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Introduction générale

L’eau est 1’un des plus importants éléments pour la survie sur terre. Elle est requise dans
presque toutes les activités humaines et constitue un facteur tres important de sante, de sécurité
et de richesse. L’eau est également le principal constituant de toute matiére vivante, c’est
pondéralement le constituant le plus important des étres vivants, ou s’effectue la quasi-totalité
des processus biologiques, elle est utilisee a diverses fins, notamment les boissons, la

préparation de la nourriture, I’assainissement et I’hygiéne.

L’état de santé d’une population dépend étroitement de la qualité des services en eau potable,
assainissement et hygiene de base. Or, selon I’Organisation Mondiale de la Santé [01], environ
2.2 milliard de personnes n’ont pas acces a une eau potable et 4.2 milliards ne disposent pas de

systémes d’assainissement adéquats.

Une des problématiques majeures de I’humanité est le risque de contamination et la
mauvaise qualité¢ de I’eau de consommation. La détérioration de la qualité¢ de ce liquide vital
représente un grand probleme sanitaire, les maladies transmises par 1’eau causent la mort de 2,5
millions de personnes chaque année. Pour cela, il faut effectuer un traitement pour protéger les
consommateurs des microorganismes pathogenes et d’impuretés désagréables ou dangereuses
pour la santé et assurer un approvisionnement de 1’eau potable aux citoyens au niveau de leurs

domiciles.

L’eau potable est obtenue a partir de sources souterraines, de pluie et de surface, ces
ressources en eau douce sont, aujourd’hui, exposées a diverses pollutions par des corps
étrangers tels que des microorganismes, des produits chimiques, des déchets industriels ou
autres. Ces substances et corps étrangers dégradent la qualité de 1’eau et la rendent impropre

aux usages souhaités.

Les effluents non ou mal traités sont généralement considérés comme des sources ponctuelles
de pollution alors que la pollution diffuse provient du ruissellement sur les sols
impermeabilisés par I’lhomme et 1’érosion des sols agricoles entrainant pesticides et engrais vers

les masses d’eau [02].

Puisque la limpidité de I’eau n’est pas le seul déterminant de sa sécurité ou de sa salubrité, il

est important de déterminer la qualité¢ de 1’eau afin de réduire les niveaux de contaminants

dangereux avant la consommation.



Introduction genérale

Les chercheurs ont signalé des liens entre la pollution de I’cau et les maladies aigués
transmises par 1’eau, notamment [’hépatite, le choléra, la dysenterie, la cryptosporidiose, la
giardias, la diarrhée et la typhoide [03], on note aussi la pollution de 1’eau et du sol a non
seulement des effets négatifs sur la sécurité alimentaire, mais peut également entrainer des
risques sanitaires accrus, et a été impliquée dans la croissance du risque de maladies

cancérigéenes [04].

La qualit¢ de I’eau est une préoccupation croissante pour tous les pays en
développement car les sources d’eau potable sont continuellement dégradées par des

contaminants dangereux.

C’est dans ce contexte que I’évaluation de la qualité de I’eau et un suivi constant doivent étre

menés pour garantir aux individus une eau potable protégée et de bonne qualité [05].

L’objectif de ce travail est d’évaluer les caractéristiques physico-chimiques et

bactériologiques pour déterminer la qualité de 1’eau potable de la région de Ouargla.
Pour atteindre cet objectif notre travail sera subdivisé en trois parties :

Dans une premiere partie bibliographique, il sera rappelé 1’ensemble des propriétés

physico-chimiques et biologiques, traitement et risque de contamination des eaux potables.

Nous présentons dans une deuxiéme partie 1’étude expérimentale ou nous éditons les

différentes techniques d’investigation physico-chimiques et bactériologique de I’eau.

La derniére partie présente les résultats acquis et leurs analyses ainsi que la discussion

en comparaison avec des travaux similaires.
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Généralités sur I’eau
Définition et présentation de I’eau

Nom féminin du latin aqua, I’eau est un liquide, incolore, transparent, inodore, sans
saveur, de pH neutre et insipide. C’est un composé chimique qui résulte de la combinaison de
deux atomes d’hydrogene, et d’un atome d’oxygene pour former le bien connu «H>O». L’eau
est partout présente dans la nature. C’est un excellent solvant entrant dans la composition de

la majorité des organismes vivants.

