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Introduction générale

L'eau est la matiére premiere la plus importante sur notre planéte, pour les étres
humains, les animaux, les plantes et les micros organismes. Sans 1’eau, la vie sur terre
n‘aurait jamais existé, donc c'est un élément noble qu'on doit le protéger pour les générations
futures [1].Cet élément en tant que liquide est considérée comme un solvant universel, il se
congéle a 0° C et devient vapeur a 100°C qui est sa température d'ébullition. Concernant ses
principales caractéristiques il est inodore, incolore et sans godt [2].

Les besoins en eau de bonne qualité et en quantité suffisante ont augmenté avec la
croissance démographique et le développement industriel, particulierement an Algérie, ce
qui a poussé les différents gouvernements a trouver des solutions durables. Dans cette quéte
de I'eau et la recherche de la satisfaction des besoins en maintien de la qualité de 1’eau
potable.

Le probléme de la pollution des eaux présente sans aucun doute un des aspects les
plus inquiétants de la crise globale de I’environnement. Plusieurs types de pollution peuvent
affecter un cours d’eau tel que la pollution physique qui Se traduisant en une altération de la
transparence de 1’eau (présence de matieres en suspension), la pollution chimique qui due a
la présence de substances chimique indésirables (détergent) ou toxiques (métaux) et la
pollution biologique qui résulte de la présence des bactéries et des virus pouvant affecter la
santé humaine [3]. Le traitement des eaux consiste a réduire la pollution présente dans I'eau,
ce traitement est principalement utilisé dans le cadre de I'épuration des eaux. Le type de
dépollution appliqué a l'eau est défini par la nature de la pollution a traiter. Le laboratoire
d’analyse a un role trés important dans le suivi d'une station de traitement car c'est lui qui
doit confirmer la potabilité de I'eau apres traitement et anticiper toutes les étapes nécessaires
avant cette opération a l'aide des analyses pour I'obtention les résultats demandés.

L’objectif de note travail est de suivre I’évolution des parameétres bactériologiques et
physico-chimiques (Température, pH, conductimétrie électrique, turbidité, TAC, TH, CO;
libre et total) ainsi que la teneur de quelques éléments chimiques (Chlorure, Ca*?, Mg*?,
NO3, NH}, PO 3, Fe*?) des eaux potables des deux stations de traitement (Mexa et Chaiba),
ces deux stations sont alimentés respectivement par le Barrage de Mexa et le Barrage de
Chafia. Ces parametres sont ensuite comparer avec les normes du journal officiel de la
république algérienne (JORA). Notre étude a été élaborée au sein du laboratoire central de
I’algériennes des eaux pendant trois mois (Janvier, Février et Mars) de I’année 2024.

Notre manuscrit est structuré en quatre grands chapitres, le premier chapitre consiste
a I’¢tude des caracteristiques de 1’eau telles que les propriétés organoleptiques et physico-

chimiques, les principaux éléments présents dans I’eau et les éléments indicateurs de
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pollution ainsi que les eaux destinées a la consommation humaine. Le deuxieéme chapitre est
un apercu bibliographique sur les propriétés bactériologiques de I’eau. Le troisi¢éme et le
quatriéme chapitre sont consacrés respectivement aux matériels et méthodes utilisés au cours

de ce travail ainsi que la discussion des résultats trouvés.
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Chapitre | Caractérstiques de I’eau

L’eau est I’aliment le plus contrdlé et réglementé a 1’échelle nationale et
internationale. La qualité de I'eau est un parametre important qui touche a tous les aspects
du bien-étre des écosystemes et de I'nomme tels que la santé d'une communauté, les
denrées alimentaires a produire, les activités économiques, la santé des écosystemes et
la biodiversité. En conséquence, la qualité de I'eau a également une influence sur la
détermination des niveaux de pauvreté, de richesse et d'éducation de I'homme.

L’appréciation de la qualité des eaux de surface se base sur la mesure de parametres

physico-chimiques et chimiques ainsi que sur la présence ou 1’absence d’organismes et de
micro-organismes aquatiques, indicateurs d’une plus ou moins bonne qualité de 1’eau.

Concernant I’évaluation de la qualité des eaux de surface, Cette qualité est évaluée

en mesurant différents types de paramétres.
I.1. Propriétés organoleptiques
v' La Couleur
Cette analyse consiste en la détermination de 1’intensité de la couleur brun jaunatre
d’un échantillon par comparaison visuelle avec une série de solution étalons. La couleur est
exprimée en mg/l de de platine (Pt) représentant I’intensité de la couleur produite par les
solutions étalons [1].
v Le gout el I’odeur
La flaveur est le terme utilisé pour décrire la sensation ressentie dans la bouche lors
de I’absorption de nourriture ou d’un liquide. Elle peut étre décrite comme 1’addition des
composantes de I’odeur, du goiit d’une eau et du facteur d’impression. Quatre godts de base
peuvent étre pergus par I’humain (sucre, salé, aigre et amer). Les godts salés et aigres sont
occasionnés surtout par des molécules ioniques tandis que les deux autres sont généralement
attribuables a des molécules organiques. Cependant, ¢’est I’odeur qui joue un plus grand rdle
dans la perception des substances responsables des go(ts et des odeurs.

L’arriere-gott est aussi un aspect important dans I’étude des gotts et odeurs. Il
est décrit comme étant la sensation qui reste en bouche 15 secondes aprés la
consommation d’un liquide ou de nourriture. Généralement, la persistance de I’arriere-
go(t est directement proportionnelle a la température du liquide ou d’aliment.
L’identification et la quantification des composés responsables des gotts et odeurs est
une etape essentielle pour identifier leur origine. Elle permet également d’identifier des

stratégies pour les éliminer [2].
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v' Turbidité
La turbidité peut étre défini comme une diminution de la transparence d'une solution

due a la présence de substances en suspension et de certaines substances dissoutes, ce qui
provoque la diffusion, la réflexion et I'atténuation de la lumiere incidente plutét que sa
transmission en lignes droites; plus l'intensité de la lumiere diffusée ou atténuée est élevée,
plus la valeur de la turbidité est élevée. Elle peut étre exprimée en unités néphélométriques
de turbidité (NTU). Selon la méthode utilisée, les unités de turbidité en NTU peuvent étre
définies comme l'intensité de la lumiére a une longueur d'onde spécifiée, diffusée ou atténuée
par les particules en suspension ou absorbée selon un angle spécifié par la méthode,
généralement 90 degrés, par rapport au trajet de la lumiere incidente comparée a un étalon
synthétique préparé chimiquement [3].

I.2. Caractéres physico-chimiques
1.2.1. Température

La température de 1’eau, est un facteur écologique qui entraine d’importantes

répercutions écologiques. Elle agit sur la densité, la viscosité, la solubilité des gaz dans

I’eau, la dissociation des sels dissous, de méme que sur les réactions chimiques et

biochimiques, le développement et la croissance des organismes vivant dans I’eau et

particulierement les microorganismes A cause de I’importance de ce paramétre comme

facteur écologique, il est important de connaitre la température de I'eau avec une bonne

précision [4].
1.2.2. Potentiel Hydrogene (pH)

Ce parametre exprime la concentration en ion H* d’une solution, c'est-a-dire
I’alcalinité ou I’acidité d’une eau. Par définition le pH est le logarithme décimal de
I’inverse de la concentration des ions H*, sa relation de calcul est comme suit :

pH =- Log [H'] (1.2)
Comme il est montré dans le tableau 1.1, I’échelle du pH varie de 0 a 14 en fonction de
la force ionique.

Tableau 1.1 : variation du pH en fonction de force ionique [5].

Concentration ionique pH Milieux de I’eau
[H] <[OH1] pH>7 Eau basique
[H] > [OH1] pH <7 Eau acide
[H] =[OH1] pH=7 Eau neutre

1.2.3. Conductivité électrique (EC)
La conductivité est la mesure de la capacité d'une eau a conduire un courant

électrique. Elle varie en fonction de la temperature, ce parametre est lié a la concentration et
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a la nature des substances dissoutes. En général, les sels minéraux sont de bons conducteurs
par opposition a la matiere organique qui conduit peu [6].
1.2.4. Matieres en suspension (MES)

Les matieres en suspension (MES) sont des particules d’origine minérale et
organique caractérisées par une faible taille et/ou densité, ce qui leur permet de se
déplacer dans les cours d’eau sans toucher au fond [7].

1.2.5. Dureté de I’eau (ou titre hydrométrique (TH))

La dureté d’une eau (TH) correspond a la somme des concentrations en cations
métalliques, excepté celles des métaux alcalins (Na*, K*) et H*. Elle est souvent due aux
ions Ca?* et Mg?*. La présence de ces deux cations dans ’eau tend souvent & réduire la
toxicité des métaux. La dureté se mesure en mg de CaCOs par litre [8].

1.2.6. Salinité

Les principaux sels responsables de la salinité de I’eau sont les sels de calcium (Ca %),
de magnésium (Mg?*), de sodium (Na*), les chlorures (CI), les sulfates (S0;2) et les
bicarbonates (HCO3). Une valeur élevee de la salinité signifie une grande quantité d’ions en
solution, ce qui rend plus difficile I’absorption de I’eau et des ¢léments minéraux par la
plante. Une salinité trop élevée peut causer des brdlures racinaires [9].
1.2.7. Titre alcalimétrique (TA) et titre alcalimétrique complet (TAC)

L’alcalinité d’une eau se définit comme sa capacité a réagir avec un acide. Elle est
due principalement a la présence des ions carbonates (CO3~), bicarbonates (HCO3) et
hydroxydes (OH"). La mesure de I’alcalinité totale est augmentée par des apports d’origine
urbaine (phosphates, ammoniac, matiéres organiques) ou industrielle (apports de produits
basiques ou acides). Par définition le titre alcalimétrique (TA) correspond a la neutralisation
des ions hydroxydes et a la transformation des ions carbonates en hydrogénocarbonates
(HCO3) par un acide fort (équation 1.2). En revanche le titre alcalimétrique complet (TAC)
correspond a la neutralisation par acide fort des ions hydroxydes, carbonates et

hydrogénocarbonates (équation 1.3) [10].

