucléaires
I1. Chimique
Pollution par les engrais Nitrates Agriculture
Phosphates Lessives
Pollution par des ééments Cadmium, mercure, plomb, Industrie, agriculture,

aluminium, arsenic, etc.

toxiques.

Pollution par les pesticides
Pollution par les détersifs
Pollution les
hydrocarbures

par

Pollution par les composés
organochlorés

Pollution par les divers
autres composés organiques
de synthése

[I1. Matieres organiques
fermentescibles
V.

micr obiologique

Pollution

Insecticides, herbicides, etc.
Agentstensioactifs

Pétrole brut et ses dérivés
(carburant et autre produits)

PCB, insecticides, solvants
chlorés

trés nombreuses molécules
>120 000

Glucides, lipides, protides,
acides nucléiques
Bactéries,
champignons

Virus,

combustions (pluies acides)

Agriculture (industries)
Effluents domestiques

Industrie
transports.

pétroliere,

Industrie, agriculture

Industries, usages dispersifs
en particulier domestiques

Effluents domestiques,
agricoles, industries du bois
Effluents urbains, éevage,
secteur agroalimentaire

(RAMANDE, 1998)
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| .5.Lesmaladies a transmission hydrique (MTH)

Dans la nature, I'eau n'est pas toujours source de vie car elle peut véhiculer en
particulier unnombre de micro-organismes, bactéries, virus et parasites en tous
genres qui y vivent et sydéveloppent (RODIER et al., 2005).

Les maladies a transmissions hydriques constituent un groupe de maladies a alure
épidémique, dont la symptomatologie est le plus souvent digestive (diarrhées,
vomissements...) et dont la nature et la propagation sont liées a divers facteurs,
comme la mauvaise qualité de I’eau, le manque d’hygiene et la pauvreté
(BOUZIANI, 2006).Parmi ces maladies on peut citer : le choléra, la poliomyélite,
la dysenterie, les diarrhées, I’ascaridiose, La bilharziose, les amibiases, la
typhoide, le paludisme, la fievre jaune, la shighellose, I’onchocercose, la
leptospirose, les giardiases, |es gastro-entérites, les méningites et les hépatites A et
B(RAISSI, 2005).

Tableaull : Principales maladies d’origines hydrique et leurs agents responsables.

Maladies Agents

Origine bactérienne
Fievretyphoides et paratyphoides Salmonella typhi
Salmonella paratyphi A et B
Dysenterie bacillaire Shigellacholerae
Choléra Escherichia coli entérotoxinogéne
Gastro-entéritesaigues et diarrhées  Campyl obacterjejuni\coli
Yersinia enterocolitica
Salmonella sp .

Shigellasp.

(HASLAY et LECLERC, 1993)

|.6. Traitement des eaux de surfaces

Les eaux de surface devraient subir des traitements physico-chimiques et
bactériologiques qui les rendent potables, pour cela, il faut donc traiter les eaux de
surface par des moyens appropriés qui sont trés colteux et demandent une main
d’ceuvre spécialisée (KETTAB, 1992).

En recourant au traitement des eaux, on vise une production d’une eau potable a
partir d’une eau brute plus au moins polluée, pour se faire, on soumet cette eau
brute & diverses étapes de traitement réalisé dans plusieurs unités de I’usine de
traitement des eaux (DESJARDINS, 2010)

Selon I’organisation mondiale de la santé (OMS, 1986), I’eau potable peut étre
définie comme une eau ne renfermant, en quantité dangereuse, ni substances
chimiques ni germes nocifs pour la santé.
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Selon POTELON et ZYSMAN, 1998, L’eau potable est une eau qui « peut ére
bue sans danger pour la santé ».

|.6.1. Présentation dela station de traitement de BOUDOUAOQOU

La station de traitement fait partie du systéme Isser-Keddara, €lle traite les eaux
des barrages Béni-Amrane, Keddara et Hamiz pour alimenter Alger en eau
potable.

Elle constitue un ouvrage essentiel dans la chaine de production d’eau a partir
des eaux de surface, avec une capacité de production maximale de 540 000 m*/J
(BOUZETINE, 2012).

Figure 2 : station detraitement BOUDOUAQOU(photo originale, 2015)

|.6.2. Localisation dela station

L’usine de traitement se situe a environ 7 km du barrage Keddara, entre la
ville de Boudouaou et d’Ouled Moussa.

La station de traitement des eaux de Boudouaou est située & 8Km au sud de
Boumerdes et 40Km a I’est d’Alger, elle occupe une superficie de 17 hectares,
elle a été dimensionnée pour traiter un débit maximale d’eau de barrage de
Keddara. Cette station est prévue pour I’alimentation en eau potable du grand
Alger (BELKADI et IKHENOUSSENE, 2008).
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Figure 3 : vue aérienne de la station de BOUDOUAOQU (Google earth, 2015)

[EEN

. Ouvrage d’arriver d’eau brute.

2. Décanteurs (06) de type PULSATOR lamellaire alit de boues.

3. Filtres (16) type AQUAZUR(V).

4. réservoirs d’eau (02) capacité 2x50 000 m”.

5. Batiment chlore.
6. Batiment de produits chimiques.
7. Batiment d’exploitation.

8. Batiment chaux.

|.6.3. Historique de la station

Avant les année 1987, I’alimentation en eau potable du grand-Alger était
assurée par les champs de captage du Mazafran, de Beraki et du Hamiz.

La quantité des eaux souterraines n’arrivaient plus a couvrir les besoins
toujours grandissants des consommateurs. Pour combler le déficit en eau potable
de la région algéroise, un nouveau systéeme d’approvisionnement a été mis en
service a partir de 1987 appelé SPIK (systéme de production ISSER-KEDDARA)
et qui a pour objet de retenir des eaux des oueds ISSER, KEDDARA, et HAMIZ,
de les traiter puis les transporter jusqu’aux différents quartiers d’Alger

(BOUZETINE, 2012).

Les travaux de réalisation de ce systéme ont été entamés en Janvier 1983

(MEDJAHED et TOUBAL, 2013).



Chapitre | Généralités sur les eaux de surfaces

|.6.4. L origine de I’eau brute au niveau de la station

Le barrage KEDDARA est I’origine de I’eau brute qui arrivégravitairement a
la station de BOUDOUAOU, il est situé dans lawilayade BOUMERDES(ANBT,
1987).

Le barrage de KEDDARA, dont |a capacité de stockage est de 145 millions de
metres cubes, recoit les eaux de I’oued KEDDARA, du barrage de Beni Amrane,
gui a une capacité de stockage de 16 millions de métres cubes, et du trop-plein du
barrage Hamiz. Le transfert de I’eau du barrage de Beni Amranevers le barrage de
KADAARA est assuré par une station de pompage dont la capacité de
refoulement est de 7m*/s (ANBT, 1987).

Figure4: barrage de KEDDARA

A: Google earth, 2015 B: photo originale, 2015
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|.6.5. Schéma dela station
Le schéma suivant illustre I’ensemble des installations de I’unité de BOUDOUAOU

L’arrivé de I’eau brute de barrage KEDDARA

l

Distribution versles consommateurs

D : Décanteurs
F: Filtre



Chapitre Généralités sur les eaux de surfaces

|.6.6. Les étapes de traitement et équipements utilisés
1.6.6.1. Les étapes detraitementsa I’usine de BOUDOUAOU

La station de BOUDOUAOU par son processus de traitement approprie
élimine tous les éléments indésirables contenues dans I’eau brute.

Cela se materialise par I’injection de produits chimiques dans I’eau suivant
I’ordre de différentes phases de traitements qui sont :

L’eau brute mmp Aération === Pré-chloration === Coagul ation/floculation s
Décantation === [|tration === Desinfection === Neutralisation === | ’equ
traité (voir schéma).

Schéma synoptique de la chaine de traitement

Prrm. |
= — -Tf'
| —
| | 1 8
- I _...! 4 _I.
== m —
o~ h '{:;_p.-l‘" ___ .'..._\1 -
I"._,.'ll' _dll'l Tz pr n— -
. = st
| A |
W
{- Asration & Adsarption (CAP)
2+ Préchioration T- Décantation
L Démanganisaton 8- Firation
4 Acidication 8- Puoste chioration
5. Coagulstion.Floculgtion 10-Nautralisaton (Comectien du PH déquilibra),
XIGUE * Delébd, WTUs Tubiis Wn™ = Margandes, O Crore. CAP= Charbon acil, H:S0= Acice suliuniques, BA= Sulfmie T alumine, PE= Palykicrolie

P = Parmanganais de patssium, S0, Asds cabonigue. NO, s Mirre W' = A sk, MO= Maiibre Orgamne

(BOUZETINE, 2012)
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1.6.6.2. Les équipements detraitementa I’usine de BOUDOUAOU

» Lesobturateurs

Ayant la forme d’un disque d’une vanne de régulation de debit, ces
équipements permettent d’avoir une bonne aération de I’eau en amont de I’unité et
ce en ladispersant sous forme de jets(MEDJAHED et TOUBAL, 2013).

Figure5: obturateur a disque(photo originale, 2015)

» Pulsateur lamellaire

C’est un décanteur a lit de boues constituées par une cuve a fond plat muni a
sa base d’une série de tuyaux perforés permettant d’introduire I’eau brute
uniformément sur toute la surface du décanteur. A la partie supérieur est disposé
un réseau de goulottes de reprise d’eau décantée sur la surface(MEDJAHED et
TOUBAL, 2013).

Figure 6 : décanteur lamellaire pulsateur (photo originale, 2015)

Ce décanteur est équipé d’une cloche qui située au-dessous du plan d’eau et
munie d’un ventilateur fonctionnant en pompe a vide qui permet d’introduire
d’eau  brute floculée par pulsation a travers des ramifications
inférieures( BOUZETINE, 2012).

Les modules lamellaires inclinés de ce décanteur empéche le passage de
lumiére et par conséquent éviter la photosynthése des algues(MEDJAHED et
TOUBAL, 2013).

10
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Figure 7 : lesmoduleslamellaires du décanteur (photo originale, 2015)
La décantation s’effectue en deux temps :

Le temps d’aspiration d’air contenu dans la cloche par la pompe & vide ou
lelit de boue se trace et les flacons se resserrent.

Le temps de chasse ou le lit de boues subit une expansion puis une
évacuation vers les pompes d’extraction de bouestMEDJAHED et
TOUBAL, 2013).

» FiltresAquazur «V »
C’est un filtre a sable ouvert a courant descendant.
Lefiltre aquazur V est essentiellement caractérisé par :

Un lit filtrant de granulométrie homogene et qui reste homogene aprés
lavage.

Un lavage par retour simultané d’air et d’eau accompagné d’un balayage
de surface, suivi d’un rincage au méme débit.

Une grande hauteur d’eau au-dessus du lit filtrant (BOUZETINE, 2012).

Figure 8: filtre Aquazur (photo originale, 2015)

A un degré d’encrassement déterming, il est nécessaire de procéder au lavage
du filtre qui s’effectue en trois étapes successives :

L abaissement du plan d’eau au niveau du déversoir.
Soufflage par retour d’eau et d’air avec courant de balayage.

11
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Rincage par retour d’eau avec courant de balayage jusqu’au moment ou
I’eau évacuée soit propre(MEDJAHED et TOUBAL, 2013).

Figure 9 : lavage defiltre(photo originale, 2015)

» Réservoirs

C’est des réservoirs semi-enterrés; de 7m de profondeur de 10.000m? de
superficie ; avec capacité de 50.000 m* (chaque réservoir) (BOUZETINE, 2012).