L’eau est la substance minérale la plus répandue a la surface du globe. Elle constitue
I’hydrosphere. Elle se retrouve dans 1’écosphére sous trois états : solide, liquide et gazeux,
dépendant des conditions particulieres de température et de pression. L’eau a des propriétés
physico-chimique assez remarquable par rapport aux autres liquides car elle est un excellent
solvant, elle solubilise de nombreux, corps minéraux et organique, ionise les électrolytes et
disperse les aloides électro chargés [6]. Les eaux naturelles tiennent en dissolution des gaz et

des sels en suspension, des poussiéres et quelque fois des microbes pathogénes. [7]

Une eau potable est une eau que 1’on peut boire sans risque pour la santé selon 1’organisation
mondiale de la santé, c’est une eau exempte de germes pathogenes (bactéries, virus) et
d’organismes parasites. Une eau est dite potable si elle respecte les valeurs imposées par la loi
de potabilité traduite par des normes établis soit au niveau national, ou international. La
norme pour un paramétre dans 1’eau est représentée par un chiffre, qui fixe une limite

supérieure a ne pas dépasser et une limite inférieure a respecter.

Son accessibilité est variable d’une région a 1’autre du fait des phénomeénes climatiques,
géographiques, socioculturels et économiques, ce qui peut amener les populations a utiliser
des eaux de qualit¢ douteuse. D’ou I’intérét d’une surveillance et d’un contréle codifié et
rigoureux de la qualité de I’eau de consommation depuis la source d’approvisionnement, quel
qu’en soit le type, au consommateur. L’objectif principal étant de préserver la santé de la
population. En effet, la consommation d’une eau suspecte expose a un risque de maladie. Le
risque majeur étant la survenue de maladies a transmission hydriqgue (MTH) suite a une
contamination fécale humaine ou animale. L’approvisionnement en eau potable se fait soit a
partir d’eaux souterraines par le biais d’ouvrages tels que les forages, les puits et 1es sources

soit & partir d’eaux de surface par le biais



Chapitre | Etude bibliographique

Des retenues d’eau ou barrages avec acheminement de I’eau dans un réseau de
canalisations.L’eau est une ressource naturelle indispensable pour la survie de I’humanité, de
toute espéce animale ou végétale et pour I’environnement. Aucune substance ne peut

remplacer I’eau, ¢’est pourquoi elle a besoin d’étre protegee, traitée et économisée.

La quantit¢é moyenne d’eau contenue dans un organisme adulte est de 65 %, ce qui
correspond a environ 45 litres d’eau pour une personne de 70 kilogrammes. L’organisme
¢limine en permanence de I’eau. En fin de digestion la plus grande part de 1’eau traverse les
parois de I’intestin pour aller rejoindre le sang et la lymphe, qui la transportent dans tout
I’organisme, notamment vers les reins, la peau et les poumons ; elle sera ensuite éliminée de
diverses manieres (urine, sueur, expiration). L’homme doit donc chaque jour subvenir a ses
besoins en eau, en buvant, mais aussi en mangeant car les aliments en contiennent beaucoup.
Pour maintenir 1’organisme en bonne santé, les pertes en eau doivent toujours étre
"

compensées par les apports. La soif est d’ailleurs un mécanisme par lequel 1’organisme

avertit " qu’il est en état de déshydratation.
Ressources destinées a I’alimentation

Les réserves disponibles des eaux naturelles sont les eaux souterraines (infiltration,
nappes), des eaux des surface stagnantes (lac naturels ou artificielles ou barrages) ou

courantes (riviére) et les Eaux saumatres et eaux salées [8] .

a -Les eaux de surface : sont des eaux qui circulent ou qui sont stockées a la surface des
continents. Ces derniers ont pour origine, soit des nappes souterraines dont 1’émergence
constitue une source, soit les eaux de ruissellements [8]. Les ruissellements de surface
constituent la cause essentielle de la turbidité et de la teneur en matieres organiques,[ 9] des
débris d’origine végétale ou animal ainsi que des microorganismes pathogénes. En outre elles
assurent un développement important de zooplancton et de phytoplancton qui se multiplie par

photosyntheése, grace aux sels minéraux dissouts dans 1’eau.

b -Les eaux souterraines : sont les eaux du sous-sol qui constituent une provision d’eau
potable inestimable pour I’humanité. Ils sont traditionnels les ressources en eau privilégiées
pour 1’eau potable car plus a I’abri des pollutions que les eaux de surface[10]. L’eau

souterraine provient essentiellement de I’infiltration des eaux de pluie qui atteint les nappes
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aquiféres en traversant les couches souterraines [11]. La porosité de la structure du sol

déterminant le type de la nappes et le mode de circulation des eaux souterraines.