CO32+H" «—*  HCO3 (1.2)

HCO; + H* «———* H,CO, (1.3)

1.3. Principaux éléments présents dans I’eau
1.3.1. Le chlorure (CI")
Ces ions sont largement répandus dans la nature, généralement sous forme de sels de

sodium (NaCl) et de potassium (KCI); ils représentent environ 0,05% de la lithosphere [11].
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1.3.2. Le calcium (Ca?*)

Cet élément est le cinquieme élément le plus abondant dans la nature. 11 s’introduit
dans le systéme d’eau douce sous 1’action de la météorisation des roches, particulierement
celle des roches calcaires, et par entralnement a partir du sol dans les eaux d’infiltration, par
lixiviation et par ruissellement [12].

1.3.3. Le magnésium (Mg?*)

C’est un des ¢léments les plus répandus dans la nature, il constitue un élément
significatif de la dureté de I’cau et donne un gout désagréable [13].

1.3.4. Les phosphates (P0;3)

Le phosphate est un élément essentiel a la vie aquatique. Les phosphates font partie
des anions facilement fixés par le sol, leur présence dans les eaux naturelles est liée a la
nature des terrains traversés et a la décomposition de la matiére organique. Elles sont
considérées comme principal responsables du phénoméne d'eutrophisation des eaux de
surface, les fortes concentrations en phosphates rencontrées dans I'estuaire indiquent un
enrichissement d'origine domestique et agricole, ainsi que des apports directs des activités
industrielles. Avec 1’azote, les phosphates forment les nutriments qui contribuent au
développement du plancton végétal printanier [14].

1.3.5. Les sulfates (S0;2)

Les eaux naturelles contiennent pratiquement toujours des sulfates, en proportion tres
variables. Leur présence résulte de la solubilité du sulfate de calcium des roches gypseuses
et de I’oxydation des sulfures répandus dans les roches (les pyrites). La forte concentration
en sulfates provoque de troubles gastro-intestinaux ; aussi elles peuvent donner un godt
désagréable [15]. L’organisation mondiale de la santé (OMS) recommande comme valeur
limite 250 mg/L. L’union européenne (UE) indique un niveau guide de 25 mg/L et une
concentration maximale admissible de 250 mg/L [16].

1.4. Eléments indicateurs de pollution
1.4.1. Les éléments nutritifs

Parmi ces elements on peut trouver 1’azote a 1’état naturel dans 1’air, 1’eau et le sol.
Cet élément est indispensable a tous les organismes vivants, il est constamment recyclé
dans I’environnement grace a divers processus : fixation, assimilation, ammonisation,
nitrification, dénitrification...etc., ¢’est un cycle qui transforme chimiquement I’azote en

nitrate, nitrite, ammoniac ou en substance organique. Les effets sur 1’environnement
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varient selon ses formes, dont la présence dans le fumier dépend d’un certain nombre de
conditions (nature et durée de I’entreposage, nature des epandages, temperature,...) [17].
v" Les Nitrites (NO3)
Les nitrites sont des ions présents de fagon naturelle dans 1’environnement. Ils sont
le résultat d’une nitrification de I’ion ammonium (NH}), présent dans I’cau et le sol, qui est
oxydé en nitrite par les bactéries du genre Nitrosomonas [18].

v" Les Nitrates (NO3)
Ce sont abondamment répandus dans le sol, dans la plupart des eaux et dans les

plantes ou ils sont nécessaires a la synthése des végétaux. Ils se retrouvent naturellement en
faible concentration dans les eaux souterraines et superficielles. Sans apport artificiel, les
eaux de surface ne contiennent pas plus de 10 mg/L de nitrates [19].

v L’Ammonium (NHj)

La présence d'ammonium en quantité importante est un indice de contamination par
des rejets d'origine humaine ou industrielle. Les urines humaines ou animales contiennent
en effet de grandes quantités qui se transforment rapidement en ammoniaque. Ce paramétre
est souvent utilise comme traceur des eaux usées domestiques [20].

1.4.2. L’oxygéne dissous

Le terme oxygéne dissous est communément employé pour "dioxygeéne dissous".

Lorsque I’on parle de cette mesure on fait exclusivement référence a 1’oxygene
moléculaire (O2) [21]. L’oxygene dissous est essentielle pour la respiration des
organismes vivants hétérotrophes. La concentration d’oxygene gazeux qui se trouve a
I’état dissous dans I’ecau est exprimée en mg/L. Le dioxygéne dissous provient
essentiellement de 1’atmospheére et de I’activité photosynthétique des algues et des
plantes aquatiques. L’oxygene dissous disponible est limité par la solubilité de I’oxygene
(au maximum 9 mg /L a 20°C). Il dépend de nombreux facteurs comme la température
de I’eau, le taux des ¢léments dissous dans le milieu, ainsi que la pression partielle en
oxygene dans I’atmosphere. De plus, la présence des quantités importantes de maticres
organiques dans les eaux souvent d’origine anthropique, peut provoquer un déficit
d’oxygene dissous dans le milieu aquatique. Cela est li¢ a la consommation de 1’oxygene
du milieu par les microorganismes qui dégradent des matieres organiques [22].

1.4.2.1. La DCO (Demande chimique en oxygene)

La dégradation des matieéres organiques (d’hydrates de carbone, de maticres
protéiques, d’acides aminés, de lipides et autres substances de réserves) déversées dans les

cours d’eau entraine une consommation de 1’oxygéne dissout dans I’eau. Cela se fait au




Chapitre | Caractérstiques de I’eau

détriment des organismes vivants et peut entrainer ainsi I’asphyxie du milieu. La pollution
par les matieres organiques est provoquee par les rejets industriels (industries chimiques,
pétrolieres, agro-alimentaires, ...) et les rejets des populations urbaines. L’ importance de
cette pollution dans un effluent peut étre évaluée par la demande chimique en oxygene
(DCO). La DCO permet d’apprécier la concentration en matiéres organiques ou minérales,
dissoutes ou en suspension dans 1’eau, au travers de la quantité d’oxygene nécessaire a leur
oxydation chimique totale. Ainsi, par la mesure de la DCO, on pourra évaluer la charge

polluante d’une eau usée en matiéres organiques avant et aprés un traitement physique,

chimique ou biologique afin de contrdler le fonctionnement d’une station d’€puration

(STEP) et ’activité des microorganismes.
1.4.2.2. La DBO (Demande biochimique en oxygene)

La demande biochimique en oxygene (DBO) est une expression pour indiquer la
quantit¢ d’oxygeéne qui est utilisée pour la destruction de matiéres organiques
décomposables par des processus biochimiques. La détermination de la DBO sert a
évaluer la concentration des polluants organiques dans les entrées et sorties de station
d’épuration biologique, c’est-a-dire a mesurer le rendement. La mesure de la quantité
d'oxygene consommeée par les micro-organismes sur une période de 5 jours (DBOs) est
faite selon la méthode manométrique basée sur le principe du respirometre de
WARBURG au cours duquel la respiration de la biomasse est directement mesurée par
un appareil. Un volume d’échantillon est placé dans des flacons a bouchon rodé [23].

1.4.3. Les éléments de traces métalliques (ETM)

Ce sont des polluants engendrés dans la plupart du temps par 1’activité humaine.
IIs ont un impact toxicologique sur les végétaux, les produits de consommation courantes
et sur I’homme. En raison de leur toxicité et de leur accumulation dans 1’environnement
aquatique, la pollution des écosystemes aquatiques par les éléments de traces métalliques
demeure un probléme d’actualité et fait I’objet d une attention particuliére dans plusieurs
pays a travers le monde [24]. Ces éléments peuvent étre subdivisés en deux groupes qui
sont comme suit :

v Oligo-élément
Ce sont des éléments indispensables au déroulement de processus biologiques. Par

exemple lechrome (Cr*3) estessentiel au métabolisme de glucose dans le corps humain [25]

v Eléments toxiques
Ce sont des éléments ayant un effet nocifs sur un organe. Par exemple Le chrome

(Cr*9) est considéré comme cancérigéne [25].
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I.5. Eaux destinées a la consommation humaine

Les eaux destinées & la consommation humaine ont une double origine eaux
souterraines et eaux de surface ou superficielles.
1.5.1. Eaux souterraines

On entend par « eau souterraine » 1’eau qui se trouve sous le niveau du sol et qui
remplit soit les fractures du socle rocheux, soit les pores présents dans les milieux
granulaires tels les sables et les graviers. Ces eaux proviennent de nappes souterraines
plus ou moins profondes et sont captées par forage ou par des puits. Contrairement a
I’eau de surface, I’eau souterraine n’est pas canalisée comme un ruisseau ou une riviere,
mais elle circule en profondeur dans les formations géologiques qui constituent 1’espace
souterrain. L’eau souterraine est une composante importante du cycle hydrologique
(figure 1.1) ; I’eau provenant des précipitations s’infiltre dans le sol, circule verticalement
jusqu’a la zone de saturation (nappe phréatique) et se déplace vers la zone naturelle de

résurgence (les cours d’eau) située en aval [26].

/b

Eaux

superficiclles

Nappe

Zone non phréatique

Eaux
souterrames

- Zone saturee

Figure 1.1 : Définition des eaux souterraines [27].