[.6.6.3. Produits chimiques utilisésa I’'usine de BOUDOUAOU

Les produits chimiques utilisés sont :

Tableau I11 : produits chimiques utilisés a I’usine de BOUDOUAOU

L es produits chimiques

Hypochlorite de Sodium , hypochlorite Le Chlore et Hypochlorite du Sodium

de Calcium et de chlore gazeux
Sulfate d’Alumine

Permanganate de potassium KMNO,
Charbon actif

Poly-éectrolyte
Acide Sulfurique et la Chaux

et du Calcium leur role est la chloration
et la desinfection de I’eau

Il est généralement sous forme liquide
dans des bacs

On I’injecte sauf si on a une présence
du Manganese dans I’eau

On I’injecte quand on a apparition du
golt ou bien de couleur ; et il est sous
forme de poudre

Il joue le réle d’un floculant

Ces deux produits sont dépendants
c’est-adire quand il se fait I’ajout
I’acide sulfurique a I’entrée il sera
obligé d’injecter la chaux a la sortie (a
lafin du traitement)(Neutralisation)

(BOUZETINE, 2012)
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1.6.7. Suivi de la qualité de I’eau au laboratoire

Le laboratoire de la station a pour réle le contréle de la qualité de I’eau potable
produite par cette derniére. Ce contrble consiste & analyser I’eau brute, décantée,
I’eau filtrée et I’eau traitée.

< Analyses physico-chimiques
Ces analyses sont effectuées pour déterminer les paramétres indicateurs de la
pollution de I’eau tels que :
Les paramétres organoleptiques : couleur odeur et go(it.
Les paramétres physiques : latempérature, pH, conductivité et turbidité.
Les parametres chimiques: le chlore résiduel, I’azote ammoniacal, les
nitrites, les phosphates, DBOs, DCO....etc.

Figure 10 : le laboratoire d’analyse physico-chimiques(photo originale, 2015)

¢ Analyses bactériologiques
Elle ont pour objectif :
» Ladénombrement des germes totaux.
» Larecherche et dénombrement des coliformes totaux.
» Larecherche et dénombrement des streptocoques fécaux.

Figure 11 : le laboratoire d’analyse bactériologique(photo originale, 2015)
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1. Matériels et méthodes

[1.1. Matéries

[1.1.1. Lematériel non biologique
Le matériel non biologique (appareillages, solutions et milieux de cultures)
est mentionné en annexe.

[1.1.2. Lematériel biologique

Le matériel biologique sur lequel nous avons effectué notre analyse est I’eau
brute et I’eau traitée.Ces dernieres ont été prélevées au niveau du centre de
traitement de BOUDOUAOU (Cité du 20 Aout, Route de Ouled-Moussa Wilaya
BOUMERDS).

[1.2. Méthodes
11.2.1. Objectif

L’objectif de notre travail consiste a évaluer la qualité de I’eau du barrage
KADDARA (W.BOUMERDES) avant et apres traitement par la station de
traitement de BOUDOUAOU, en réaisant des anayses physico-chimiques
etbactériologiques, par la suite confirmer I’efficacité du traitement.

Ces analyses ont étéeffectuées au niveau du laboratoire de I'unité SEAAL
(Société des Eaux et de Assainissement d’Alger), pondant une durée estimé de
troismois.

11.2.2. Echantillonnage

Tous les échantillons ont été prélevés a partir de robinet (voir photo)

B)

A= Eau brute, B= Eau traitée
Figure 12 : lieu de prélevement centre BOUDOUAOQOU(photo originale, 2015)
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11.2.3. Transport des échantillons

Les analyses bactériologiques doivent ére commencées moins de 6 heures apres
leprélevement. Si le transport dépasse 6 heures, ainsi si la température extérieure
estsupérieure a 10°C ; le transport doit se faire obligatoirement en glaciére a une
températureinférieure a 4°C. Enfin, les prélévements sont placés aux froids dés
leurs arrivés aulaboratoire avant de commencer les analyses (NA 762, 1990)

11.2.4. Analyses physico-chimiques
[1.2.4.1. Mesurede la température

La température de I’eau, joue un réle non négligeable dans I’intensité de la
sensation de I’eau. La température est le facteur le plus apprécié pour une eau
destinée ala consommation, €lle est mesurée par un thermometre.

11.2.4.2. Mesure de pH(Norme ISO 10523)

La mesure du pH est effectuée par un pH meétre éectronique relié a une électrode
enverre.

L'électrode est introduite dans I'eau a analyser et la lecture se fait directement
surl'enregistreur électronique quand |'affichage est stabilisé.

L'électrode a été d'abord étalonnée dans une solution tampon de pH égale a7 et a
4 puisintroduit dans |'eau a anal yser.

11.2.4.3. Mesure de la conductivité électrique(Norme 1SO 7888)

On utilise une verrerie rigoureusement propre et rincée avant usage avec de |'eau
distillée.

»= On guste I'appareil azéro.

» On gjuste latempérature de |'eau sur I'appareil.

» On rince plusieurs fois I'édectrode de platine d'abord avec I'eau distillée
puis on le plonge dand e récipient contenant de I'eau a analyser en prenant
soin que '@ ectrode soit compl étementimmergée.

= On rince abondamment |'électrode avec de I'eau digtillée aprés chague
mesure.

Le résultat est exprimeé directement en uS/cm a25°C.

[1.2.4.4. Mesure de la turbidité(Norme SO 7027)

La mesure de la turbidité est réalisée dans la mesure du possible dés réception des
échantillons. Dans le cas contraire, ces derniers doivent étre conservés a 4°C +
2°C. La mesure se fait a I’aide d’un turbidimetre Hach 2100 N.
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% Mode opératoire
Lamesure de la turbidité s’effectue de la maniére suivante :

Remplir la cuve sansfaire de bulles, visser le bouchon et sécher la cuve.
Insérer la cuve dans le puits de mesure en plagant la fleche de la cuve face
au repére.
Fermer le capot de I’appareil ;
Attendre I’affichage automatique d’une valeur. Si la valeur n’apparait pas
au bout de quelques secondes, appuyer sur (ENTER) et lire la vaeur
affichée.
Retirer la cuve de mesure, lavider et larincer.
s Expression des résultats
La valeur de la turbidité est donnée directement par I’appareil de turbidimétre
enNTU.

[1.2.4.5. Test de Chlorelibre (Méthode interne SEAAL)

s Mode opératoire
- Laisser I’eau au point de prélevement couler 2 a 3 minutes pour obtenir
unéchantillon représentatif
- Rincer soigneusement le tube avec I’eau a analyser. Le remplir jusqu’au
repere10ml, le fermer au moyen du bouchon et I’essuyer avec du papier.
- Allumer le photometre en mode CLP pour les taux de 0.01 a 2 ppm ou enmode
CLT pour lestaux > 6 ppm. Faire un étalonnage du zéro puisretirer celui-ci.
- Rincer soigneusement un autre tube avec I’eau a analyser et le remplir
jusgu’autrait inférieur avec I’eau a tester.
- Ajouter directement, sans le toucher, un comprimé DPD N°.1.
- Ecraser le comprimé avec un stick propre.
- Parfaire le niveau jusqu’au repere 10ml, fermer avec le couvercle et agiter
pourbien méanger :

» agiter le tube a essai pour s’assurer de la dissolution totale du DPD,

enévitant les bulles d’air.

» tapoter doucement les parois du tube a essai en présence de bulles d’air.
- Placer immédiatement cette éprouvette dans le photometre
- Lirelerésultat directement
- Reporter le résultat sur un carnet ou un formulaire adapté a chaque structure.
-Jeter immeédiatement I’échantillon, rincer la cuve pour éviter que le verre
conserve les traces de couleur.
-Ranger |le comparateur ou le photometre ainsi que les tubes une fois que
I’analyse est terminée.
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[1.2.4.6. Détermination de la demande chimique en oxygéne (Norme 1SO
6060)

s Mode opératoire
Transférer 10 ml de I’échantillon dans le tube de I’appareil a reflux. Ajouter 5
mide la solution de dichromate de potassium, puis lentement et avec précaution,
15 ml d’acide sulfurique-sulfate d’argent en agitant soigneusement le contenu.
Relier le réfrigérant aux tubes de I’appareil a reflux pendant 2h, tout en vérifiant
que I’ébullition du mélange réactionnel se fasse doucement, sans soubresauts.

A noter qu’en paralléle, effectuer les deux essais suivants :
Essa a blanc, avec ébullition : Effectuer le méme protocole, mais
enremplacant I’échantillon de 10 ml par de I’eau distillée.
Essai témoin : Pour chaque série d’essais, veérifier la technique, de méme
quela pureté des réactifs par analyse de 10 ml de la solution étalon de
référence(hydrogénophtal ate de potassium).
Sachant que la DCO théorique de cette solution est de 500 mg/l, le
protocole est satisfaisant si au moins 96% de cette valeur est obtenu.

% Expression desrésultats
LaDCO se calcule (en mg/L) de lamaniére suivante :

DCO = (8000 x C x (V2 —V1))/Vo

C : Concentration de sulfate de fer Il et d’ammonium exprimé en mol/l
(environ 0,12 mol/l)

Vo: Volume en millilitres de la prise d’essai, avant dilution eventuelle

V> : Volume en millilitres de la solution de sulfate de fer et d’ammonium utilisé
pour I’essai a blanc

V1 : Volume en millilitres de la solution de sulfate de fer et d’ammonium utilisé
pour la détermination de I’échantillon.

8000 : ¥2 masse molaire de I’oxygene par litre

Les résultats sont donnés au milligramme d’oxygéne le plus proche.

[1.2.4.7. Détermination de la Demande biochimique en oxygene apres 5 jours
(dilution par lerobot SP50 SKALAR) (Norme 1SO 5815-1)

¢ Mode opératoire
L analyse se fait selon les étapes suivants :
1. Laver soigneusement la verrerie a utiliser et préparer les échantillons a
analyser.
2. Etalonner les appareils qui nécessitent un étalonnage.
Préparer les réactifs a utiliser.
4. Préparer I’eau de dilution puis I’ensemencer.

w
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5. Choisir les dilutions adéquates (selon la valeur de la DCO) et effectuer les
prises d’essai.

6. Démarrer le logiciel associé au SP50 et programmer les parametres de
I’analyses par le robot.

7. Allumer I’appareil SP50 ainsi que I’oxymeétre et lancer I’analyse a partir
du logicidl.

8. Boucher lesflacons et |es mettre dans un incubateur.

9. Retirer les flacons de I’incubateur aprés 5 jours et les préparer pour une
deuxiéme lecture.

10. Arréter I’analyses, éteindre les appareils qui lui sont associés et reporter
les résultats obtenus

[1.2.4.8. Détermination de Nitrites et Nitrates par analyse par flux continu et
détection spectrométrique (Norme 1SO 13395)

% Principe
L’analyse avec flux continu(CFA), est continuellement mélangé a la solution
tampon, le nitrate contenu dans I’échantillon est réduit en nitrite par du cadmium
métallique, ensuite, une solution de réactif d’acide phosphorique a écoulement
également continu est introduite. Le nitrite initialement présent et le nitrite
résultant de la réduction du nitrate produisent une réaction de diazotation du
sulfanilamide, en milieu acide, en sel de diazonium, qui est ensuite transformé en
un colorant rouge par couplage avec le dichlorure de N-
(naphtyl 1)éthylénediamine
Le Nitrite est déterminé sans I’utilisation de la réduction au cadmium.
Le Nitrate est déterminé avec I’utilisation de la réduction au cadmium, par la
différence Nitrite/Nitrate.

% Expression des Résultats
Les résultats pour les N-NO," sont calculés a partir des valeurs affichées dans le
logiciel.lls sont exprimés au mg/l prés.
Les résultats pour les N-NO3 sont exprimeés a deux chiffres significatifs au plus
pour des concentrations inférieures a 10 mg/l en nitrates, et au mg/l prés pour des
concentrations supérieures ou egales a 10mg/l.