La nature géologique du terrain a une base caractéristique sur la composition chimique de
I’eau [12].Ces eaux présentent une faible turbidité, une température et une composition

chimique constante.

C -Les eaux de mer et eaux saumatres : Pour le dessalement des eaux saumatres et des eaux
de mer, il existe des techniques de séparation membranaires (osmose inverse, électrodialyse,

microfiltration, distillation multiflash...).
L’usage de I’eau
L’usage domestique

Les eaux de consommation publique sont utilisées a différentes fins. Un habitant
consomme 230 1 par jour, n’en utilise que seulement 1 % pour la boisson et 6 % pour la
préparation de la nourriture, les 93 % restant sont consacrés aux bains- douches (39 %), aux
sanitaires (20 %), au lavage de la linge (12 %), de la vaisselle (10 %), a des usages

domestiques divers (6 %) et au lavage des voitures et arrosage du jardin (6 %). [13]
Les besoins agricoles

L’agriculture est une grande consommatrice de 1’eau pour I’irrigation et
I’élevage.L’irrigation nécessite des volumes élevés. Un hectare de mais consomme 20.000 m®

d’eau pendant sa période végétative, et un hectare de riz 40.000 m® en moyenne. [14]
Les besoins industriels :

L’industrie est consommatrice de I’ecau. Elle a de multiples fonctions, par exemple
celle de fluides de refroidissement et de substance primaire (dans le domaine de la

production) ou de solvant et de milieu réactionnel (dans 1’industrie chimique par exemple.

[15]
Cycle de ’eau

Le cycle de I’eau est I’échange permanent de 1’eau entre les mers, les océans, les eaux
continentales (superficielles et souterraines), 1’atmosphére et la biosphére. Cet échange

s’effectue dans 1I’atmosphére et sur la terre. L’eau se présente genéralement sous trois formes :
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- liquide (mers, océans, lacs, rivieres, pluies) ;
- gazeuse (vapeur, nuages) ;
- solide (glace, neige).

La chaleur provoque I’évaporation de 1’eau existante a la surface de la terre et
I’évapotranspiration des plantes. L’évaporation lente et incessante des fleuves, des lacs et des
mers provoque la formation dans la haute atmosphere, des nuages qui par condensation se
transforment en pluie. Une fraction des eaux de pluie ruisselle a la surface du sol et va grossir
les cours d’eau et les lacs, d’ou elle est sujette d’une part a 1’évaporation d’autre part a
I’infiltration a travers le sol. Une partie des eaux d’infiltration est reprise par la végétation
qu’elle alimente avant d’étre rejetée dans 1’atmosphere c’est 1’évapotranspiration. L’autre
partie s’accumule dans le sous sol pour former des nappes souterraines qui, a leur tour

peuvent former des sources émergentes a la surface du sol.

b3 CONDENSATION
e — e "
FORMATION DE NUAGES &= PRECIPITATIONS

Source

a2 4

Figure 1.1: Cycle de !’eau.
Propriétés de I’eau

L’eau possede des propriétés physiques et chimiques uniques et d’autres propriétés :
on peut la faire geler, fondre, évaporer ou chauffer et la mélanger. Rappelons que la molécule
est la plus petite quantité d’un corps pur qui puisse exister a ’état libre. C’est un assemblage

d’atomes. La molécule conserve toutes les propriétés physiques et chimiques de ce corps.
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Figure 1.2: Molécule de /’eau.

Propriétés physiques de I’eau

L’eau sur terre connait une phase liquide particuliérement importante et elle possede

les propriétés physiques principales suivantes :

a- Pointd’ébullition : Dans les phases liquide et solide de 1’eau, les liaisons hydrogene lient
les molécules fortement entre elles. C’est parce qu’il faut briser ces liaisons que I’eau a une
température d’ébullition particulierement élevée pour une molécule de cette masse molaire.
Cette caractéristique de 1’eau permet a une importante phase liquide d’exister aux
températures que nous connaissons sur terre. Cette phase liquide est nécessaire a 1’apparition

et au maintien de la vie telle que nous la connaissons sur cette planete.