1.5.2. Eaux de surface ou superficielles

Ces eaux se trouvent a la surface terrestre, elles peuvent étre des eaux courantes
(rivieres ou fleuves) ou des eaux stagnantes (lacs ou retenues artificiels). Elles sont
stockées soit naturellement dans des lacs ou artificiellement dans des barrages. Ses
origines sont les nappes souterraines dont 1’émergence constitue une source, soit les eaux
de ruissellement. Ces caux se rassemblent en cours d’eau, caractérisés par une vitesse de

circulation appréciable [28].

E
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La pollution de I'eau est I'introduction de n'importe quelle substance dans une riviére,
un cours d'eau, un lac, ou dans l'océan qui altére les ressources naturelles de cet
environnement. Il s'agit parfois d'objets fabriqués par I'nomme comme des sacs en plastique,
des capsules de limonade, du fil de péche, des balles ou mémes des chaussures... Mais le
plus souvent, elle n'est pas visible. Des produits agricoles fertilisants ou des produits
chimiques industriels sont des sources de pollution de I'eau difficile a voir. Nos activités
quotidiennes comme la chasse des toilettes, le lavage des aliments, le nettoyage des voitures
sont aussi une cause de cette pollution.

La pollution a donc de nombreuses origines qui sont reliées au cycle de I'eau. Elle
peut provenir directement des activités humaines comme le déversement de déchets ou de
substances chimiques dans I'eau, qui peut s'introduire n'importe ou dans le cycle de I'eau. Il
suffit par exemple d'imaginer le chemin parcouru par une goutte de pluie depuis le moment
ou elle atteint le sol jusqu'a ce qu'elle rejoigne une riviere, une nappe souterraine ou la mer.
Quand I'eau ruisselle sur le sol, elle peut se charger de polluants provenant par exemple des
routes, des fermes, des pelouses... Quand elle s'infiltre dans le sol, elle peut entrer en contact
avec des polluants qui s'échapperaient de décharges de déchets, de dépots illicites d'ordures
ou de produits chimiques. Elle peut étre contaminée par des polluants rejetés en riviére par
des installations industrielles. Dans I'atmospheére, la vapeur d'eau se condense dans un air
pollué par les rejets des automobiles, des cheminées d'usines ou d'autres sources de pollution
atmospherique.

La pollution est présente partout. Peu de pays, développés ou non, ont suffisamment
protégé la qualité de l'eau et maitrisé sa pollution. Beaucoup n'ont pas de normes leur
permettant de contenir la pollution dans des limites raisonnables, tandis que d'autres n‘ont
pas les moyens d'exiger I'application des normes de qualité de I'eau [1].

11.1. Les sources de pollution

L’eau peut étre polluée par des produits chimiques et par des agents infectieux.
I1.1.1. Les polluants chimiques

I11.1.1.1. Les éléments chimiques minéraux et les métaux lourds

A des concentrations de I’ordre de quelques milligrammes par litre, les éléments
chimiques minéraux tels que les nitrates, le sodium, les sulfates, le calcium, le magnésium
et les chlorures ainsi que les métaux lourds peuvent avoir un effet néfaste. Dans le milieu
aquatique, les métaux lourds peuvent se presenter sous diverse formes physiques (dissoutes,
particulaires) et chimiques (minérales, organiques). Afin d’évaluer la biodisponibilité¢ du

métal, il est nécessaire de connaitre sa distribution vis-a-vis de ses différentes formes
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physico-chimiques. Parmi les métaux lourds trés toxiques que 1’on peut trouver
accidentellement dans 1’eau, on peut distinguer le plomb, le cadmium, le cyanure, 1’arsenic,
le chrome, le nickel, I’antimoine et le sélénium [2].

11.1.1.2. Les polluants organiques toxiques

Ce sont principalement les pesticides, les détergents et les hydrocarbures. Ces
derniers ne sont pas toxiques mais ils favorisent 1’assimilation des substances toxiques.
11.1.2. Les polluants biologiques

Un grand nombre de micro-organismes peut proliférer dans I'eau qui sert I'habitat
naturel ou comme une simple moyenne de transport pour ces microorganismes [3]. Les
principaux organismes pathogénes qui se multiplient ou qui sont transportés dans I’eau sont
les bactéries, les virus, les parasites et les algues.

11.2. Micro-organismes pathogénes dans I’eau

De nombreux micro-organismes pathogénes peuvent étre présents dans 1’eau tels que
les bactéries (Salmonella, Escherichia coli, Shigelle, Campylobacter, Yersinia
enterolitica...), les virus (virus de I’hépatite, rotavirus, adenovirus...) et protozoaires
(Cryptosporidium, Giardia lambliase, Entamoeba histolytica...)

Ces germes pathogénes sont dus aux rejets de matieres fécales humaines, aux pluies
de ruissellement, aux fosses septiques, au dysfonctionnement des stations d’épuration et en
cas de gros orages au débordement des stations d’épuration. Plusieurs facteurs peuvent
favoriser la croissance de certains germes, citons les matieres en suspension qui réduisent
’autoépuration et I’action des UV, I’apport de nutriments, la température...

11.2.1. Les indicateurs de contamination fécale
11.2.1.1. Les coliformes fécaux (CF)

Les coliformes fécaux proviennent des intestins et des excréments des humains et des
animaux a sang chaud. La présence de ces bactéries dites pathogénes est trés risquée pour la
santé des humains et des animaux. L’absorption d’une eau infectée de coliformes fécaux
peut entrainer des maladies tres graves et, dans certains cas, peut causer la mort. Les premiers
symptomes sont généralement de nature gastro-intestinale (nausées, vomissements et
diarrhée). Ces coliformes sont un sous-groupe des coliformes totaux capables de fermenter
le lactose a une température de 44,5°C. L’espéce la plus fréquemment associée a ce groupe
bactérien est I'Escherichia coli (E. coli) et, dans une moindre mesure, certaines especes des
genres Citrobacter, Enterobacter et Klebsiella [4-6].

v" Escherichia coli
La bactérie E. coli représente toutefois 80 a 90 % des coliformes fécaux détectes [6,7].
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Le nom Escherichia coli a été donné en hommage aux travaux du pédiatre allemand
Théodore Escherich qui décrit pour la premiére fois, en 1885, le bacille Bacterium coli dans
des selles de nourrisson [8]. Cette bactérie est le micro-organisme le plus fréquemment
impliqué (70-95%) dans les infections urinaires communautaires [9]. Les bactéries du genre
Escherichia sont des bacilles Gram négatifs, aérobies anaérobies facultatives, non halophiles
et non sporulées. La bactérie E. coli est du groupe des coliformes, parce qu'elle peut croitre
a des températures relativement élevées (44.5 °C). Elle est I’'unique représentant du groupe
des coliformes totaux présent uniquement dans les intestins des mammiféres [10]. Selon
I’organisation mondiale de la santé (OMS), la dose infectieuse de la bactérie E. coli est la
dose supérieur a 0 unité formant colonie par 100 millilitre (0 UFC/100 ml), il est
a noter, donc, que la concentration maximale acceptable (CMA) de la bactérie E. coli dans
les systémes publics et privés d’approvisionnement en eau potable est de zéro (0) micro-

organisme détectable par 100 ml d’eau.

Figure 11.1 : Escherichia coli [11].

v" Citrobacter

Citrobacter est un genre de bacilles Gram négatifs de la famille des
Enterobacteriaceae. Son nom, formeé du latin citrus (citron) et du néolatin bacter (bacille),
fait référence a la capacité de I'espéce type a utiliser le citrate. Ce genre de bactérie a été créé
en 1932 par reclassement d'une espéce alors nommée Bacterium freundii [12]. Les bactéries
de ce genre sont des agents pathogénes nosocomiaux opportunistes rares [13] qui entrainent
des infections des voies urinaires, des bactériémies, ainsi que des pneumonies et d'autres
infections néonatales [14] comme la méningite, I'infection articulaire et la bactériemie [15].
Les infections du systéeme nerveux central (SNC) sont plus courantes chez les nourrissons
de moins de 2 mois que chez les enfants plus agés et les adultes immunodéprimés ;

cependant, certains cas rares ont été signalés. C. koseri et C. ferundii causent des méningites
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néonatales pouvant évoluer vers l'abces cérébral [13]. Chez I'ensemble des patients, les
infections a Citrobacter comportent un risque de mortalité de 33 a 48% et, chez les
nouveau-nés, ce risque s'éléve a 30% [14, 15]. Les nourrissons ayant réussi a combattre
I'infection pourront présenter des séquelles neurologiques importantes touchant le systeme
nerveux central SNC ; un retard mental profond, une hémiparésie et des convulsions sont
entre autres possibles. Il est a noter que la dose infectieuse de la bactérie Citrobacter est

d’environ 107 unités formant colonie par millilitre (10" UFC/m).

Figure 11.2 : Citrobacter [16]

v Enterobacter

Enterobacter est un genre de bacilles Gram négatifs de la famille des
Enterobacteriaceae. Son nom, composé du grec entero (intestin) et du néolatin bacter (petit
bacille), peut se traduire par « petit bacille intestinal» [17]. Ce genre détecté au sein des
intestins de I'nomme et des animaux, il est aussi trouvé dans les selles, les eaux d'égouts, le
sol, les produits laitiers. Certaines souches du genre Enterobacter peuvent étre responsables
d'infections nosocomiales. Il n'existe aucune donnée expérimentale ou épidémiologique sur
la dose infectieuse d’Enterobacter ; cela dit, environ 1000 cellules sont considérées comme

une dose infectieuse.