11.2.4.9. Détermination des Sulfates par analyse en flux continu (Norme 1SO
22743)
% Principe

L'ion sulfate réagit dans une solution acide avec du chlorure de baryum pour
former du sulfate de baryum. L'excés de chlorure de baryum réagit avec le bleu de
méthylthymol dans une solution alcaline pour former un complexe chélaté de
baryum- bleu de méthylthymol. L'absorbance du bleu de méthylthymoal libre non
chélate est mesurée a 460 nm = 10 nm dans le circuit au moyen d'un détecteur.
Les autres métaux, comme le calcium, le magnésium, le fer et I'aluminium, sont
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éliminés au moyen d'une colonne échangeuse d'ions avant les réactions avec le
baryum.

% Expression desrésultats
Lelogicie indigue des résultats en mg/l en sulfates.

[1.2.4.10. Déter mination des Ortho-phosphates (Norme SO 6878)
s Mode opératoire
L’étalonnage du spectrophotometre est réalisé a I’aide de solutions étalons.
Pour les ortho-phosphates, e domaine de mesure est de 0.04 mg/l a 1.5mg/I
- Prendre 40 ml d’eau a analyser.
Ajoute 1 ml acide ascorbique.
Ajoute 2 ml du réactif mixte.
Attendre 10 min le dével oppement de la couleur bleue.
Effectuer lalecture a une longueur d’onde de 880 nm.

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

1.24.11. Déermination du Calcium et magnésium par la méthode
titrimétrique a ’EDTA (Norme ISO 6059 NA 752)

% Principe
Titrage molaire des ions calcium et magnésium avec une solution de sel disodique
de I’acide éthyléne-diamine tétraacétique CioH14N20-Nap2H,0O (EDTA) a pH 10.
Le noir érichrome T, qui donne une couleur rouge foncé ou violette en présence
desions calcium et magnésium, est utilisé comme indicateur.

% Mode opératoire
(V,) ca**: - Prendre 50 ml d’eau a analyser.
- Ajouter 2 ml deNaOH a2 N
- Ajouter du Murexide.
- Et titrer avec ’EDTA jusqu’au virage (violet).

(Vo) Ca®*Mg® : - Prendre 50 ml d’eau & analyser.
- Ajouter 2 ml de NH4OH (10.1)
- Ajouter noir eriochrome.
- Et titrer avec I’'EDTA jusqu’au virage (bleu).

s Expression des résultats
La détermination du mg/l de Calcium est donnée par laformule suivante :
Vix Ceprax Fx Mca"
[Ca™?] (mg/l) = x 1000
P.E

19



Chapitre 11 Matériels et Méthodes

D’ou :
V1: Volume d’EDTA nécessaire pour une concentration donnée.
Cepra : Concentration molaire d’EDTA (0.01 M/I)
Mca2*: Masse molairedu calciumen g
E.P : Prise d’essai (volume de I’échantillon nécessaire pour ce dosage).
F : Facteur

V1x 0.01x F x 40.08
[Ca™?] (mg/l) = x 1000
50

Donc: [Cat2] (mg/l) = V1x F x 8.016
La détermination du mg/l de Magnésium est donnée par la formule suivante :

(V2-V1)x Cepra x F x Mpg™*
[Mg™] (mg/l) = x 1000
P.E
D’ou : V;1: Volume d’EDTA nécessaire pour une concentration donnée.
V2. Volumetotal d’EDTA.
Cepra : Concentration molaire d’EDTA (0.01 M/I)
M Mgz+ : Masse molaire du magnésium en g (24.3)
E.P: Prise d’essai (volume de I’échantillon égale 50ml).
F : Facteur
Donc : [Mg*] (mg/l) = (V2-V1)x F x4.86

[1.2.4.13. Détermination desChlorures: méthode de Mohr(Norme ISO NF
9297)

L échantillon & analyser doit étre prélevé dans des bouteilles en verre ou en
polyéthyléne et ne pas dépasser 15 jours pour |e dosage.

s Mode opératoire
Introduire, au moyen d’une fiole, 100 ml de I’échantillon (volume Va),
dans un bécher conique, placé sur un fond blanc.
Si lateneur en chlorures est élevée (plus de 200 mg/l), I’opérateur réalisera
au préalable une dilution.
Si le pH de I’échantillon n’est pas compris entre 5 et 9.5, il faut ajuster le
pH en utilisant soit la solution d’acide nitrique, soit la solution
d’hydroxyde de sodium, soit la solution de carbonate de calcium ou
d’hydrogénocarbonate de sodium, et noter le volume de réactif requis.
S’il y’a des ions ammonium dans I’échantillon, a des concentrations
supérieures a 10 mg/l, il faut gjuster le pH entre 6.5 et 7et noter le volume
de réactif requis.
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Ajouter 1 ml d’indicateur de chromate de potassium et titrer la solution par
addition goutte a goutte de solution de nitrate d’argent jusqu’a ce que la
solution prenne une couleur brun rougeétre. Noter le volume Vs de nitrate
d’argent versé.
Essai ablanc:
Titrer une solution a blanc en utilisant 100 ml d’eau distillée a la place de
I’échantillon, noter le volume de nitrate d’argent versé Vg Ce volume Vg ne doit
pas dépasser 0.2 ml, dans le cas contraire vérifier la pureté de I’eau (conductivité,

pH...)

s Expression des résultats
La concentration en chlorure, exprimée en mg/l, est donnée par la formule
suivante : [Cl] mg/l = (VsVE) x Cx F/V,
Avec:
- Vs le volume en millilitres de la solution de nitrate d’argent utilisee pour
le titrage de I’échantillon
- Vg : levolume en millilitres de la solution de nitrate d’argent utilisée pour
le titrage du blanc.
- Va: levolume en millilitres, de I’échantillon pour essai.
- C: la concentration réelle exprimée en mole par litre, de la solution de
nitrate d’argent, éventuellement corrigée du coefficient correcteur.
F : masse molaire du Cl x 1000.

[1.2.4.13. Dosage de P’Ammonium par spectrophotométrie moléculaire
(Norme ISO 7150/1)

% Mode opératoire
» Préparer le matérielsainsi que les réactifs a utiliser durant la manipulation
» Préparer la gamma d’étalonnage et la faire passer dans un spectromeétre
UV-Visble
» En paralée au échantillons, préparer le QC
la préparation de la solution du QC se fait a partir de la solution fille et doit étre
utilisée le jour méme. La concentration du contréle qualité est 0.5 mg/L. les
valeurs d’acceptation sont mentionnées sur la carte de contréle du paramétre.
» Préevement et analyse
Prélévement :
Les échantillons sont prélevés dans des flacons en verre ou polyéthylene,
I’analyse se faitapres le prélevement dans un délai n’excédant pas les 24 heures.
Anayse:
Prélever 40 ml de I’échantillon & analyser puis gouter successivement :
- 4ml de réactif coloré;
- 4ml de réactif de dichloro-isocyanurate de sodium.
Compléter a 50ml. Attendre le dével oppement de la couleur aprés au moins 60mn
eteffectuer lalecture au spectrométre a 655 nm.
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» Expression des résultats
La concentration est donnée directement en mg/L d’ammonium, avec deux
décimales.

[1.2.4.14. Dosage de I’Aluminium par spectrophotométrie (Méthode interne
SEAAL)
s Mode opératoire
- Verser 25 ml d’échantillon a analyser dans une fiole de 50 ml
- Ajouter a chaque les réactifs dans I’ordre suivant :
0.5 ml de thiosulfate de sodium 0.028 N et agiter
1 ml d’acide ascorbique concentration 10g/I
1 ml d’acide sulfurique 0.04 N
10 ml de la solution tampon pH 6.2
5 ml de la solution fille d’eriochromecyanine.
- Compléter chaque fiole a 50 ml avec de I’eau distillée, et homogénéiser.
- Laisser reposer 10 min avant mesure au spectromeétre a la longueur d’onde de
535 nm:
Allumer I’appareil.
Appuyer sur « programme utilisé ».
Introduire le numéro du programme Al **,
Insérer la cuve avec le blanc (eau distillée), et appuyer sur « zéro ».
Remplir la cuve avec I’échantillon a analyser et appuyer sur « lire ».
La concentration en Al®" est affichée sur I’écran en mg/I.

s Expression des résultats
La concentration en ions aluminium est exprimée en milligramme par litre.

11.2.5. Analyses bactériologiques

L analyse bactériologique a pour but de mettre en évidence la présence des
germes, basés sur larecherche et lanumération de celles-ci dans les échantillons a
analyser. L’analyse n’est pas seulement qualitative mais aussi quantitative.
(LEYRAL et al., 2002)

Il faut signalé gu’un examen bactériologique ne peut étre interpréter que s’il
esteffectué sur un échantillon correctement prélevé dans un récipient stérile, selon
un mode opératoire précis évitant toutes les contaminations accidentelles,
correctement transporté au laboratoire et analysé sans délai ou aprés une courte
durée de conservation dans des conditions satisfai santes.

Une analyse compléete de I’eau brute et traitée a été effectuée en se basant sur
lesparameétres suivants :
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¢ Recherche et dénombrement desmicroorganismes revivifiables ;
¢ Recherche et dénombrement des coliformes totaux et fécaux ;

¢ Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux ;

¢ Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-réducteurs;;
% Recherche et dénombrement des Staphylocoques ;

¢ Recherche et dénombrement des Salmonelles.

[1.2.5.1. Recherche et dénombrement des ger mes totaux (Norme 1SO 6222 NA
763)

L’objet de ce mode opératoire est de décrire la méthode de Recherche et de
dénombrement des microorganismes revivifiables a 37 °C par inoculation dans ou
sur un milieu de culture gélosé selon lanorme 1SO 6222 NA 763.

% Principe

Ensemencement, par inoculation d’un volume mesuré de I’échantillon, ou de ses
dilutions quand est chargé, dans un milieu de culture spécifié coulé dans des
boites de Pétri. Incubation d’un jeu de boite a 36 + 2 °C pendant 44 + 4 h

L’ensemencement est effectué de la maniére suivante:

Prendre deux boites de Pétri vides, les numéroter,
Porter aseptiqguement 1 ml de I’échantillon a analyser ou de ses dilutions
décimales sur chacune des deux boites de Pétri.
Ajouter 15 420 ml de milieu fondu et refroidi.
Mélanger avec précaution par rotation lente.
Laisser solidifier.
Retourner les boites et incuber : une & 36 +2 °C pendant 44 + 4 h (1%°
lecture), et I"autre & 22 +2 °C pendant 68 + 4 h (2™ |ecture).
Le temps entre I’addition de milieu fondu et I’addition de la prise d’essai (ou ses
dilutions) ne doit pas excéder 15 minutes (voir figure 13).

« Dénombrement

Retirer les boites des étuves et compter les colonies présentes dans chague boite.
Calculer le nombre estimé d’unités formant colonies (petites boules
blanchétres).Les résultats sont exprimes sous forme du nombre d’unités formant
les colonies par millilitre (UFC / ml).
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Chapitre 11
1ml Dilution 1ml
} i
v
c
o
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e
(&]
L
10" 1072
Si nécessaire, répéter la méme opération
d’ensemencement qu’avec I'échantillon
Ajouter 15 a 20 ml
2 1 ml 1ml de milieu fondu et
refroidi (45° C).
v v Gélose T.G.E.A
3

Boites de Petri

Laisser solidifier et retourner les boites

Incuber a 36 +2 °C  Incuber a 22+2 °C
pendant44 + 4 h pendant 68+ 4 h

Compter les colonies présentes dans chaque boite,

enregistrer les résultats dans le registre.