b- Viscosité :La viscosité de 1’eau est tres variable en fonction de sa composition chimique et
de sa tempeérature de telle sorte que deux eaux peuvent étre non miscibles. Ce phénomeéne est
particulierement important pour la continuité des grands courants océaniques qui réglent le

climat planétaire

c- Solvant :L’eau est le plus important solvant de la surface de la planéte. Elle se charge donc

des minéraux et substances organiques qu’elle croise et dissout.

d- Tension superficielle :La tension superficielle de 1’eau est tres élevee. Cette propriété

permet la formation de goutte et favorise 1’ascension capillaire.

e- Chaleur spécifique :L’eau est 1’élément naturel dont la chaleur spécifique est la plus
élevée (4185 J-kg™ -K™). Elle demande donc beaucoup d’énergie pour étre réchauffée et pour
étre refroidie.
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f- Chaleur latente :Les chaleurs latentes de fusion et de vaporisation de 1’eau sont élevées.
Comme 1I’énergie est prélevée sur le substrat on comprend que le phénomene d’évaporation de
I’eau vers I’atmospheére refroidisse continument les oceans. Ces caractéristiques expliquent
que I’hydrosphére liquide agisse comme un tampon thermique qui régularise la température

terrestre.

g- Capacité thermique :L’eau présente une tres grande capacité thermique de tous les
fluides. Du fait de cette capacité, les masses d’eau agissent comme des tampons ou régulateur

contre les changements élevés de température.

h- Transparence :L’cau est transparente dans le spectre visible, mais elle absorbe le
rayonnement infrarouge des les premiers métres d’épaisseur, ce qui explique que seules les

eaux superficielles se réchauffent.
Propriétés chimiques de I’eau

L’eau est un excellent solvant qui dissous un trés grand nombre de sels, de gaz, de
molécules organiques. Les réactions chimiques de la vie se passent en milieu aqueux ; les
organismes sont trés riches en eau (jusqu’a plus de 90%). Elle a longtemps été considérée
comme un solvant neutre intervenant peu ou pas dans les réactions chimiques. La dilution
dans I’eau permettait en particulier de ralentir I’activité des réactifs. En fait, ’eau est un agent
chimique tres agressif qui risque d’attaquer les parois du récipient qui la contient comme par
exemple dans un flacon en verre, des ions silicium passent dans 1’eau. L’eau pure peut exister
du point de vue réglementaire, ¢’est-a-dire, eau sans contaminants bactériens et chimiques,
mais elle n’existe pratiquement pas du point de vue chimique (méme 1’eau distillée contient
des traces d’ions ou de molécules organiques prélevées aux conduites et aux récipients). Dans
les réactions chimiques, 1’eau intervient d’abord par sa dissociation en protons H", souvent
associés a H2O pour former des protons hydratés HsO™ et en ions hydroxyle OHC’est le
rapport entre ces 2 types d’ions qui détermine le pH de la solution (pH : logarithme de
’inverse de la concentration molaire en H'). De nombreux — métaux peuvent décomposer

I’eau en produisant un dégagement d’hydrogene et un hydroxyde métallique.
Propriétés biologiques

L’eau, l’oxygéne et le dioxyde de carbone contribuent a créer des conditions
favorables au développement des étres vivants. 1l existe un cycle biologique, au cours duquel

s’effectue une série d’échanges grace a 1’eau. Celle-ci est le constituant principal(en volume)
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des étres vivants, et plus particulierement du protoplasme de toutes les cellules. L’eau
compose aussi la plus grande partie de nos aliments (70 a 95 % de la plupart de nos viandes et
de nos fruits et légumes). Il est donc évident que « I’eau, c’est la vie », mais il convient de

préciser quelques-unes des multiples relations qui existent entre elle et les étres vivants.
Parameétre de qualité de I’eau

La qualité¢ de I’eau est un probléeme important dans la plupart des pays et la
détérioration de la qualité induite par la pollution entraine des risques environnementaux et
sanitaires nocifs [16].Les activités anthropiques, le ruissellement de surface et le rejet d’eaux
usées peuvent contaminer les plans d’eau douce et devient une menace pour
I’approvisionnement public en eau. L’eau potable traitée doit étre de qualité acceptable pour
la consommation humaine. Avec la préoccupation croissante pour la qualité de 1’eau potable,
les informations concernant les paramétres physico-chimiques et bactériologiques sont d’une
importance primordiale pour évaluer la menace a la santé humaine. Les parametres

microbiens et chimiques contribuent a la détérioration de la qualité de 1’eau[ 17].
Parametres physico-chimiques

Les facteurs physico-chimiques qui affectent la qualité de 1’eau comprennent entre
autres la couleur, I’odeur, le gott, la turbidité, la température, le pH, la conductivité électrique
(EC), les sels dissous totaux (TDS), le carbone organique dissous, les trihalométhanes totaux,

les phénols et les micronutriments[18].