Figur 11.3 : Enterobacter [18]
v Klebsiella

Klebsiella est un genre de bacilles Gram négatifs de la famille des

Enterobacteriaceae. Son nom fait référence au bactériologiste Edwin Klebs [19] Ces

E


https://fr.wikipedia.org/wiki/Genre_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bacille_(forme)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Coloration_de_Gram
https://fr.wikipedia.org/wiki/Famille_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/N%C3%A9olatin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Infection_nosocomiale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Genre_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bacille_(forme)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Coloration_de_Gram
https://fr.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Edwin_Klebs

Chapitre 11 Propriétés bactériologiques de I’eau

bactéries causent jusqu'a 5% des infections urinaires communautaires et 9% des
nosocomiales [20]. Ce sont des bactéries ubiquitaires présentes dans le tube digestif et dans
I'appareil respiratoire des animaux (dont I'nomme) en tant que bactéries commensales. Elles
sont fréquentes dans les selles et peuvent étre un indicateur d'une contamination fécale. Elles
sont abondantes dans le sol et les eaux. Klebsiella détermine de rares infections respiratoires
(pneumonies, abces pulmonaires, pleurésies), et surtout des infections du tractus urinaire.
Elle a un effet cytotoxique sur les épithéliums des voies aériennes et peut étre responsable
d'infections nosocomiales. Elle touche particulierement le systéme nerveux central (SNC) et
I'ceil (endophtalmie). Elle peut également étre responsable d'abces hépatiques. La dose
infectieuse de la bactérie Klebsiella est inconnue. D'aprés Jandaet al. 108 organismes du
genre Klebsiella par gramme de feces sont nécessaires pour produire une infection [21].
Jusqu'en 2016 les bactéries Citrobacter, Enterobacter et Klebsiella ont était rattachés
par des criteres phénotypiques a la famille des Enterobacteriaceae. Malgré la refonte de

I'ordre des Enterobacterales par Adeolu et al. en 2016 a l'aide des techniques de

phylogénétique moléculaire, Citrobacter, Enterobacter et Klebsiella restent dans la famille
des Enterobacteriaceae dont le périmétre redéfini compte néanmoins beaucoup moins de

genres qu'auparavant [22].

Figure 11.4 : Klebsiella [23]

11.2.1.2. Les streptocoques fécaux (SF)

Streptococcus est une bactérie omniprésente dans le sporophyte de I'eau, de I'air, du sol [24].
Plus résistant au stress et a la chloration que les coliformes et survit habituellement dans
I'environnement pendant une longue période. De plus, contrairement aux coliformes, il est
tres difficile de grandir a nouveau dans le réseau [25]. Leur détermination est tres importante
car ils sont plus résistants aux désinfectants que I’E. coli. Ils sont composés de streptocoques

du groupe D, qui comprennent des entérocoques et des non-entérocoques. Selon ’OMS
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(organisationmondiale de lasanté), ladose infectieuse de Streptocoques fécaux (Entérocoques)

est ladose supérieur a 0 unité formant colonie par 100 millilitre (0 UFC/100 ml).
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Figure 11.5 : Streptocoques fécaux [26].

11.2.1.3. Coliformes totaux (CT)

Ce sont des aérobies facultatifs en forme de batonnets, non sporulants, a Gram (-) négatif
Oxydase négative. Capable de fermenter le lactose ou (mannitol) produisant de I'acide et du
gaz en 48 heures dans la plage de température entre 35°C a 37°C [27]. Selon 1’organisation
mondiale de la santé (OMS), la dose infectieuse de Coliformes totaux est la dose supérieur

a 10 unité formant colonie par 100 millilitre (10 UFC/100 ml)

Figure 11.6 : Coliformes totaux [28].

La contamination microbiologique des eaux peut causer des maladies graves en
particulier dans les pays en voie de developpement : méningites, infections hépatiques,
typhoides, choléra, troubles respiratoires, dysenterie...

11.3. Maladie a transmission hydrique MTH

L’eau, ressource naturelle est indispensable a la vie, il est aussi devenue, de maniere

directe ou induite, la premiére cause de maladies et de mortalité au monde [29]. En effet,

cette situation est d’avantage aggravée par les pollutions diverses et variées émanant des
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activités agricoles, industrielles ou tout simplement domestiques. L.’eau contaminée par des
excréments humains ou animaux sont a 1’origine des maladies dites maladies fécal, qui sont
provoqués par des virus et des bactéries [30,31].

Selon le rapport de 1’organisation mondiale de la santé (OMS) pas moins de deux
millions de morts et les enfants en constituent le plus grand nombre sont dues a des maladies
hydriques [32]. Parmi ces maladies on peut citer :

11.3. 1. La fiévre typhoide

Cette maladie est une toxi-infection contagieuse, fréquente a déclaration obligatoire
c’est une bactériémie a point de départ I’lymphatique mésentérique. La fievre typhoide est
une infection bactérienne dans le réservoir de germes [33].

11.3. 2. Le Choléra

Il s’agit d’une maladie toxi-infection due a des vibrions pathogenes apparentant aux
vibrions cholériques, le cholera provoque une diarrhée dont I’importance dépend de
I’intensité des désordres causes par imprégnation d’épithélium intestinal par la toxine
cholérique. La diarrhée peut n’avoir aucune caracteres spécifique si elle est classique par
contre, elle corresponde, si elle est majeure, au tableau classique de la maladie
communément appelée choléra. Ce tableau est caractérisé par I’aspect purement hydrique
des déjections et intensité de déshydratation qui résulte de I’abondance des salles [34].

11.3. 3. Hépatites virales A et E

L’Hépatite est une inflammation du foie secondaire a I’infection des hépatocytes par
plusieurs types de virus dont le VHA et le VHE. L’Hépatite A est une maladie infantile
bénigne [35], et I’Hépatite E touche les adulte, la mortalité a cause de cette maladie est
importante (80%) surtout chez la femme enceinte [34].

11.4. Prélévement d’un échantillon d’eau pour une analyse bactériologique

Le prélevement des échantillons est I'une des étapes les plus importantes pour
I'évaluation de la qualité de I'eau. 1l est donc essentiel que I'échantillonnage soit effectué
avec prudence et de la technique afin d’éviter toutes les sources possibles de contamination.
Le Prélévement d’un échantillon d’eau pour une analyse bactériologique est soumis a une
procédure stricte. La démarche a suivre pour ce prélévement est comme suit :

1 - Les échantillons doivent étre prélevés dans des flacons en verre blanc, a haut évasé, avec
un bouchon en verre rodé, dans des sacs plastiques stériles, jetables.
2 - Le contenant fourni par le laboratoire est stérilisé, doit étre ouvert uniqguement au moment

du prélevement et ne doit jamais étre rincé, car il contient des agents de préservation requis
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pour les analyses. Les parois internes ou I’intérieur du couvercle ne doivent pas étre touches
avec les doigts.

3 - L’échantillon doit provenir du robinet d’eau froide le plus utilisé et 1’eau de ce robinet ne
doit pas avoir été modifiée par un systéme de filtration.

4 - Le robinet doit étre débarrasse de tout accessoire complétant son bec comme les aérateurs,
grillages, pommes d’arrosage, boyaux. S’il est impossible d’enlever ces accessoires, il faut
choisir un autre robinet.

5 - L’extérieur et 'intérieur du bec du robinet doivent étre nettoyés a 1’aide d’une picce de
coton propre imbibé d’une solution d’eau de javel (environ 5 % d’hypochlorite de sodium)
ou de I’alcool (alcool a friction).

6 - Afin de s’assurer que I’eau prélevée est représentative de celle circulant dans le systéme
de distribution, il faut laisser couler 1’eau pendant 5 minutes avant de prélever un échantillon.
7 - Le contenant doit étre rempli au moins jusqu’au niveau indiqué sur la bouteille et en
dessous de I’espace d’air d’au moins 2.5 cm entre la surface du liquide et du bouchon.

8 - Le formulaire de demande d’analyse rempli soigneusement doit toujours accompagner
I’¢échantillon.

9 - L’¢chantillon doit étre conservé a environ 4°C entre le moment du prélévement et la
réception au laboratoire.

10 - L’échantillon doit parvenir la méme journée que le prélévement.
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I11.1.Présentation et description de la zone d’étude
I11.1.1. Situation géographique de station de traitement de Mexa

Comme zone d'étude nous nous sommes intéressées a la station de traitement de I'eau
potable (Mexa), cette zone est située prés de I'oued kébir. La mise en service des installations
a été effectuée par les Allemands en 2003. La capacité de traitement de cette station est
environ de 2000 I/s. Elle a pour but de potabiliser et traiter un débit d'eau brute du barrage
Mexa de qualité contractuelle et dans la limite d'une teneur en MES inférieure a 409/l afin
de produire de I'eau potable & un débit moyen de 1000 I/s, ce dernier sera pour alimenter les
communes de la Wilaya d'El Tarf et le réservoir principal d'El Kala jusqu'au communes
frontaliéres EI Aioun et Ramél Souk, ainsi que la wilaya d'’Annaba jusqu'au réservoir
principal de Chaiba.
111.1.2. Situation géographique de station de traitement de Chaiba

C’est une station de traitement et production d’eau potable, elle est créée en 1969 par
Dégréement et la société Bounner/Socea. Elle se trouve a Chaiba (commune de Sidi Ammar
Annaba) a une hauteur isométrique de 77 m (Photo 111.1), cette station est alimentée par le
barrage de « Chaffia » avec une capacité de 168 million m® et par les batteries de forage
Hnichet, Salines, Pont Bouchet (elle traite 1000 1/s).

Photo.I11.1 : Station de traitement des eaux « Chaiba » [1].

I11.2.Matériel et Méthodes
I11.2.1.Matériels pour les analyses physico-chimiques
Le Tableaul.l. lllustre le matériel et les appareillages utilisés au cours des analyses physico-

chimiques effectués.

Tableau I11.1 : Matériels et appareillage utilisé pour les analyses physico-chimiques.