Figure 13: recherche et dénombrement des microorganismes revivifiables

a37°C.
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[1.2.5.2. Recherche et dénombrement des colifor mes totaux et fécaux (Norme
SO 9308-1)

L’objet de ce mode opératoire est de décrire la méthode de recherche et de
dénombrement des Escherichia coli et des bactéries coliformes (coliformes totaux)
par filtration sur membrane selon lanorme SO 9308-1

% Principe

Filtration de 100 ml de I’échantillon a travers une membrane filtrante
d’une porosité de 0,45 um.
Pose de cette membrane sur un milieu sélectif : la gélose lactosée au
tergitol et au T.T.C.
Incubation 36 + 2 °C pendant 21 £ 3 h.
Apres incubation, 5 a 10 colonies caractéristiques jaunes lactose positive
(présentant une coloration jaune sous la membrane) seront prélevées pour
confirmation.
Pour les bactéries coliformes, la confirmation est basée sur la recherche de
I’enzyme oxydase :
Repiquage sur gélose T.S.A., incubation & 36 = 2 °C pendant 21 +
2 h, puis test a I’oxydase.
Pour les E. coli, la confirmation est basée sur la production d’indole et sa
mise en évidence::
Repiquage sur bouillon au Tryptophane, incubation a 44 + 0.5 °C
pendant 21 + 3 h, mise en évidence de la production d’indole en
gjoutant quelques gouttes du réactif de Kovacs (apparition d’un
anneau rouge brique ala surface) (voir figure 14).

% Expression desrésultats

Cdcul de la valeur a du nombre de bactéries coliformes ou des Escherichia
coli : le résultat final sera exprimé selon I’équation mathématique suivante :

a=(b/A)c

b: nombre de colonies répondant positivement aux critéres du test de
confirmation.

A : nombre de colonies repiquées (cing adix colonies).

¢ : nombre total de colonies caractéristiques (jaunes) trouvées dans |a boite.
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Echantillon a analvser

, 4
v L

Matériel de filtration ﬁ % g Pompe &
vide

=LA

Plaque poreuse
en acier

Robinet

innvvdahla

Filtration de 100 ml d’échantillon.

Membrane de 0.45 um de porosité.

2
Milieu : gélose lactosée au Tergitol et
1 auTTC
3 Incubation a 36 + 2 °c pendant 21 + 3 h.
e PO —

4 Colonies caractéristiques lactose positif : colonies jaunes avec halo.
Gélose T.S.A Bouillon au Tryptophane.
Incubation & 36 + 2 °c Incubation &4 44 + 0,5 °c

nendant 21 + 2 h

Présence de colonies

sur la surface du milieu Production d’indole mise

en évidence par rajout de
quelques gouttes du
réactif de Kovacs.
(apparition de coloration
rouae a la surface).

Test a 'oxydase

o O

Disque d’Oxydase ou réactif Disque d’Oxydase ou réactif

Pas de Coloration = réaction négative Coloration violette = réaction positive

Figure 14 : recher che et dénombrement des Escherichia coli et des bactéries
colifor mes (coliformestotaux) par filtration sur membrane.
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[1.2.5.3. Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux (Norme 1SO
7899-2 NA 766)

% Principe

Le dénombrement des entérocoques est fondé sur la filtration de I’échantillon a
anayser a travers une membrane filtrante ayant une porosité de 0,45 pm
suffisante pour retenir les bactéries.

Le filtre est placé sur un milieu sélectif solide contenant de I’azoture de sodium
pour supprimer la croissance des bactéries gram-négatif et du chlorure de 2, 3,5-
triphenyl-tetrazolium, qui est réduit en formazan rouge par les entérocoques
intestinaux.

Les colonies typiques sont bombées, de couleur rouge, marron ou rose, soit au
centre ou sur I’ensemble de la colonie.

Pour confirmation de la présence d’entérocoques, le filtre est ensuite transféré sur
la gélose contenant de la bile et de I’esculine (B.E.A), qui est hydrolysé par les
entérocoques, donnant une coloration noire en se combinant a des sels de fer (voir
figure 15).

«» Dénombrement

Apres incubation, les entérocoques intestinaux typiques donnent des colonies
bombées de taille moyenne, rose ou rouge.

% Expression des résultats
La mesure est a exprimer en UFC pour 100 ml d’eau.
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Figure 15 :recherche et dénombrement des Entérocoques dans I’eau par
filtration sur membrane.
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[1.25.4. Recherche e déhombrement des Clostridium sulfito-
réducteurs(Norme NF T90-417)

L’ objet de ce mode opératoire est de décrire une méthode de recherche et de
dénombrement des spores de bactéries anaérobies sulfito-réductrices par méthode
defiltration sur membrane selon la norme NF T90-417.

% Principe

Rétention des spores de bactéries sur le filtre de porosité 0,22 um le
laboratoire utilisé les filtres 0,45 um dans le cas du non disponibilité du 0,22
pum. apres destruction des formes végetatives par chauffage de I’échantillon a
75 £5°C (bain-marie) pendant 15min ;

Incubation de la membrane sur milieu gélose Viande-Foie (ou milieu gélose
Tryptose sulfite) additionné d’une ampoule de sulfite de sodium et une
ampoule d’alun de fer pendant 22 + 2h et 44 £ 4ha37°C;

Dénombrement des colonies noires. Cette coloration est dus a la réduction des
sulfites en sulfures par action des bactéries, ces sulfures réagissent avec le fer
et donnent la couleur noire(voir figure 16).

« Dénombrement

Une premiere lecture (dénombrement des colonies) apres 22 + 2h d'incubation
doit étre impérativement faite, pour éviter un développement trop important de
bactéries.

En effet, en présence de nombreuses colonies, une diffusion des halos peut
conduire a une coloration noire uniforme de la membrane, rendant le
dénombrement impossible en 48h.

Toute colonie noire entourée d'un halo noir est considérée comme résultant d'une
spore de bactérie anaérobie sulfito-réductrice.

Le résultat est exprimé en nombre de spores de germes anaérobies sulfito-
réducteurs dans 100 ml d'eaw.
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Chapitre 11

Thermomeétre

Echantillon é

i

Bain Marie

75° C £5°Cpendant 15mn

7 =
i N

2 Matériel de filtration

Fiole a vide

3

Filtration de 100 ml d’échantillon

Placer le filtre face supérieure tournée
vers le bas dans le fond d’une boite de
Pétri en s’assiirant ail’il ne reste nas de

4

Verser le milieu de culture avec additifs
(gélose Viande-Foie + Alun de fer +
sulfite de sodium) jusqu’au rebord de la
boite de Pétri.

\ Plaque poreuse

en acier
Robinet

innvvrahla

— Membrane filtrante

—

v

Incuber a 37 +1°C pendant 22+2 h et 44 £4 h.

v

Dénombrement des Spores d’anaérobies sulfito-réductrices : colonies noires

Figure 16 :recherche et dénombrement des spores de bactéries anaérobies
sulfito-réductrices par méthode defiltration sur membrane.
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[1.2.5.5. Recherche et dénombrement des Staphylocoques a coagulase positive
(Norme NF T 90 421)

% Principe
Filtration de la prise d’essai de I’échantillon a travers une membrane
filtrante d'une porosité de 0.45 um ;
Dépbt de cette derniere sur un milieu sélectif, gélose Chapman au
mannitol ;
Incubation 236 + 2°C pendant 44 + 4 h;
Dénombrement des colonies caractéristiques formées sur la membrane
filtrante par comptage. Ils apparaissent sous forme de petites colonies
lisses, |égerement bombées a contours réguliers et pigmentées soit en
jaune (fermentation du mannitol) ou en blanc qui seront soumis ensuite
aux tests de confirmation.
La confirmation est basée sur la recherche de I’enzyme catalase.
Et sur la recherche de I’enzyme coagul ase(voir figure 17).

Staphylococcus aureus, possede ces deux enzymes.

» Test catalase
Placer une goutte d’une solution de peroxyde d’hydrogene (H.O,) a 20
volumes sur une lame de microscope.
Prélever une demi-colonne avec une pipette pasteur ou en plastique et
I’émulsionner doucement dans la goutte d’ H,O»,
Observer immédiatement s’il y a apparition de bulles d’oxygéne (catalase
positive) ou absence (catal ase négative).
Les observations peuvent se faire macroscopiquement ou a l’aide d’un
microscope afaible grossissement.

» Test coagulase
Aprés incubation du bouillon BHIB, gouter stérilement 0.1 ml de cette
culture 0.3 ml de plasma de Iapin contenu dans un tube stérile a essai ou
ahémolyse, et incuber de nouveau a 36 + 2°C pendant 2 a6 h
Examiner la coagulase du plasma de lapin sinon ré-incuber a 20 + 4 h et
examiner de nouveau.
Considérer que la réaction a la coagulase est positive quand le coagulum
occupe plus des trois quart du volume initialement occupé par le liquide.

Le tableau suivant résume quelques caractéres biochimiques de différentes
espéeces de Staphylocoques :
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Staphylocoques
Tests de confirmation aureus | intermedius | saprophyticus | epidermitis
Catalase + + + +
Coagulase + + - -

Tableau |V : Caractéres biochimiques de différentes espéces de
Staphylocoques

Echantillon a analvser

4

Matériel de filtration

= A=

Fliilet i widhe

Filtration d'un valume d'échantillon
100mi pour une eau désinfectée et 250m
pour I'eau mindrale).

Membrane de 0.45 pm de porosité,

ilieu : gélose Chapman au mannitol

Incubation & 36 £ 2 °c pendant 44 = 4 h.
EETEEIE T

Colonies lisses légerement bombées a contours réeguliers et pigmentées soit en
jaune (fermentation du mannitol) ou en blanc.

Doiuble test de confirmation sur la méme colonle

'/ \ Lest i la coagutase

Test d la catalase
Déposer une goutte d'una
E?IHH-DH de peroxyde Prélavement d'une demi
d'hydrogéne H,0,a 20 v colonie et la triturer dans le
5 2 . bouillon B.H.LB : incubation
Prélevement d'une demi 2 i
——— T __ T _— colonie et 'émulsionner dans RIGE2°C REah & &

la goutte d' H,0;
Observation immédiate a /
I'eeil nu ou au microscope

Incubation a a 36
2°Cpendant2a6h

oo,
e

Apparition de bulles —

d'oxygéne : Catalase positive 0,3 ml plasmz 0,1 mi dela Coagulase positive

de lapin culture

Figure 17: recherche et dénombrement des staphylocoques a coagulase
positive par méthode defiltration sur membrane.
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[1.2.5.6. Recherche et dénombrement des Salmonelles(Norme NF 1SO 63 40)

s Mode opératoire
Stériliser la rampe de filtration a I’aide d’un bec bunsen ;
Mettre en place de fagon aseptique une membrane de 0.45um entre la
membrane poreuse et I’entonnoir a I’aide d’une pince stérile ;
Déposer ensuite 250 ml, 500 ml ou plus selon disponibilité jusqu’a lavoire
5 litres d’eau a analyser, devant un bec bunsen ;
Apreés filtration, retirer la membrane a I’aide d’une pince stérile puis la
placer dans un flacon contenant le milieu Eau peptonée tamponnée, bien
mélanger lefiltre dansle milieu ;
Incuber ce dernier a 36 + 2°C pendant 20 + 2 h; cette étape constitue
I’enrichissement primaire ;
Aprésincubation, procéder a un enrichissement secondaire en transférant 1
ml de I’enrichissement primaire sur le milieu rappapportvassiliadis ;
Bien mélanger le milieu et I’inoculum, puis incuber ce dernier a 42 +
0.5°C pendant 20 + 4 hvoire44 + 4 h;
Aprés I’incubation, procéder a I’isolement sur milieu Hektoen a incuber a
36 + 2°C pendant 20 + 4 h (voir figure 18).

s Expression des résultats
Absence ou présence des col onies suspectes.

% ldentification
Faire une identification biochimique basée essentiellement sur ONPG,
TSI, Urée-Indole, LDC......
Si nécessaire faire une identification antigénique basée essentiellement sur
I’agglutination a I’aide des sérums de groupe OMA et OMB ou bien
s’adresser a un laboratoire compeétent en vue d’une confirmation.
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Figure 18: recherche et dénombrement des Salmonella par méthode de
filtration sur membrane.
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[11. Résultats et discussion

[11.1. Résultats des analyses physico-chimiques
[11.1.1. Parameétres physiques

[11.1.1. L. Température

La tempeérature de I’eau est un facteur important dans la production biologique.
Ceci vient du fait qu’elle affecte les propriétés physiques et chimiques de celle-ci ; en
particulier sa densité, sa viscosité, la solubilité de ses gaz (notamment celle de I’oxygene)
et lavitesse des réactions chimiques et biochimiques (RODIER et al., 1996).

20
18
16
14
12 A
10

8

Températeur (°C)

oON PO
1

Date de prélevement

Figure 19 : variation dela Température de I’eau brute et traitée du barrage
KEDDARA

Nous remarquons que la température de I’eau brute (EB) varie entre 11,7
et 16,5 °C et celle de I’eau traitée varie entre 12,1 et 17 °C, ces variations ne
dépassent pas les normes algériennes préconisées par le J.O.R.A (2011), et qui
tolere une tempéature de 25°C.Nous remarquons aussi qui il y’a
unelégeredifférence de température entre I’EB et I’ET qui arrive dans certains cas
a2°C, ceci peut étre expliqué par la durée de traitement qui est de 1h 45min et /ou
I’exposition directe de I’eau au cours de son traitement au soleil dans le décanteur
et lesfiltres.
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[11.1.1.2. Potentiel d’hydrogéne

Le pH est un dément important pour définir le caractere agressif ou incrustant
d’une eau (POTELON et ZYSMAN, 1998). Le pH dépend de I’origine des eaux,
de la nature géologique du substrat et du bassin versant traversé (RAMADE,
1998). Ce parametre conditionne un grand nombre d’équilibres physico-
chimiques entre I’eau, le gaz carbonique dissous, les carbonates et les
bicarbonates qui constituent des solutions tamponnées conférant ala vie aquatique
un développement favorable (RAM ADE, 1998).
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Figure 20 : variation du pH de I’eau brute et traitée du barrage de
KEDDARA

Nous remarque d’apres les résultats obtenus, que le pH de I’eau brute
oscille entre 7,79 et 8,08 et celui de I’eau traitée varie entre 7.45, et 7,6, ceci
montre que le pH est |égerement alcalin et ne dépasse pas |es normesal gériennes
préconisées par le J.O.R.A (2011) qui recommande un pH qui se situe entre 6,5 a
9.Nous remargquons aussi une légere diminution du pH aprés traitement, ceci est
du probablement au traitement qu’a subit I’eau brut. En effet, selon
KETTAB(1992), le pH est plus ou moins affecté selon le type de coagulant utilisé
et sa concentration. Quand le sulfate d’aluminium Aly(SOy); est utilise comme
coagulant et est additionné a I’eau, il se déclenche une hydrolyse qui entraine une
baisse sensible du pH. RODIERet al., (2009), signale que la chloration diminue
le pH.
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La mesure de la turbidité permet de donner les informations visuelles sur

I'eau. La turbidité traduit la présence des particules en suspension dans |'eau

(débrisorganiques, argiles, organismes microscopiques...) (RODIER et al., 1996).
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Figure 21 : variation de la turbidité de I’eau brute et traitée du barrage

KEDDARA

Nous remarquons que la turbidite de I’EB fluctue entre 7,72 et 4,45 et celle de

I’ET fluctue entre 1,12 et 0,46, cette grande variation de la turbidité entre les

deux type d’eau peut étre expliqué par le fait que I’eau brute est trés chargées de

matieres en suspension qui sont causée généralement par les tempéte et les vents

qui influent sur la stabilité et les mouvements de I’eau du barrage KEDDARA. En

outre, nous constatons que la turbidité de I’ET se trouve dans les normes (<5

NTU), recommandées par le J.O.R.A (2011), ceci indique quel’eau est non

turbide donc contient un taux faible de MES qui est du grace a I’efficacité du
traitement effectué. Sdon HENRY e BEAUDRY (1992), la variation de la

turbidité de I’eau traitée est liée a plusieurs causes:
v Lacharge de I’eau brute ;

v L’efficacité de pré-chloration ;

v’ L’état du décanteur ;

v’ Capacité des filtres et I’effet de colmatage .

[11.1.1.4.Conductivité dlectrique
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La conductivité nous renseigne sur la propriété qu’a une eau pour conduire le
courant éectrique. La conductivité éectrique dépend des charges de matiere
organique endogene et exogéne, génératrice de sels aprés décomposition et
minéralisation et également avec le phénomeéne d’évaporation qui concentre ces
sels dans I’eau, elle varie aussi suivant le substrat géologique traversé (HADE,
2002).
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Figure 22 : variation dela conductivité électrique de I’eau brute et traitée du
barrage de KEDDARA

Nous remarquons que la conductivité électrique (CE) de I’EB varie entre
906 et 957 uS/cm et celle de I’ET varie entre 922 et 965 puS/cm, ces valeurs ne
dépassent pas les normes algériennes recommandées par le J.O.R.A (2011) qui
tolére une valeur estimé a 2800 pS/cm. Nous remargquons également que la CE de
I’ET est Iégérement supérieure a celle de I’EB, ce résultat pourrait étre expliqué
par le fait que le traitement fait augmenté le taux des sels minéraux et ceci par le
rgjout de certains coagulants.D’aprées RODIER et al., (2009), une conductivité
supérieure a 666 pus/cm impligue une minéralisation importante des eaux.

[11.1.2. Parametres chimiques
I11.1.2.1. Chlorelibre

Le chlore est utilisé dans un grand nombre de synthéses organique comme
agent blanchissant, en particulier en papeterie, et pour aseptiser les eaux
d’alimentation des réseaux de distribution (RAMADE, 1998).
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Figure 23 : variation duchlorelibrede I’eau brute et traitée du barrage de
KEDDARA

Nousremarguons que la teneur du chlore libredans les eaux traitées est supérieure
a celle de I’eau brute, ce résultat est probablement di au processus de la
désinfection qui utilise le chlore comme principal désinfectant. En effet,
selonRODIER et al., (2009),le chlore est le réactif le plus utilisé pour la
désinfection de I’eau.

Pour les eaux destinée a la consommation humaine, I’OMS recommande pour le
chlore une valeur guide de 5mg/I(pour une désinfection effective).

[11.1.3. Paramétres de pollution
[11.1.3.1.Nitrate

Les nitrates NO3" présents dans le sol, dans les eaux superficielles et souterraines
résultent de la décomposition naturelle, par des microorganismes, de matiere
organique azotée telle que les protéines vegeétales, animales et les excréments
animaux (POTELON et ZYSMAN, 1998).

Les nitrates contenus dans les engrais sont entrainés par les eaux de
ruissellementstHENRY et BEAUDRY/, 1992).
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Figure 24 : variation de teneur s ennitrate de I’eau brute et traitée du barrage
de KEDDARA

Nous remarquons que les nitrates oscillent entre 3,94 et 4,6 mg/l pour I’EB
et entre 3,81 et 4,18 mg /I pour I’ET, ces valeurs restent inférieures a la valeur
admissible de 50mg/I recommandée par la normealgérienne (J.0.R.A. 2011). De
ce fait, les eaux étudiées ne sont pas sujette a un risque de pollution par les
nitrates. La présence de nitrate provoque le phénomene d’eutrophisation
permettant la prolifération des algues.

[11.1.3.2. Nitrite

IIs sont largement présents, mais a des niveaux bien moindres que les Nitrates.
Les nitrites proviennent d’une oxydation incompléte des matieres organiques.
Comme les nitrates, les nitrites sont trés répandus dans I’environnement, les uns et
les autres se retrouvent dans la plupart des produits alimentaires, dans
I’atmospheére et dans une grande partie des eaux (BOUALEM, 2009).
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Figure 25 : variation desteneursen nitritesde I’eau brute et traitée du
barrage de KEDDARA

Les teneurs en nitrites observées sont trés faible, inférieur 20,03 mg/l pour I’EB et
’ET.L’OMS et J.O.R.A (2011),fixent la norme en nitrites a 0,1mg/l. Ces faibles
teneurs en nitrite sont dues probablement a leur transformation en nitrate par le
processus d’oxydation en présence d’une quantité d’oxygeéne suffisante, car les
nitrites ont une forme de transition.

La présence des Nitrites dans I’eau en quantité importante dégrade la qualité de
I’eau et pourrait affecter la santé humaine. La toxicité liée au nitrite est tres

significative en raison de leur pouvoir oxydant (RAMADE, 1998).

111.1.3.3. Ortho-phosphates

Le phosphate peut étre d’origine organique ou minérale. Le plus souvent, leur
teneur dans les eaux naturelles résulte de leur utilisation en agriculture, de leur
emploi comme additif dans les détergents (HENRY et BEAUDRY, 1984).

Les phosphates sont genéralement responsables de I’accélération duphénomeéne
eutrophisation dans les lacs ou les rivieres. S’ils dépassent les normes, ceux-ci
sont considérer comme indice de contamination fécale entrainant une prolifération
des germes, go(t et coloration (RODIEREet al., 2005).
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Figure 26 : variation desteneursenortho-phosphates de I’eau brute et traitée
du barrage

Nous remarquons que lesteneurs en ortho-phosphates sont a I’état de trace (< 0,06
mg/l) pour les deux types d’eau. Ces vaeurs comparées aux nhormes
agériennes(J.0.R.A, 2011), sont largement inférieur a 10 mg/l préconisé pour
les eaux de surface.Ces vaeurs indiquent auss que les eaux de barrage
KEDDARA ne sont pas chargées, ce qui permet de limiter le phénomeéne
d’eutrophisation.KETTAB, (1992), a mentionné queles phosphates sont
considérablement diminués par suite de la forte attirance qu’ils ont pour

I’aluminium (coagulant sulfate d’aluminium Alx(SOy)3).

[11.1.3.4. Ammonium

L’azote ammoniacal des eaux superficielles peut avoir pour origine la
matiére vegétale des cours d’eau, la matiére organique animale ou humaine, les
rejetsindustriels, les engrais, etc. (RODIER et al., 2009).

La présence de I’Ammonium indique généralement une contamination récente par
des matiéeres organiques en décomposition ; il est favorable au développement de

certaines bactéries qui sont a tour généralement de mauvais godit.
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Figure 27 : variation desteneursde I’Ammonium de I’eau brute et traitée du

barrage de KEDDARA

La variation de I’ammonium montre que les valeurs de ce parametre sont

pratiquement nuls (inferieurs a 0,1 mg/l pour I’EB et inferieurs a 0,04 mg/l pour

I’ET). Ces résultats sont donc conforment aux normes agériennes(J.0.R.A

,2011), qui exige une valeur inférieure a4 mg/l, pour les eaux brutes et une valeur

inférieure 20,5 mg/l pour les eaux potables.

[11.1.4. Matiére organique et oxydable

[11.1.4.1. Demande chimique en oxygene (DCO)

La DCO correspond a la teneur de I’ensemble des matieres organiques

oxydables.

Pour les eaux superficielles destinées a la production d’eau

alimentaire, une valeur guide de 30mg/l d’O, est fixée par la réglementation
actuelle (RODIER et al., 2009).
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Figure 28 : variation de la DCO de I’eau brute et traitée du barrage de
KEDDARA.