Matériels pour I’échantillonnage Appareillage Verrerie
Bouteille en plastique Spectrophotomeétre Fiole 250 ml et 50 ml
Flacons sterile en verre pH metre et Turbidimétre | Erlenmeyer et Béchers
Glaciére Multiélément Pipettes pasteur

5



Chapitre 111 Matériels et méthodes

111.2.2.Prélévement et analyses physico-chimiques

Le prélévement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus
grand soin doit étre apporté, cette opération conditionne les résultats analytiques et
I’interprétation qui en sera donnée. L’échantillon doit étre homogene, représentatif et obtenu
sans modifier les caractéristiques physico-chimique de I’eau (gaz dissous, matiére en
suspension). Pour les prélevements destinés aux analyses physico-chimiques, on doit utiliser
des flacons en plastique, d’une capacité de 1.5 |, tandis que pour les analyses
bactériologiques on doit utiliser des flacons en verre stérilisés a I’autoclave, d’une capacité
de de 500 ml. Afin de ralentir I’activité bactérienne, les échantillons doivent étre gardé a une
température de 4°C, pour cette raison, on doit les transportés dans une glaciére.
111.3. Méthode d’analyse
111.3.1. Analyse physico-chimique
111.3.1.1. Mesure de la température

La température de I’eau est mesurée au niveau de laboratoire a I’aide d’un

multiélément (Photo.ll1.2).

Photo.l11.2 : Le multiélément employé au cours de 1’analyse (Merdaci Rayane 2024).

111.3.1.2. Mesure de pH
Mode opératoire

Introduire 1’électrode dans un bécher contenant 1’échantillon a analyser,
préalablement rincée avec 1’eau distillée, puis appuyer sur la touche (Read/Enter). La valeur
du pH évolue jusqua se stabiliser, cette valeur est donnée directement par le pH-métre
(Photo.ll1.3).

L~
X e Y-

—

Photo.l11.3 : Le pH-métre employé au cours de 1’analyse (Merdaci Rayane 2024).
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111.3.1.3. La conductivité
% Principe
La conductivité électrique d’une eau est définie par la mesure du courant électrique
conduit par les ions présents dans 1’eau. Elle dépend de la concentration, nature des ions, la
température et la viscosité de la solution. Son unité est le siemens par métre (S/m) mais elle
est géneralement exprimée en micro-siemens par centimétre (uS/cm).
%+ Mode opératoire
Remplir le bécher par une quantité d’eau suffisante puis immerger 1’électrode du
multiélément, ce dernier va étre trompé dans le bécher a fin d’éliminé les bulles d’air.
111.3.1.4. La turbidité
¢ Principe
La turbidité d’une eau est a cause des matieres non dissoutes (argile, algue, grain de
silice ...). Les résultats doivent étre exprimés en Nephylomertic Turbidity Unit (NTU).
%+ Mode opératoire
Remplir la cuvette de mesure propre avec 1’échantillon a analyser, bien
homogénéiser, puis effectuer rapidement la mesure .1l est nécessaire de vérifier ’absence de
bulles d’air avant la mesure. La lecture s’effectue directement par un turbidimétre

(Photolll.4).

Photolll.4 : Le turbidimétre employé au cours de 1’analyse (Merdaci Rayane 2024).

111.3.1.5. La dureté (TH)
% Principe
C’est un titrage complexomeétrique des ions calcium et magnésium avec une solution
aqueuse d’Ethylénediaminetétraacétique (EDTA) a un pH est égal a 10. L’indicateur utilisé
est le noir ériochrome T (NET), qui apparait en rouge foncé ou violette en présence des ions
calcium et magnésium. Lors du titrage avec I’EDTA 1la couleur de la solution vire a la couleur

bleu. La concentration totale des ions [Ca " + Mg '] est exprimée en degrés francais (°F).
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« Dosage
Prélever 50 ml de 1’échantillon, puis ajouter 4 ml de la solution tampon et 3 gouttes
d’indicateur NET. Bien mélanger, la solution jusqu’au I’obtention de la couleur rose (Photo.
I11.5). Titrer immédiatement avec la solution d’EDTA, en versant lentement jusqu’au virage
a la couleur bleu (Photo. 111.5), cette couleur ne doit plus changer avec I’ajout d’une goutte

supplémentaire de la solution d’EDTA.

Photo. I11.5 : Dosage de la concentration du calcium et magnésium (TH) (Merdaci
Rayane2024).
« Expression des résultats

La teneur global en calcium et magnésium exprimé en mmol/l et donnée comme suit :

[Ca2+ + Mg2+] - [EDTA].VEDTA (I ] 1)

VEchantillon

Avec [EDTA], Vepta et Vecnantiion SONt respectivement la concentration de la solution
d'EDTA (mmol/l), le volume de la solution d'EDTA utilisé pour le titrage (ml) et le volume

de I'échantillon (ml).

Cette teneur est exprimé en mg/l de CaCOs et donnée par I'équation suivante :

[EDTA].VEDpTA

VEchantillon

Il est noté que :

(en mmol/l) x 100 (11.2)

[Mg?+] en mg/l = [Mg?*+Ca?*] — [Ca%*] en mmol/l X Myq (111.3)
Avec Mg est la masse molaire du magnésium = 24.305 g/mol.

111.3.1.6. Titre alcalimétrique simple (TA) et titre alcalimétrique complet (TAC)
% Principe
Ces parametres sont basés sur la neutralisation d’un certain volume d’eau par un
acide minéral dilué en présence d’un indicateur coloré, il est exprimé en mg/I
+ Dosage
Ajouter 2 gouttes de vert de bromecrésol & 100 ml d’eau a analyser. Bien mélanger

la solution jusqu’ a I’obtention de la couleur bleu, en suite titrer immédiatement le mélange
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avec I’acide sulfurique H2SO4, en versant lentement jusqu’a 1’obtention de la couleur jaune
(Photo. 111.6).

Photo. 111.6 : Détermination des parametres TA/TAC (Merdaci Rayane2024).

% Expression des résultats
Le titre alcalimétrique simple (TA) en degré francais (F°) peut étre calculé a partir
de la relation suivante :

TA = V, (111.4)

SO4_ (e)

Le titre alcalimétrique complet (TAC) en degré francais (F°) peut étre calculé a partir

de la relation suivante :
TAC = (Vit,s0, 0y = V50, sy ) X Titre (111.5)

Avec Vy,s0,, ., eSt le volume de H2SO4 en ml utilise pour le titrage d’échantillon et Vy, 5o, ®)

est le volume de H>SOg4 utilise comme blanc. Le titre est la lecture réelle du titre (10 ml)
divisé par le volume du H2SOg utilisé.

Il est noté que le volume de H2SO4 (Vy, ) ne doit pas dépasser 0,5 ml et celui

SO, (b)
du titre ne doit pas dépasser 10 ml donc le titre T=1
111.3.1.7. Dosage de calcium
¢ Principe
Le titrage des ions calcium (Ca®*) a été effectué avec une solution aqueuse de "EDTA
a une valeur du pH compris entre 12 et 13. Le Hexseptnilium (HSN) qui forme un complexe
rouge avec le calcium a été utilisé comme indicateur. Le magnésium se précipite sous forme
d’hydroxyde et n’interfere pas lors du dosage au cours du titrage. L’EDTA réagit tout
d’abord avec les ions calcium libre puis avec les ions calcium combinés avec 1’indicateur
qui vire alors de la couleur rose vers la couleur bleu clair (Photo. I11.7). La teneur en calcium
sera exprimée en mg/l.
+« Dosage
2 ml de la solution d’hydroxyde sodium(NaOH) et 0.2g de Hexseptnilium (HSN) ont

été ajoutés a 50 ml de 1’échantillon prélevé. Bien mélanger le tout, puis titré le mélange,

“,
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en versant lentement la solution d’EDTA jusqu’au virage de la couleur au bleu

(Photo. 111.7), cette couleur ne doit plus changer avec 1’ajout d’une goutte supplémentaire

de la solution d’EDTA.

U@ e—— " :
Photo. I11. 7 : Détermination de calcium (Merdaci Rayane 2024).
% Expression des résultats

La concentration de calcium exprimé en mmol/l est donnée par 1’équation suivante :

[Ca?*] = [EDTA‘],'VEDTA (111.6)
0

Avec [EDTA], Vepta et Vo sont respectivement la concentration de la solution dEDTA
(mmol/l), le volume de la solution d'EDTA utilisé pour le dosage (ml) et le volume prélevé
en ml. La teneur en calcium exprimé en mg/l est donnée comme suit :

[EDTA].VEDTA
Vo

X Mca (N7
Avec Mc, est la masse molaire du calcium = 40.08 g/mol.
111.3.1.8. Dosage des chlorures
% Principe
C’est une réaction des ions chlorures (CI) avec des ions argent (Ag*) pour former le
précipité chlorure d'argent (AgCl) qui est insoluble. Au cours du titrage la valeur du pH doit
étre maintenu entre 5 et 9 afin d’effectuer cette précipitation. L’addition d'un petit excés
d'ions [Ag®] conduit a la formation d’un complexe brun-rouge avec le chromate qui est
utilisé comme indicateur, il s’agit de chromate d'argent (Ag2CrQO4), cette réaction est utilisée
pour l'indication du virage. La concentration de chlorure est exprimée en mg/I.
+ Dosage
Ajouter 1 ml d’indicateur de chromate de potassium (K2CrO4) a 100 ml d’eau filtré
dans une fiole puis titrer la solution par addition goutte a goutte de solution de nitrate

d’Argent(AgNO3) jusqu’a I’obtention d’une solution rouge brune (Photo. 111.8).
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Photo. 111.8 : dosage de chlorure (Merdac} Raya}]e ‘2024)

% Expression des résultats
La concentration de chlorure exprimée en mmol/l est donnée par 1’équation suivante :

Vagnoy (o) - Vagno, [

[c1] = =

AgNO;] g1 X Titre x f (111.8)
Avec VagNO, e, €St le volume du AgNOs en ml utilisé pour le titrage, VagNO, g, €St le

volume de AgNO:s utilisé comme le blanc, P est le volume de 1’échantillon en ml et f est
le facteur de conversion (35453mg/mol). Le titre est la lecture réelle du titre (10 ml)
divisé par le volume du AgNO3 utilise.

Il est noté que le volume de AgNOz (Vygno, , ) NE doit pas dépasser 0,2 ml et celui

Valeur réel _
valeurlu

du titre ne doit pas dépasser (10 ml + 1 ml) donc le titre T =

111.3.1.9. Dosage de I’anhydride carbonique
% Principe
L’anhydride carbonique libre de 1’eau est neutralisé par un léger excés d’une solution
d’hydroxyde de sodium. Cet excés est ensuite déterminé a I’aide d’une solution titrée d’acide
« Dosage
Ajouter 10 ml d’hydroxyde de sodium NaOH (0.025 N) et 7 gouttes de phénolphtaléine
a 190 ml d’échantillon d’eau (en évitant toute agitation ou brassage d’air). Fermer
I’Erlenmeyer a I’aide d’un bouchon en caoutchouc bien propre et retourner lentement
I’Erlenmeyer afin d’homogénéiser la solution qui doit prendre une teinte rose, cette solution

va étre titré avec une solution de HC1 (0.1N) jusqu’au la décoloration compléte (Photo. 111.9).

Photo I11. 9 : Dosage de I’anhydride carbonique (Merdaci Rayane 2024).
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< Expression des résultats
v" Calcul du COgz libre

Le CO: libre en mg/l peut étre calculé a partir de la relation suivante :

COyipre = (Vitcr ) = Vitci o)) X 1.0526 (111.9)

Vi, est le volume en ml de la solution de HCI utilisé pour le dosage de 1’echantillon et
Vhcl g, €st le volume en ml de la solution de HCI utilisé comme blanc.

Il est noté que la lecture du blanc ne doit pas depasser 10 ml.
v Calcul du CO: total
L’anhydride carbonique total [CO2]totale peut étre calculé a partir de la concentration
en anhydride carbonique libre [CO2]Libre €t des alcalinités carbonatée [CO%~] ainsi que

hydrogéno carbonatée [HCO3], cette valeur est exprimée en mg/l de CaCOs.
[CO2]rotate = [CO2]Libre + ([HCO3] x 0.88) + [CO3%7] (| |l .10)

111.3.1.10. Dosage de phosphore
% Principe
C’est une réaction des ions orthophosphates avec une solution acide contenant des
ions de molybdate et d’antimoine pour former un complexe d’antimonyl-phosphomolybdate.
« Dosage
Dans une fiole jaugée, ajouter 1 ml d’acide ascorbique (CsHgOg) et 2 ml de molybdate
acide (H2MoO4) au 40 ml de 1’échantillon. Laisser la solution reposé pendant 30 minutes
avant de faire le dosage. Un essai a blanc doit étre effectué parallélement avec 1’opération
de dosage suivant le méme mode opératoire et utilisant les mémes quantités de réactif, mais

a la place de I’échantillon, en utilise le méme volume approprié d’cau distillée.

Photo I11. 10 : Dosa'ge de Phosphore (Merdaci Rayane 2024).

111.3.1.11. Dosage d’ammonium
% Principe
Une mesure spectrométrique du composé résultant de la réaction de I’ammonium

avec les ions salicylate et hypochlorite en présence de nitroprussiate de sodium. Les ions
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hypochlorite sont générés in situ par hydrolyse alcaline du sel Dichoroisocyanurate de
sodium. Ce produit apparait au départ jaune et aprés 20 min il devient soit vert en cas
d’absence d’ammonium, Soit bleu en cas de présence d’ammonium. La teneur d’ammonium
sera confirmeée par le spectrophotométre UV.
+» Dosage

Ajouter dans l'ordre @ 40 ml d’échantillon a analyser, 4 ml du réactif coloré
homogénéisé, puis 4 ml du réactif de Dichloroisocyanurate de sodium. Suivre le
développement de la couleur pendant au moins 60 mn (Photo Ill. 11). Des mesures
spectrophotometriques a la longueur utilisée pour la gamme d’étalonnage (655 nm). Les

résultats sont affichés directement par le spectrométre en mg/l d’ammonium.

e \ B
/
Photo I11. 11 : Dosage d’ammonium (Merdaci Rayane 2024).

111.3.1.12. Dosage du fer

¢+ Principe

Ajouter a I’échantillon a analyser une solution de phénantroline-1.10, puis effectuer
une mesure photométrique du complexe résultant (rouge-orange) a une longueur d’onde de
510 nm. 11 s’agit du complexe fer (I1-phénantroline-1.10), qui est stable dans I’intervalle du
pH 2.5 a 9 et son intensité de coloration est proportionnelle a la quantité du fer.

+ Dosage

Mettre dans une fiole de 100 ml un volume de 50 ml d’échantillon a analyser, ensuite
ajouter 1 ml de chlorhydrate hydroxylamine puis mélanger soigneusement. Afin obtenir un
pH entre 3.5 et 5.5 (de préférence 4.5), ajouter 2.0 ml de la solution tampon acétate, puis
ajouter 2.0 ml de la solution phénantroline. Aprés 15 min de conservation a 1’obscurité,
mesurer 1’absorbance a I’aide d’un spectrophotometre UV VIS a 510 nm, utilisant une cuve

de 10 mm?2. Les résultats sont affichés directement par le spectrométre en mg/I de fer.
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Photo I11. 12 : Dosage de fer (Merdaci Rayane 2024).
111.3.1.13. Dosage Nitrite
¢ Principe
Au cours de cette réaction de dosage, les nitrites réagissent avec la sulfanilamide pour
former un compose diazoique. La copulation de ce dernier avec N1 Naphtyléthylénediamine
dichloride donne une coloration rose (Photo.l11.13). Une mesure spéctrophometriques de
produit résultant sera effectuée a une longueur d’onde de 540 nm.
« Dosage
Ajouter 1 ml du réactif mixte & 50 ml d’échantillon. Aprés au moins 20 min, la
présence des NO; sera indiquée par I’apparition de la coloration rose (Photo.111.13). Mesurer
I’absorbance de chaque étalon a une longueur d’onde (environ 540 nm). Un essai a blanc
doit étre effectué parallelement avec 1’opération de dosage suivant le méme mode opératoire
et utilisant les mémes quantités de réactif, mais a la place de I’échantillon, en utilise le méme

volume approprié d’eau distillée.

i

Photo.l111.13 : Dosag;e ae nitrite (Merdaci Rayane 2024).

111.3.1.14. Préparation des solutions étalons
Les produits employés pour préparer les solutions tampons (Mere et fille) sont

illustrés dans le tableau 111.2.
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Tableau I11.2 : Produits employés pour préparer les solutions tampons.

Réactif Solution Produit Quantité
Solution étalon mere Nitrite de sodium 0.0246 g
Eau distillée 50 ml
., ) Solution étalon de mére nitrite 0.5 ml
Nitrites Solution étalon fille 1 —
Eau distillée 50 ml
., ) solution étalon fillel de nitrites 2ml
Solution étalon fille 2 ——
Eau distillée 50 ml
Solution étalon mere Nitrate de sodium 0.3609 g
Eau distillée 50 ml
Nitrate Solution étalon fille 1 Solution etalon mere 5ml
Eau distillée 50 mi
Solution étalon fille 1 2ml
Solution étalon fille 2 —
Eau distillée 100 ml
L . Chlorure d’ammonium 0.1909 ¢
Solution étalon mére —
Eau distillée 50 ml
) ., ] Solution mére étalon d’ammonium 5ml
Ammonium | Solution étalon fille 1 M
Eau distillée 50 ml
., ) Solution étalon fille 1 d’ i 5ml
Solution étalon fille 2 oution ctaon 1. e. - ammonium
Eau distillée 50 ml

Le mode et la durée de conservation de chaque solution mere est indiqué dans le

tableau I111.3.

Tableau 111.3 : Mode et durée de conservation des solutions mere préparés.

Solution

Mode de conservation

Durée de conservation

Solution étalon meére de nitrites

Conservée entre 2et 5°C.

Stable pendant un mois

Solution meére étalon d’ammonium

conservée dans un flacon en verre

Stable au moins un mois

111.3.2. Analyses bactériologiques

Cette analyse est importante car la qualité bactériologique d’une eau n’est pas un

parameétre stable, nécessitant des contrles permanents et représentant la cause la plus

fréquente de non potabilité de I’eau.

111.3.2.1. Mode de prélevement et transport

Le mode de prélevement est différent selon le point de prélevement

¢+ Technique de prélévement au niveau d'un robinet

Nettoyer 1’extérieur du robinet avec un chiffon propre afin d’éliminer tout déchet,

ensuite ouvrir le robinet a son débit maximum et laisser I'eau s'‘écouler pendant | a 2 minutes.

Puis fermer le robinet. La stérilisation du robinet sera effectuée pendant 1 minute avec un

coton imbibé d'alcool enflammé ensuite, ouvrir doucement ce robinet et laisser l'eau

s'écouler, a un débit moyen, pendant 1 a 2 minutes. Ouvrir la bouteille stérile et remplir le
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flacon en tenant le bouchon dans sa protection orientée vers le bas afin d’éviter la déposition
des poussiéres a l'intérieur. Afin de neutraliser I’action des oxydants et désinfectants, ajouter
une petite quantité de thiosulfate de sodium (Na2S203) & 10 % (généralement une pastille
stérile). Laisser un petit volume d'air a la surface (1/10) afin de faciliter I'agitation de I'eau
avant son analyse et fermer le flacon.

¢ Technique de prélévement en milieu naturel (puits ou un forage)

Dans ce cas, on utilise un plongeur auquel est fixé le flacon de prélévement par
exemple une canne ou une perche métallique.