Nous remarguons que les teneurs de la DCO de I’EB sont pratiquement
plus élevées que celles de I’ET, ceci peut étre expliqué par la présence d’une
fraction de matiére organique non biodégradable.

Ces concentrations ne dépassent pas la norme algérienne de 30 mgO-/| préconisée
par leJ.O.R.A (2011).

[11.1.4.2.Demande biochimique en oxygéne aprés5 jours (DBOs)

La DBOs correspond a la quantité d’oxygene nécessaire pour oxyder les
matiéres organiques fermentescibles par voie biologique (action des bactéries
aérobies)(RAMADE, 2002).

Le paramétre DBOs est utilisé pour établir un classement qualitatif des eaux
et définir I’altération du milieu par les matiéres organiques biodégradables.
Pour un traitement physique simple suivi d’une désinfection (groupe Al), la
valeur guide est de 3mg/l d’O,(RODIER et al., 2009).
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Figure 29 : variation dela DBOsde I’eau brute et traitée du barrage de
KEDDARA.

Nous remarquons queles teneurs de la DBOs de I’ET sont |égerement supérieures
a celles de I’EB, ceci peut étre expliqué le processus du prétraitement qui élimine
la plupart des microorganismes qui favorisent I’oxydation de la matiere
organique. Néanmoins ces valeurs restent dans les normes préconisees par le
J.0.R.A (2011)qui recommandeune concentration de 7 mgO-/I.

D’aprées RODIER et al., 2009, quandlaDBOsest inférieur a3 mgO,/l, ceci

implique une eau de tres bonne qualite.

[11.1.5. Résultats de la minéralisation globale :
I11.1.5.1. Calcium

Le calcium est généralement I'éément dominant des eaux potable et sa
teneur varie essentiellement suivant la nature des terrains traverses (terrain
calcaire ou gypseux) (RODIER et al., 2009).

Laprésence des ions Ca®* dans I’eau est liée principalement & deux origines
naturelles: soit la dissolution des formations carbonatées (CaCOs), soit la
dissolution des formations gypseuses (CaSO,4) (RODIER et al., 2009).
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Figure 30 : variation de teneursen calcium de I’eau brute et traitée du
barrage de KEDDARA.

Nous remarquons que les teneurs en calcium pour I’ET sont élevées par
rapport a celles de I’EB, ce résultatest probablement di & I’oxyde de calcium qui
est tres largement utilisé dans le traitement des eaux(RODIER et al., 2009).

Selon BOUZIANI (2000), les eaux dont le calcium dépasse200mg/I, présente de

serieux inconvénients pour les usages domestiques.

[11.1.5.2. Magnésium

Le magnésium constitue un élément significatif de dureté de I’eau.
De facon générale, la teneur en magnésium des eaux douces est inférieur a celle
en calcium. Cet éément biogéne intervient de facon fondamentale dans
I’ensemble du fonctionnement de la biosphére car il est un des constituants de la
mol écule de chlorophylle (RAMADE, 1998).
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Figure 31 : variation deteneursen magnesium de I’eau brute et traitée du
barrage de KEDDARA.

Nous remarguons gue les teneurs de magnésium pour les deux types d’eau
sont relativement proches. Ces concentrations sont largement inférieures a 150
mg/l, norme recommandée par le J.O.R.A. (2011). Selon RODIER et al.,
(1996),a partir d’une concentration de 100 mg/l et pour des sujets sensibles, le

magnésium donne un go(t désagréable a I’eau potable.

[11.1.5.3. Sulfates

Les sulfates constituent la forme biogéochimique la plus commune du soufre
dans les milieux terrestres, dans les eaux continentales ou océaniques (RAMADE,
1998).

Pour I’eau destinée a la consommation humaine, en raison de problémes
particuliers susceptibles d’introduire une géne pour le consommateur, I’OMS
recommande comme valeur limite 250mg/l (RODIER et al., 2009).

A fortes concentrations, ils peuvent provoquer des troubles gastro-intestinaux
(en particulier chez les enfants). Ils peuvent aussi conférer a I’eau un godt
désagréable (TARDAT HENRY, 1992).

a7



Chapitre I11 Résultats et discussion

400
350
300
250
200
150
100

Sulfate (mg/l)
(93]
o O
H B
m m
-

Date de prélevement

Figure 32 : variation des teneurs en sulfates de I’eau brute et traitéedu
barrage de KEDDARA.

D’apreés les résultats des échantillons analysés, les valeurs enregistrées restent
inférieurs alavaleur guide de lanorme Algérienne relative ala qualité des eaux
destinées a la production de I’eau potable.

Nous remarquons que lesteneurs des sulfates pour I’ET est Iégérement élevées par
rapport a celle de I’EB, ceci est probablement dd a I’utilisation de sulfate
d’alumine dans le traitement de I’eau. Ces concentrations ne dépassent pas la

norme de 400mg/l recommandée par le J.O.R.A (2011).

I111.1.5.4. Chlorures

L’eau contient presque toujours des chlorures mais en proportions trés
variables. Ainsi les eaux provenant des régions sédimentaires en contiennent des
concentrations élevées en chlorure. D’ailleurs, la teneur en chlorures augmente
géné&ralement avec le degré de minéralisation d’une eau. Généralement, ces
chlorures rencontrés dans les eaux proviennent essentiellement de la dissolution
des sels naturels par le lessivage des terrains salés, de I’utilisation des engrais et
des rejets des eaux d’origine industrielle et domestique (RODIER et al., 2005).
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Figure 33 : variation desteneursen chlorures de I’eau brute et traitée du

barrage de KEDDARA

Nous remarquonsqu’il n’y a pas une grande variation entre les teneurs en

chlorure pour les deux types d’eau.Ces concentrations sont conformes a la norme

de 500 mg/létablie

pa 1eJ.O.R.A (2011).Cet élément provogue un gout

désagréable dans les eaux de consommation et la rendent corrosive vis-avis des

conduites.

[11.1.6. Résultats des parameétresindésirables

[11.1.6.2Aluminium

L’aluminium classé comme le 3°™ é éments le plus abondant dans la croute

terrestre apres I’oxygene et le silicium, il entre dans la composition de tous les

sols, plantes et tissus animaux(RODIER et al., 2009).
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Figure 34 : variation desteneursde I’Aluminium de I’eau brute et traitéedu
barrage de KEDDARA.

Nous remarquons que les teneurs en aluminium de I’ET est supérieure a
celle de I’EB, ce résultat peut étre expliqué par le processus de « Coagulation-
floculation » qui est utilisé dans la chaine de traitement des eaux potables a la
station de BOUDOUAOUpour éliminer les MES et dont le coagulant de base est

le sulfate d’aluminium.

La question de I’aluminium se pose essentiellement apres traitement de
I’eau avec un composé d’aluminium méme si aucun risque sanitaire n’apu étre
prouvé, on évoque le rdle aggravant de cet élément dans la maladie d’Alzheimer
(ANONYME, 2012)

[11.2. Résultats des analyses bactériologiques

[11.2.1. Dénombrement des flores aérobies mésophiletotaux FAMT (Germes
totaux) a 37°C

Ces germes regroupent tous les micro-organismes aérobies facultatifs
quiapparaissent sous formes des colonies de taille et de forme différencié
(HACIANE et AZZ1, 2008).
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Figure 35 : variation des ger mes totaux a 37°C recherché dans I’eau brute et
traitée du barragede KEDDARA

Nous remarquons que I’eau brute présente des germes totaux dont les
valeurs fluctuent entre 29 et 300 UFC /ml, alors que dans I’eau traitée, nous
notons I’absence totale de ces germes. Ce résultat peut étre expliqué par
I’efficacité du traitement appliqué. Le J.O.R.A (2011), recommande une norme
inférieure a 3 x 102UFC/ml, ceci nous donne une idée sur le fait que les eaux du

barrage ne sont pas polluées par les rejets directs soit industriel s ou des eaux usees
domestiques.

I11.2.2. Recherche et dénombrement des colifor mes totaux

Les coliformes totaux sont considérés comme indicateurs de la qualité
microbienne de I’eau parce qu’ils peuvent étre indirectement associés a une
pollution d’origine fécale (Recueil de Nor mes Francaises, 1994).
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Figure 36 : variation des colifor mes totauxrecher chés dans I’eau brute et
traitée du barragede KEDDARA

Nous remarquons que I’eau brute présente des germes totaux dont les
valeurs oscillent entre 11 et 200 UFC /ml, alors que dans I’eau traitée, nous
notons I’absence totale de ces germes. Ce résultat peut étre expliqué par
I’efficacité du traitement appliqué. Le J.O.R.A (2011), recommande une norme
inférieure 80,5 x 1GUFC/ml.

[11.2.3. Recherche et dénombrement des colifor mes ther mo-tolérants

Les coliformes thermo-tolérants sont des bactéries habituelles du tube
digestif de I’homme et des animaux. Sa détection dans I’eau doit faire
sérieusement soupconner une contamination d’origine fécale (Recueil de Normes

Francaises, 1994).
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Figure 37 : variation des colifor mes ther mo-tolérantsrecher chésdans I’eau
brute et traitée du barrage de KEDDARA.

Nous remarquons que le taux descoliformes thermo-tolérants presque
stable et inférieure 850 UFC/100m, sauf pour le 1% et |e 2°™ prélévement otl nous
avons remarqué une augmentation significative de taux de ces germes, ce résultat
peut étre cause par I’écoulement des oueds qui alimentent le barrage, et qui
charrie au cours de leurs trgjet des nouvelles charges microbiennes.

Pour I’eau traitéenous remarquons I’absence totale de ces germes, indicateurs
de contamination fécale, donc nous pouvons déduire gque le traitement appliquéa

été efficace.

[11.2.4. Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux

Ce germes sont associés aux coliformes fécaux, ils sont considérés
comme unbon indicateur de pollution, auss utilisés comme indicateurs
d’efficacité de traitement, car ils sont nettement plus résistants que les coliformes
et autres entérobactéries pathogénes (BERNE, 1972).
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Figure 38 : variation des streptocoques fécaux recherchés dans I’eau brute et
traitée du barrage de KEDDARA.

Nous remarquons que I’eau brute présente des streptocoques fécaux dont
les valeurs varient entre 3 et 12 UFC /100ml, alors que dans I’eau traitée, nous
notons I’absence totale de ces germes. Ce résultat peut étre expliqué par
I’efficacité du traitement appliqué. Le J.O.R.A (2011), recommande une norme
inférieure & 10°3UFC/100ml.

[11.2.5. Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-réducteur

Les Clostridium sulfito-réducteurs (ASR)sont des germes capables de
sporuler et de se maintenir longtemps dans I'eau. Ils sont donc les témoins d'une
pollution ancienne. Plus difficilement tués que les coliformes par les
désinfectants, ils constituent aussi un bon indicateur de l'efficacité de la
désinfection (GUIRAUD et ROSEC, 2004).
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Clostridium (Germe/100ml)
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Figure 39 : variation desClostridium sulfito-réducteurrecher chés dans I’eau
brute et traitée du barrage de KEDDARA.

Nous remarguons que pour I’eau brute les valeurs des Clostridium sulfito-

réducteur varient entre 0 et 16 UFC/100ml, et pour I’eau traitée nous observons
une absence totale de ces germes, ceci peut étre expliqué par I’efficacité du
traitement appliqué.
L’existence des ASR dans I’eau brute indique la résistance de ces formes aux
facteurs externes, c’est pour cela que pour ce parameétre particulier, ce ne sont pas
les bactéries elle-méme mais leurs spores qui sont recherchées, en I’absence de la
phase de chloration (BOUDRAA, 2011).