« Transport

Les flacons stériles seront transportés dans une glaciére. L’eau devra étre techniquée
le plus rapidement possible dans les 3-4 heures si la chaine de froid n’est pas assurée.
111.3.2.2. Méthode de réalisation d’analyse bactériologique

L’analyse microbiologique concerne la recherche et le dénombrement des bactéries
dans I’eau.

% Recherche et denombrement des coliformes totaux et coliformes fécaux

Dans cette recherche on utilise la méthode par filtration, en employant le milieu
TTC/Tergitol. L’¢échantillon d’eau a analyser est filtré a travers une membrane (0,45um)
qui retient les microorganismes recherchés. Cette technique permet de travailler sur des
volumes importants d’échantillon et donc de concentrer les bactéries présentes en petit
nombre sur un support de petite surface. Cette méthode ne provoque pas un choc
thermique, elle permet une bonne différenciation des colonies, mais, elle n’est pas
applicable aux eaux polluées (risque de colmatage).

Dans cette méethode, le volume d’eau filtrée varie en fonction de sa qualité, pour les
eaux de robinet le volume est généralement de 100 ml alors que pour les eaux minérales
naturelles, le volume filtré est de 250 ml.

A) Mode opératoire
- Pour I’eau potable, filtrer sur une membrane un volume de V =100 ml.
- Pour une description générale de la technique de filtration sur membrane, placer la
membrane filtrante sur la surface d’une plaque de gélose TTC/Tergitol préalablement
préparée.

B) Incubation selon la température spécifiée

Les échantillons sont incubés a différentes temperatures selon les germes recherches,
37°C pour les coliformes totaux et 44°C pour les coliformes fécaux, car elles sont des
bactéries thermo tolérants [2].
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C) Le dénombrement d’E. Coli
Aprés incubation, dénombrer les colonies typiques qui se présentent sous forme de
petites colonies lisses, légerement bombées a contours réguliers et pigmentés en jaune
orangeé ou en jaune (lactose positive).
D) Lecture des résultats

La lecture des résultats sera effectuée aprés 24 heures d’incubation [2]

Filtration de 100 mi d'eau
Otf— Entonmeair
) : “ Membirane 0,45u
\]/' = %
| — 7N Q O Rampe de
Pompe — g — filtration
]j-' ﬂ [I i3 postes
M
—] ]

J

Dépde d¢ membrane sur
ke mabicu Tergitol

Incabason pendamt 24 h

Colomies jaunes 4 centre arange Colonics junes 3 centre orange
avec halo jaunc : Coliformes totax et halo joune : Coliformes fecaux

Figure 111.1 : Dénombrement des Coliformes totaux et Coliformes fécaux [3].

X Recherche et dénombrement des entérocoques intestinaux

Pour cette recherche la méthode utilisée est celle de filtration sur membrane, en
employant le milieu Slanetz et Bartley.

A) Mode opératoire

Filtrer un volume d’eau et placer la membrane filtrante dans le milieu de Slanetz et
Bartley. Incuber les boites a 37°C pendant 48 heures, aprés incubation, considérer comme
typique toutes les colonies bombées montrant une couleur rouge, marron ou rose, soit au
centre soit sur 1’ensemble de la colonie. S’il y a des colonies typiques, transférer la
membrane et les colonies, au moyen de pinces stériles, sans retournement, sur une boite de
geélose bile esculine azoture qui a été préchauffe a 44°c. Incuber a 44°C pendant 2 heures.
Considérer toutes les colonies typiques montrant une couleur brune a noir dans le milieu
environnant comme donnant une réaction positive, et les compter comme entérocoques

intestinaux.
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Chapitre 1V

Résultats et discussions

Cette étude a été effectuée au sein du laboratoire central de 1’ Algériennes des eaux

pendant trois mois (Janvier, Février et Mars) de I’année 2024. Elle concerne le suivie des

paramétres physico-chimiques et bactériologiques de deux différentes stations de traitement

(Chaiba et Mexa). Les parametres physico-chimiques suivie sont la température, le pH, la

conductimétrie électrique (CE), la turbidité, le TAC, le TH, le CO libre et total ainsi que la

teneur des éléments Chlorure, Ca*2, Mg*?, NO;, NH}, PO;3, Fe*2.

IV.1. Résultats de I’analyse physico-chimique

Les résultats des analyses physico-chimiques sont classés dans le tableau V.1 et

comparés avec les différentes valeurs standards de potabilité.

Tableau IV.1 : Résultats de 1’analyse physico-chimique des eaux traitées (ET) et brutes

(EB) de deux stations de traitement (Chaiba et Mexa).
Station de Chaiba

Station de Mexa

Mois Parameétres Unités EB ET EB ET
PH / 7.09 7.11 6.91 6.73
Température °C 15.9 16.3 16.6 16.8
CE us/cm 742 702 502 515
Turbidité NTU 28.8 5 47.1 2.63
TAC mg/CaCOz | 150.1 133 93.1 83.6
TH mg/CaCOz | 258 220 204 200
Calcium mg/I 63.32 56.11 60.12 72.14

Janvier | Magnésium mg/I 24.3 19.44 13.12 4.86
Ammonium mg/I 0.15 <0.064 | <0.064 | <0.064
Nitrites mg/l 0.14 <0.02 0.1 <0.02
Phosphore mg/l <0.025 | <0.025 | <0.025 | <0.025
Fer total mg/l 1.25 <0.01 / <0.01
CO: total mg/I 205.14 | 182.15 | 148.58 | 133.76
CO:g libre mg/I 44 39.37 48.63 44
Chlorure mg/l 89 84.87 43.78 47.15
PH / 7.43 7.46 7.68 7.65
Température °C 15.2 15.3 10.7 11.2
CE us/cm 741 762 486 519
Turbidité NTU 17.8 4.9 198 2.14

o TAC mg/CaCOs | 170.6 173 96 66.7

Féevrier
TH mg/CaCOsz | 256 262 172 178
Calcium mg/I 52.9 49.7 46.5 49.7
Magnésium mg/l 30.13 335 13.6 13.1
Ammonium mg/l 0.17 <0.064 | <0.064 | <0.064
Nitrites mg/I 0.18 <0.02 0.036 | <0.02

o)
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Phosphore mg/l <0.025 | <0.025 | <0.025 | <0.025
Fer total mg/l <0.01 <0.01 0.18 <0.01
CO: total mg/I 190 190 119 99.3
CO: libre mg/I 16.21 4.63 16.2 27.8
Chlorure mg/l 74.36 79.6 41.7 42.4
PH / 7.34 7.13 7.13 7.03
Température °C 16.3 16.3 16 15.6
CE us/cm 328 353 460 466
Turbidité NTU 70.4 5 104 5
TAC mg/CaCOs | 79.79 58.6 93.9 76.7
TH mg/CaCOs 166 184 172 178
Calcium mg/l 40.88 41.7 48.9 52.1
Mars | Magnésium mg/I 15.55 194 12.2 11.7
Ammonium mg/l <0.064 | <0.064 | <0.064 | <0.064
Nitrites mg/I 0.11 <0.02 0.19 <0.02
Phosphore mg/I <0.025 | <0.025 | <0.025 | <0.025
Fer total mg/l 0.72 <0.01 0.54 <0.01
CO: total mg/I 1111 93 115 108
CO: libre mg/I 25.47 30.1 13.9 25.5
Chlorure mg/l 38.91 35.7 35.2 32.6

Afin d’interpréter les résultats trouvés, ces derniers ont été exprimés sous forme
d’histogrammes
IV.2. Expression des Résultats
IV.2.1. Variation du pH
7.8

7.6

7.4

7.2
I
= 7.68 7.65
6.
7.13
6. 6.91 N
. 6.73
6.2
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Figure IV.1 : Variation du pH pendant les trois mois d’étude.
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Les résultats enregistrés pour les eaux traitées par la station de traitement de Chaiba
indiquent des valeurs allant de 7.11 & 7.46. Ces résultats sont proches a ceux enregistrés pour
les eaux traitées par la station de traitement de Mexa. Nous pouvons constater donc que les
eaux de tous les échantillons traitées par les deux stations sont conformes a la norme

algérienne de potabilité (9 < pH < 6.5).

IV.2.2. Variation de la température

16-8 15.6
11.2

Janvier Fevrier Mars

T(°C)

O N B O

M EB Chaiba MET Chaiba mEB Mexa ET Mexa
FigurelV.2 : Variation de température pendant les trois mois d’étude.

Il est noté que la température est probablement influencée par la saison
d'échantillonnage. Selon nos résultats, les valeurs de la température des échantillons sont
comprises entre 10.7°C et 16.8°C, ce qui confirme que ces valeurs sont toujours dans les

normes algériennes (25°C).
1V.2.3. Variation de la conductivité électrique
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FigurelV.3 : Variation de CE pendant les trois mois d’étude.
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La variation des valeurs de conductivité dépend de la nature des ions dissous et de
leur concentration. Les valeurs enregistrées varient entre 328pus/cm comme valeur minimale
et 762 uS/cm comme valeur maximale. Toutes les valeurs de conductivité sont dans la norme
algérienne (2800 puS/cm).

IV.2.4. Variation de la turbidité
250
200
150

100

Turbidité (NTU)

Ul
o

m s e Ii

Janvier Fevrier Mars

o

B EB Chaiba ®ETChaiba ®EBMexa ET Mexa
Figure IV.4 : Variation de la turbidité pendant les trois mois d’étude.

Les résultats trouvés montrent que la turbidité varie entre 28.8 NTU et 198 NTU pour
les échantillons des eaux brutes, par contre les échantillons des eaux traitées varient entre
2.14 NTU et 5 NTU, ce qui confirme que les résultats de la turbidité restent toujours dans la

norme internationale (5 NTU).