[11.2.6. Recherche et dénombrement des germes pathogenes
(Staphylocoques et Salmonella)
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Staphylocoques (Germe/100ml)
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Figure 40 : variation desStaphylocoques recherchés dans I’eau brute et
traitée du barragede KEDDARA
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Figure4l : variation de Salmonella recher chés dans I’eau brute et traitée du

Nous

barrage de KEDDARA.

remarquons une absence

totale des germes pathogénes

(Staphylocoques et Salmonella),ces derniers sont responsables des différentes

maladies d’origines hydriques telles que les gastro-entérites et les fievres

typhoides.
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Conclusion

Dans la nature, I'eau est une véritable source de vie, mais elle peut véhiculer
beaucoup de maladies dont certaines peuvent étre mortelles. L'exploitation des
eaux de surface nous oblige a traiter ces eaux pour les rendre potables tout en
préservant leurs qualités physi cochimiques bactériol ogiques.

L’eau est un élément a controler de fagcon continue, car une pollution le rend
vecteur de maladies redoutables et d’épidémies difficilement maitrisables.

Notre étude a éé axée sur un suivi de la quaité physico-chimiques et
bactériologiques des échantillons d’eau brute et I’eau traitée(par la station de
traitement des eaux de BOUDOUAOU ) du barrage KEDDARA.

Les résultats obtenus au cours de notre stage nous ont amené a tirer les
conclusions suivants.

» Lesressources en eau qui alimentent notre capitale (barrage KEDDARA)
sont de bonne qualité

» Letraitement en vigueur est efficace, les résultats obtenus le prouvent

= L’eau que nous buvons et utilisons quotidiennement est conforme a la
norme et de bonne qualite.

= Nous pouvons dire que I'eau de consommation provenant du barrage de
KEDDARA est une eau fortement minéralisée de bonne qualité et ne
présente aucun danger pour la consommation humaine.

= Le bon fonctionnement du systeme de production ISSER-KADDARA
(SPIK) et assurent une eau de bonne qualité 24h/24h destinée aux
consommateurs de : Boumerdes, Boudouaou , Ouled Moussa, Mouilha et
Alger Centre, ...
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Annexe
Matériels utilisés (Appareillage et verrerie)

1. Pour les analyses physicochimiques
Fioles et Erlenmeyers

Béchers et Pipette

Eprouvettes

pH-metre (Voir figure)
Turbidimétre (Voir figure)
Conductimétres (Vair figure)
L’appareil a reflux (Voir figure)
Dosimetre(Voir figure)

Photometre (Voir figure)
Spectrophotomeétre (Voir figure)
Robot SP50 SKALAR (Voair figure)
L auto analyseur a flux continu SKALAR SAN++ SYSTEM (Voir figure)

VVVVYYYVYVVYVYY

Spectrophotométre Photométre (test de chl

ore)Dosimetre
| ]

L auto analyseur a flux Robot SP50 SKALAR@Bos) L’appareil a reflux (oco)
contiNU SKALAR SAN++ SYSTEM

Figure 35 : appareils utilise dans les analyses physico-chimiques (photos originales,
2015)



2. Pour les anal yses bactériol ogiques

VVVVVVVVVVVVVVVYY

Rampe defiltration (Voir figure)

Pompe avide

Un flacon aspirateur

Pinces stériles

Membranes filtrantes (0.45um, 0.22um)

Compteur des colonies (Vair figure)

Bain d’eau thermostaté (Voir figure)

Incubateur, capable de maintenir une température de 36+ 2°C (Voir figure)
Incubateur, capable de maintenir une température de 44+ 0.4°C
Agitateur (Voir figure)

Pipettes graduées de 1 ml.

Bec bunsen.

Les boites de pétri.

Réfrigérateur (Voir figure)

Flacons en verre de 250 ml stériles.

Portoirs.

Anse de platine.

Rampe defiltration Compteur des colonies Agitateur

Incubateur Bain d’eau thermostaté Réfrigérateurs

Figure 36 : appareilsutilise dans les analyse bactériologiques (photos originales,

2015)



L es étapes defiltration des échantillons

B | .

«1»: Stériliser la surface supérieure de la rampe de filtration ains que la plague
poreuse (en ouvrant le robinet pour aspirer laflamme).

« 2 »: Prélever une membrane de son emballage a I’aide d’une pince stérile.

«3»: Laposer sur laplagque poreuse de larampe de filtration.

«4» : Agiter soigneusement le flacon d’eau a analyser.

«5»: Verser stérilement la quantité d’eau désirée (100 ml, 250 ml pour [I’eau
minérale).

« 6 » : Ouvrir le robinet de la rampe pour laisser I’eau s’écouler.

«7»: Des que la quantitée d’eau est filtrée, prélever la membrane avec une pince
stérile en la saisissant par son bord. Déposer |la membrane sur le milieu sélectif.



Lesréactifsutiliser dansles analyses physico-chimiques

» Azoteammoniacal :
Réactif 1 : Acide dichloroisocyanurique

Hydroxyde de sodium NaOH....................... 32¢.
Eau distillée............ (053 PR 1000ml.
Réactif 2 :Tricitrate de sodium............cooeveviiiinninnnns 130g.
Salicylate de sodium.............ccovviviiininnnnn 130g.
Nitropruciate de sodium............................0,97 g.
Eau distillée............ (0 3 o P 1000ml.
» Nitrite:
Réactif 1: Acide sulfanilique
Acide sulfanilique............coooviiii 40 g.
Hydrogénosulfate de potassium................... 100 ml.
Eau distillée............ (o 3 o P 1000 ml.
Réactif 2 :N-1-Naphtyl éthyléne diamine
N-1-Naphtyl éthylene diamine ..................... 130g.
Eau distillée............ (o 3 o P 1000 ml.
Réactif mixte:
Acide sulfanilique............coooiiii 40 g.
N-1-Naphtyl éthyléne diamine ..................... 20.
Acide phosphorique...........ccoviiiiiiiiiiinanes 100 ml.
Eau distillée............ (o 3 o P 1000 ml.
» Nitrate:

-Solutionde salicylate de sodium a0,5% (renouveler toutes les 24 h)
- Solution d’hydroxyde de sodium a 30%

- Acide sulfurique concentré

- Tartrate double de sodium et de potassium

Hydroxyde de sodium NaOH.......................400g
Tartrate de sodium et de potassium................60 g
Eau distillée............ (o 3 o P 1000 ml.

Er refroidir avant le compléter par de I’eau distillée. Cette solution doit etre conservée
dans un flacon de polyéthylene.
Solution mére d’azote d’origine nitrique a 1000 mg/I

Nitrate de potasium anhydre........................ 400 g.
Eau distillée............ (053 PR 1000 ml.
Chloroforme.......cooviiii e, 1g.

» Phosphate:

Réactif mixte:
A :13 g d’heptamolybdate d’ammonium ...................... 100 ml d’eau distillée



B : 0,35 g tartrate d’antimoine ..............ccceeeviviiiiienenn, 100 ml d’eau distillée

C : 150 ml d’acide sulfurique concentrée............. ..........150 ml d’eau distillee
(AFB)+ C 150 ml d’eau distillée
Acide ascorbique a 10% Acide ascorbique..................... 10g.

Eau distillée..........c.ooveiiienin, 100 ml.

» Détermination de calcium et magnésium :
Solution d’EDTA N/50 (0,02N ou 0,01M)

EDTA 3,725¢

Apres déshydratation a 80°C pendant 2h.

Eau distillée............ (o3 o PO 1000 ml.
Solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) a2 N

NaOH.....o o, 80g

Eau distillée............ (13 FO 1000 ml.
Solution d’hydroxyde d’ammonium (NH4,OH) pH=10,1
Chlorure d’ammonium..................... 67,59.

NH4OH (25%)... e, 570 ml.

EDTA (C]_o H14 N2> Nap Og 2H20)5 ml.

Eau distillée............ (o3 o PO 1000 ml.
Conserver la solution dans une bouteille en polyéthyléne.
Indicateurs color és

Noire eriochrome : 0,5 dans 25 ml d’éthanol.
Murexide 0,2 g dans 100 g de NaCl.

» Chlorure:
Solution de nitrate d’argent a 0,01N
Nitrate d’argent 0,01 N
1,6987 g a 1000 ml d’eau distillée. Agitation faible.
Indicateur coloré chromate de potassium K,CO,4 a 10%
10 g ajoutés a 100 ml d’eau distillée. Agitation faible.

» Sulfates:
Solution mérede sulfatea 1g/l a partir de NO,SO,4
verser 1,47 g de NO,SO,4 a 1000 ml d’eau distillée.

Solution stabilisante Acide chlorhydrique...............cooviiiiiiiiiinnnns 60 ml.
Ethanol.... ..o, 200 ml.
Chlorure de sodium..........ooiiiiiiii i, 150 g.
GIYCEIOL. .., 100 ml.
Eau distillée...........0.8.Pcvvieei i eeen....600 M.
Solution de chloruredebaryum Chlorurede baryum........................ 150 g.
Acidechlorhdrique......................... 5ml.

Eau distillée............ (o3 o PO 1000 ml.



Lesréactifsutiliser dansles analyses bactériologiques

Géose Bile Esculine Azid (BEA) g/l

Géloseau Cérimide g/l

Peptone........ccoviiiiiiiiiians 17,0g | Peptonede géatine................... 16,09
Peptonepepsique de viande..........3,0 g | Peptonede caséine.................... 10,09
Extraitde levure....................... 509 | Bromure de tétradonium (cétrimide)0,2 g
Esculine.......ccovvvviiiii 1,09 | Acide nalidixique..................... 150mg
Citrate de sodium..................... 1,0g | Sulfate de potassium.................. 1009
Citrate de fer ammoniacal...........0,5g | Chlorure de magnésium................1,4 ¢
Bile de bceuf déshydratée........... 10,09 | AQar..ccoiiiii i 150¢
Azide de sodium..................... 0,259 |pH=7
Chlorure de sodium................... 5090
Adar....oooiii 15049
pH=71
Gélose de Chapman g/l Gélose Nutritive g/l
Peptone.........ccoovvviiiiiiiieeee 10,0g | Extrait de viande................c...... 1049
Peptone de viande de beeuf...........3,0 g | Extraitde levure........................ 209
Chlorure de sodium.................. 75009 | Peptone......ccovviiiiiiiiiiie 5049
Mannitol............ccooviiiiin 10,0g | Chlorure de sodium................... 5049
Rouge de phénol.................... 0,025g | AQar....ccovviiiiiiie i, 1509
Agar...co i, 1509 |pH=74
pH=74
Gélose Hektoen g/l Gélose Lactosée au Tergitol 7 et au
TTC ¢l

Protéose-peptone..................... 12,09
Extraitde levure..........cccocevnnnn 3,09 | Peptone.............ceeeeeeete..... 10,09
LaCtOSe. ..., 12,09 | Extraitdeviande....................... 5049
SaccharOse. .....covvvvvei v, 12,0g | Extraitde levure.............cooenenen 6,09
SaAliCiNg.......ovviviie i, 200 |[Lactose.......covvviiiiiiie e, 20,09
Citrate de fer 1l et d’ammonium...1,5g | Tergitol 7.........ccovviiviiienenn .. 10 mg
Selshiliaires.............coceeevinn. 90g | TTC. i e, 25mg
Fuchsineacide...............cccoeen. .. 0,1g | Bleudebromothymal................ 50 mg
Bleu de bromothymol.............. 0,065 | AQar.....ooeviiiiiie e 1509
Chlorure de sodium.................... 509 |pH=7,2
Thiosulfate de sodium................. 5090
Adar....ooooiii 15049
pH =75