1\V.2.5. Variation du TAC
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Figure IV.5 : Variation du TAC pendant les trois mois d’étude
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Chapitre IV Résultats et discussions

Dapreés les résultats de ce parametre, nous avons remarqué que les valeurs des eaux
brutes varient entre 79.79 mg/l en CaCOgz et 170.6 mg/l en CaCOg. Pour les valeurs des eaux
traitées par les deux stations étudiées, nous remarquons qu’elles sont variées entre 58.6 mg/I

en CaCOgs et 173 mg/l en CaCOz Ces valeurs sont toujours dans la norme algérienne (500

mg/l en CaCQs)
I I I 178

1VV.2.6. Variation de TH
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FigurelV.6 : Variation du TH pendant les trois mois d’étude

Selon les résultats trouvés, les valeurs du TH sont comprises entre 166 mg/l en
CaCOs (°F) comme valeur minimale et 262 mg/l en CaCO3 comme valeur maximale. Ces
résultats ne dépassent pas la norme algérienne pour tous les échantillons (500 mg/l en
CaCO0sa).

1\V.2.7. Variation de la teneur du Calcium
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FigurelV.7 : Variation du calcium pendant les trois mois d’étude
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Chapitre 1V Résultats et discussions

Selon les résultats illustrés sur I’histogramme, on peut remarquer que les teneurs du
calcium montrent une variation de 41.7 mg/l & 72.14 mg/l pour les eaux traitées, répondant
ainsi aux normes algeriennes de potabilité (200 mg/l).

1V.2.8. Variation de la teneur de Magnésium
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Figure 1V.8 : Variation du Mg2+ pendant les trois mois d’étude
Il est noté que les valeurs du teneur de Magnésium pour les eaux traitées par les deux
stations sont comprises entre 4.86 mg/l a 33.5 mg/l, répondant ainsi aux normes du
journal officiel de la république algérienne (JORA) (150 mg/l).

1V.2.9. Variation de la teneur d’Ammonium

Selon le tableau IV.1, les résultats de la teneur d'ammonium pour tous les
échantillonnes sont similaires (< 0.064 mg/l), excepté les échantillons des eaux brutes de la
station de Chaiba pour les deux mois Janvier et Février. Il est noté que ces teneurs réepondent

aux normes de potabilité algeriennes (0.5 mg/l).

1VV.2.10. Variation de la teneur des Nitrites

Le tableau IV.1 indique que les résultats de la teneur de nitrites enregistrés des eaux
traitées par les deux stations étudiées sont similaires (< 0.02 mg/l), ce qui confirme que ces
valeurs respectent la norme de potabilité algérienne (0.2 mg/L).

1V.2.11. Variation de la teneur du Phosphore

Comme le montre le tableau 1V.1, la teneur du phosphore pour tous les échantillons
sont égaux (< 0.025 mg/l). Ces valeurs respectent la norme de potabilité algérienne (5 mg/L).
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Chapitre IV Résultats et discussions

IV.2.12. Variation de la teneur de Fer total

Les résultats de la teneur de Fer total indiqués dans le tableau 1VV.1 montrent que les
valeurs des eaux traitées sont presque nulles (< 0.01 mg/l). Ces valeurs restent dans la norme
algérienne (0.3 mg/l).
1V.2.13. Variation de la teneur du CO: total
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Figure 1V.9 : Variation de la teneur du CO: total pendant les trois mois d’étude

Les valeurs enregistrées des eaux brutes pour la teneur du CO; total varient entre
111.1 mg/l comme valeur minimale et 205.14 mg/l comme valeur maximale. En revanche
pour les eaux traitées, cette teneur ne dépasse pas 190 mg/l. Nous remarquons également

que ces valeurs restent dans la norme algérienne.

1V.2.14. Variation de la teneur du CO: libre
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FigurelV.10 : Variation du CO: libre pendant les trois mois d’étude.
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Chapitre IV

Résultats et discussions

Nous remarquons que les valeurs de la teneur du CO; libre des eaux traitées sont

comprises entre 4.63 et 44.00 mg/l et ne dépasse pas les normes (< 1500 mg/l)

1\VV.2.15. Variation de la teneur du Chlorure
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Figure 1V. 11 : Variation de la teneur du chlorure pendant les trois mois d’étude

Les valeurs enregistrées pour les ions de chlorures des eaux traitées varient de 32.6

mg/l jusqu’au au 84.87 mg/l. Ces valeurs sont toujours dans la norme de potabilité algérienne
des eaux (500mg/L).

I1V.3. Résultats d’analyses bactériologiques

IVV.3.1. Résultats de dénombrements du microorganisme de 1I’eau

Les résultats de dénombrements des coliformes fécaux (CF) et totaux (CT),

streptocoques fécaux (SF) des échantillons des eaux étudiées sont représentés dans le
tableau 1V.2.

Tableau IV.2 : Dénombrements des (GT), (CTF) et (SF) des échantillons des eaux
traitées (ET) et brutes (EB) de deux stations de traitement (Chaiba et Mexa).

Station de Chaiba Station de Mexa

Mois Parametre Unité EB ET EB ET
CF (44°C) | UFC/100ml 0 0 80 0
Janvier CT (37°C) | UFC/100ml 0 0 > 100 0
SF (37°C) | UFC/100ml > 50 0 20 0
CF (44°C) | UFC/100ml 1100 0 75 0
Février CT (37°C) | UFC/100ml 1100 0 1100 0
SF (37°C) | UFC/100ml >100 0 1100 0
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Chapitre IV Résultats et discussions

CF (44°C) | UFC/100ml 0 0 20 0
Mars CT (37°C) | UFC/100mi 45 0 90 0
SF (37°C) | UFC/100ml 10 0 20 0

IVV.3.1.1. Variation de coliformes fécaux ou CF (UFC/100ml)
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Figure 1V. 12 : Variation de CF pendant les trois mois d’étude

Les résultats de cette étude ont indiqué que les valeurs de CF pour les eaux traitées

sont nulles et restent aux normes algériennes (Ne dépasse pas zéro).
IVV.3.1.2. Variation de coliformes totaux ou CT (UFC/100ml)
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Figure 1V.13 : Variation de CT (UFC/100ml) pendant les trois mois d’étude

Il a été détecté que les valeurs de CT pour les eaux traitées ne depasse pas les normes
algériennes (LOUFC/100ml).
IVV.3.1.3. Variation de streptocoques fécaux ou SF (UFC/100ml)
Nous remarquons que les valeurs des échantillons des eaux brutes de la station de

Mexa pendant les mois de Janvier et Février sont respectivement (> 50) et (> 100). En
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Chapitre 1V Résultats et discussions

revanche les valeurs des eaux traitées pour les deux stations sont nulles, nous pouvons

confirmer alors que ces eaux respectent les normes algériennes (Ne dépasse pas z€ro).
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FigurelV.14 : Variation de SF (UFC/100ml) pendant les trois mois d’étude.
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Conclusion générale

Au cours de ce travail, nous nous sommes focalisés sur le contréle de la qualité
physicochimique et bactériologique de 1’eau brute et eau traitée des stations de Chaiba et

Mexa, qui sont alimentés respectivement par le Barrage de Mexa et celui de Chafia.

L’analyse physicochimique a été consacrer a 1’étude de la variation de la température,
pH, conductimétrie électrique, turbidité, TAC, TH, CO: libre et total ainsi que la teneur de

quelques éléments chimiques tels que le Chlorure, Ca*?, Mg*2, NO;, NH}, PO 3, Fe*,

Les résultats de traitement physico-chimiques obtenus pendant la période de Janvier-
Mars ont montrés une élimination tres satisfaisante des matiéres de pollution. Les matiéres

polluantes concernées par ce traitement sont NO;, NH}, PO} 3 et Fe*?

L’étude bactériologique confirme 1’absence des coliformes totaux et fécaux et E.coli

dans les eaux traitées, ¢’est-a-dire un rendement d’élimination a 100%.

En conclusion, nous pouvons dire que de point de vu de qualité physico-chimiques
et bactériologique, les eaux distribuées par les deux stations de traitements étudiées (Chaiba
et Mexa) sont conformes aux normes Algérienne et de ’OMS pour la consommation
humaine, donc le traitement des eaux de surface obtenues du barrage Cheffia et Mexa par

ces deux stations est efficace.
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Résumé

Au cours de ce travail. Nous nous sommes basées sur I’importance de traitement de 1’eau
potable de qualité physicochimique et bactériologique requise pour qu’on puisse qualifier
qu’une eau est potable ainsi que I’identification de la qualité générale de 1’eau brute des deux
barrages (Mexa et cheffia). Une étude comparative de la qualité physicochimique et
bactériologique des eaux traitées par les stations de traitement (Mexa et Chaiba) a été
effectuée, qui ont pour but de potabiliser I’ecau de barrage de Mexa et cheffia, respectivement.
Tous les résultats obtenus, répondent aux normes de potabilité appliquées dans notre pays,
ce qui confirme que I’eau distribuée par les deux stations étudiées aux citoyens est potable.
Mots clés : Potabilité, Eau brute, Eau traitée, qualité physicochimique et bactériologique,

barrage Mexa, barrage cheffia.

Summary
During this work. We based on the importance of the treating drinking water’s
physicochemical and bacteriological quality required for water to be qualified as drinkable
as well as the identification of the general quality of the raw water from the two dams. (Mexa
and cheffia). A comparative study of the water’s physicochemical and bacteriological quality
treated by the treatment stations (Mexa and Chaiba) has been carried out, which aim,
respectively, to make the Mexa and Cheffia dam water potable. All obtained results meet the
drinking standards applied in our country, which confirms that the water distributed by the
two studied stations to citizens is drinkable.
Key words: Potability, Raw water, Treated water, Physicochemical and bacteriological
quality, Mexa dam, Cheffia dam.
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