GélosedeKing_ A g/l Bouillon de Rappaport_ Vassiliadis g/l
Peptone.........covvveeieiieve e 20,09 | Peptonede soja............ccevvennnnnn. 459
Glycérol.........ocoovviii i 10,0 g | Vert malachite............................36 mg




Sulfate de potassium................. 10,09

Chlorure de sodium...........c..........7,2 g

Chlorure de magnésium...............1,4 g | Dihydrogénophosphate de potassiuml,5g
Agar purifié........ccoceeviiiiinennn 15,0 g | Chlorure de magnésium hexhydraté37,3g
pH=7,2 pH=5,2
Gélose de Slanetz g/l Gélose TS
(TRIPLE SUGAR IRON) g/l
Peptone.......ccooeviiiiii 20,09
Glucose......cco v, 2,09 | Peptonede gélatine.................... 509
Azide de sodium...............cene. 0,49 | Peptonedecaséine..................... 509
Chlorure de triphényltétrezolium (TTC) | Extrait de levure......................... 30¢g
............................................ 0,19 | Extrait de beeuf.........................3,09
Hydrogénophosphate de sodium ....4,0 g | Peptonedeviande.................... 10,09
AQar... .o 15,0 g | Chloruredesodium .................... 5049
pH=71 Lactose. .....ccvvieiiiii i, 10,09
SUCTOSE. .. vt e e, 10,0g
Dextrose......coovvvvviiin i 1049
Citrate ferrique d’ammonium........ 0,29
Thiosulfate de sodium................. 0,29
Rouge phénol........................ 0,025¢
GElOSe.. .o 1509

pH = 7,3 +/- 0,2 225°C

Gélose Viandefoie VF g/l

Base viande foie..................... 30,09
GluCOSE...ccu v, 209
Al 6,09
pH =74

Eau physiologique

Chlorure de sodium.................... 8549
Eau distillée........................ 1000 ml

Autoclaver 2120°C pendant 15 min




Résultats de I’analyses physico-chimiques de I’eau de barrage KEDDARA avant et apreés traitement

+ Résultats des parametres physique:

Mois Date Heure | Température pH Conductivité | Turbidité | Temps
®) (Unité pH) (us/cm) (NTU)

EB | ET | EB | ET | EB ET | EB | ET

Féevrier | 15/02/2015 | 11:45 | 12,2 | 12,2 [ 8,09 | 7,58 | 957 | 965 | 7,71 | 1,22 | P. nuageux

Mars | 01/03/2015 | 09:00 | 11,7 | 12,1 | 8,09 | 7,58 | 951 | 948 | 7,57 | 0,48 | Nuageux
15/03/2015 | 08:45 | 13,7 | 141 | 7,79 | 7,6 | 906 | 929 | 7,08 | 0,95 | Ensoleillé
29/03/2015 | 08:50 | 14,1 | 158 | 8,09 | 7,45 | 916 | 922 | 6,78 | 0,46 | Ensoleillé

Avril | 12/04/2015 | 08:50 | 16,5 | 17 |[7,89| 7,58 | 949 | 951 | 7,72 | 0,54 | Ensoleillé
26/04/2015 | 09:00 | 158 | 16,6 | 8,08 | 7,5 | 919 | 931 | 454 | 0,72 | Ensoleillé

Normes Algérienne 25 >6,5et< 2800 - 5
9

(-) =nonévauer  (P)=Pluie

% Reésultats des parametres chimiques:

Mois Date Heure Nitrate Nitrite Ortho Ammonium | Chlorelibre | Aluminium
(mg/1) (mg/1) phosphate (mg/l) (mg/l) (mg/1)
(mg/l)

EB | ET | EB ET EB ET | EB | ET |EB | ET EB ET

Février | 15/02/2015 | 11:45 | 4 | 4,04 | <0,03 | <0,03 | <0,04 | <0,04 | 0,03/ 0,03|{0,1 | 058 | 003 | 03

Mars | 01/03/2015 | 09:00 | 4,18 | 3,88 | <0,03 | <0,03 | <0,04 | <0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,25 | 0,63 | 0,245 | 0,63
15/03/2015 | 08:45 | 3,94 | 3,81 | <0,03 | <0,03 | <0,04 | <0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,11 | 0,48 | 0,02 | 0,28
29/03/2015 | 08:50 | 4,6 | 4,18 | <0,03 | <0,03 | <0,04 | <0,04 | 0,02 | 0,01 | 0,08 | 0,44 | 0,01 | 0,25

Avril 12/04/2015 | 08:50 | 3,94 | 3,87 | <0,03 | <0,03 | 0,06 |<0,04| 0,1 | 001|008 0,16 | 021 | 0,29
26/04/2015 | 09:00 | 3,91 | 3,84 | <0,03 | <0,03 | <0,04 | <0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,12 | 0,83 | 0,23 | 0,43

Normes Algérienne 50 - 50 0,2 10 5 4 | 05 |- - - 0,2




% Résultats des parameétres dematiér e organique et oxydable:

Mois Date Heure DCO DBOs Temps
(mgO2/1) (mgO2/l)
EB | ET | EB ET
Février | 15/02/2015 | 11:45 | 9,56 | 7,64 | 0,25 | 0,74 | P. nuageux
Mars | 01/03/2015 | 09:00 | 954 | 6,71 | 0,67 | 0,78 | Nuageux
15/03/2015 | 08:45 | 11,47 | 956 | 0,49 | 0,74 | Ensoleillé
29/03/2015 | 08:50 | 11,16 | 9,76 | 0,66 | 0,76 | Ensoleillé
Avril | 12/04/2015 | 08:50 | 10,88 | 8,51 | 0,53 | 0,99 | Ensoleillé
26/04/2015 | 09:00 | 10,59 | 955 | 0,59 | 0,77 | Ensolellé
Normes Algérienne 30 - 7 -
% Résultatsdela minéralisation globale:
Mois Date Heure | Cacium | Magnésium Chlorure Sulfate Temps
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
EB | ET | EB | ET EB ET EB ET
Février | 15/02/2015 | 11:45 | 74,4 | 79,4 | 31,6 | 37,9 | 102,7 | 104,0 | 208,3 | 229,8 | P. nuageux
Mars | 01/03/2015 | 09:00 | 70,6 | 76,7 | 46,1 | 46,6 | 1059 | 105,6 | 218 | 234 | Nuageux
15/03/2015 | 08:45 | 70,4 | 72 | 432 | 38 | 904 | 93,2 | 2104 | 221,5 | Ensoleillé
29/03/2015 | 08:50 | 745|755 | 445 | 39 96 | 100,1| 219,6 | 235,7 | Ensoleillé
Avril | 12/04/2015 | 08:50 | 76,8 | 78,8 | 45,6 | 40,6 | 100,4 | 109,6 | 218 | 236 | Ensoleillé
26/04/2015 | 09:00 | 75,7 | 78,2 | 38,0 | 37,5 | 102,7 | 109,9 | 220 | 237 | Ensoleillé
Normes Algérienne - | 200 - - 600 | 500 | 400 | 400




Résultats de I’analyses bactériologiques de I’eau de barrage KEDDARA avant et apréstraitement

Mois Date Heure GT CT CF SF ASR Staphylocoques | Salmonella
(Germe/1ml) | (Germe/100ml) | (Germe/100ml) | (Germe/100ml) | (Germe/100ml) | (Germe/100ml) | (Germe/100ml)
EB ET EB ET EB ET EB ET | EB ET EB ET EB ET
Février | 15/02/2015 | 11:45 29 00 34 00 200 00 06 00 16 00 Abs Abs Abs Abs
Mars | 01/03/2015 | 09:00 | 300 | 00 42 00 200 00 12 00 | 00 00 Abs Abs Abs Abs
15/03/2015 | 08:45 32 00 200 00 36 00 06 00 14 00 Abs Abs Abs Abs
29/03/2015 | 08:50 54 00 11 00 00 00 08 00 | 07 00 Abs Abs Abs Abs
Auvril 12/04/2015 | 08:50 30 00 20 00 01 00 10 00 | 07 00 Abs Abs Abs Abs
26/04/2015 | 09:00 35 00 13 00 03 00 03 00 | 04 00 Abs Abs Abs Abs
Normes Algérienne 20000 | 00 | 50000 | OO | 20000 | OO | 10000 | OO - 0/20ml - 00 Abs 00
/100ml /100ml /100ml /100ml dans
1000
mil

(-) = non évaluer

(P) =Pluie (Abs) = Absence des germes




Norme Algérienne de qualité des eaux superficielles destinées a I’alimentation en
eau potable des population
[Journal officiel N° 34 du 19 juin 2011]

Groupesde Parametres Unité Valeur
parameétres maximale
Parametres Couleur mg/l 200
or ganoleptiques Echelle Pt
Odeur (taux dilution a 25°) - 20
Paramétres Chlorures mg/l Cl 600
physico-chimiques | Concentration en ions Unité pH 265et<9
enrelation avecla | hydrogéene (pH)
structure naturelle | Conductivité ps/cm a 2800
des eaux 20°C
Demande biochimique en mg/l O, 7
oxygene (DBOs)
Demande chimique en mg/l O, 30
oxygene (DCO)
Matiéres en suspension mg/| 25
Sulfate mg/l SO, 400
Taux de saturation en % O> 30
oxygene dissous
Température °C 25
Parametres Ammonium mg/| 4
chimiques Baryum mg/l 1
Bore mg/l 1
Fer dissous mg/l 1
Fluor mg/l 2
Manganese mg/l 1
Nitrates mg/l NO® 50
Phosphore mg/l 10
Zinc mg/l 5
Hydrocarbures polycycliques ug/l 1
aromatiques
Hydrocarbures dissous ug/l 1000
Phénols po/l 2
Azote kjeldhal mg/l 3
pesticides uo/l 1
Par amétres Escherichia coli n/100ml 20000
microbiologiques | Entérocoques n/100ml 10 000
Salmonelles - Absence dans
1000 ml

Tableau : norme Algérienne de qualité des eaux superficielles destinées ala
consommation (JORA, 2011)




Norme Algérienne de potabilité des eaux de consommation

[Journal officiel N° 18 du 23Mars 2011]

Groupesde Parametres Unité Valeur indicative
paramétr es
Parametres Couleur mg/l platine 15
organoleptiques Turbidité NTU 5
Odeur 2a12°C Taux dilution 4
Saveur a 25°C Taux dilution 4
Parametres Alcadlinité mg/l en CaCOs 500
physico-chimiques | Calcium mg/l en CaCO3 200
enrelation avecla | Chlorures mg/| 500
structure naturelle - "Concentration en ions Unité pH >65et<9
des eaux hydrogéne
Conductivité a20°C ps/cm 2800
Dureté mg/l en CaCOs 200
Potassium mg/| 12
Résidu sec mg/l 1500
Sodium mg/| 200
Sulfates mg/l 400
Température °C 25
Paramétres Aluminium mg/l 0,2
chimiques Ammonium mg/| 0,5
Baryum mg/| 0,7
Bore mg/l 1
Fer totd mg/I 0,3
Fluorures mg/l 15
Manganese ug/l 50
Nitrates mg/l 50
Nitrites mg/| 0,2
Oxydabilité mg/l O, 5
Phosphore mg/l 5
Acrylamide ug/l 0,5
Antimoine ug/l 20
Argent uo/l 100
Arsenic ug/l 10
Cadmium po/l 3
Chrometotal ug/l 50
Cuivre mg/l 2
Cyanure ug/l 70
Sélénium ug/l 10
Zinc mg/I 5
Parametres Escherichia coli n/100ml 0
microbiologiques | Entérocoques n/100mi 0
Bactéries sulfito-réductrices n/20ml 0

Tableau: norme Algérienne de potabilité des eaux de consommation (JORA, 2011)
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