Le golit de I’eau, sa corrosivité, sa solubilité et la spéciation des ions métalliques sont
tous influencés par le pH. A faible pH, I’eau peut avoir un godt aigre alors qu’a pH élevé,
I’eau a un godt amer ou savonneux [16].L’importance principale du pH dans
I’approvisionnement en eau domestique est liée a ses effets sur le processus de traitement de
I’eau. Il n’y a pas de conséquences sur la santé attribuées au pH de 1’eau, sauf a des valeurs
extrémes. La teneur totale en métaux lourds dans 1’eau pourrait augmenter a faible pH, ce qui
est un sujet de préoccupation pour le public [19]. Un pH trés bas rend 1’eau corrosive et crée

des contraintes sur les équipements [20].

La conductivité electrique est une indication de la salinité de 1’eau et de la teneur en

minéraux et est directement proportionnelle aux sels dissous totaux (TDS) [19].
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Les consommateurs trouvent 1’eau désagréable lorsqu’une valeur TDS est supérieure a
1200 mg/l [25].Selon les directives sud-africaines sur la qualité de I’eau [21], la valeur

acceptée du TDS varie de 0 a 450 mg/l et celle de I’EC est de 0 a 70 ms/m.

Le TDS dans I’eau pourrait étre attribué a la libération de dépdts des tuyaux dans
I’eau, Une CE élevée, en tant que TDS, est attribuée a une salinité élevée et a une teneur
élevée en minéraux. Dans I’eau brute, I’EC élevée est attribuée a la pollution de I’eau par le
sol par le ruissellement de surface [22]et par le climat.[23] Les ions minéraux sont
naturellement présents dans 1’eau et ils sont essentiels pour divers processus dans le corps.
Cependant, une concentration élevee de ceux-ci peut rendre 1’eau impropre aux organismes
vivants et nuire a la santé humaine [24]. Il peut affecter négativement les fonctions rénales,
ainsi que les personnes souffrant de problémes cardiaques et d”hypertension [16].Des niveaux
excessifs de minéraux dans les systemes de distribution peuvent provoquer la corrosion de la

plomberie et des appareils électroménagers [25].
Parameétres bactériologiques

L’acces a I’eau potable est considéré comme un droit humain [26]. La détérioration de
la qualité de 1’eau est un probléme majeur connu dans le monde entier et sans exception[27]
[17]. De nombreuses sources d’eau potable ne sont pas de bonne qualité et plusieurs micro-
organismes pathogenes sont liés a ’eau et, par conséquent, de nombreuses épidémies et déces
surviennent a la suite de la consommation d’eau contaminée[28]. La pollution de 1’eau par des
micro-organismes d’origine fécale est un probléme de santé publique mondial actuel[29]. Les
coliformes totaux, les coliformes fécaux, les entérocoques et les bactéries hétérotrophes sont
des indicateurs couramment utilisés pour évaluer la qualité microbiologique des ressources en

eau afin d’obtenir 1’indication la plus fiable des risques potentiels d’infection. [30];[29].
Caractéristiques de I’eau potable
Les parameétres organoleptiques

a- La couleur :Une eau colorée n’est pas agréable pour les usages domestiques et en
particulier pour la boisson, car elle provoque toujours un doute sur sa potabilité.[31] Cette
coloration se mesure en comparant I’échantillon a examiner avec des tubes témoins dont la
coloration est obtenue a partir d’une solution composée de chlorure cobalteux dissout dans de
I’acide chlorhydrique.[32] La couleur représenté un indicateur de pollution si elle dépasse
I’équivalent de 15 mg/L de platine cobalt (Pt-Co). [33]
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b- L’odeur :L’odeur est définie comme étant I’ensemble des sensations pergues par I’organe
olfactif en flairant certaines substances volatiles. Une eau destinée a 1’alimentation doit étre
inodore. En effet, toute odeur est signe de pollution ou de la présence de matiéres organiques
en décomposition, dont le sens olfactif peut seul, mesure les déceler.[34]

-Les odeurs sont causées par la présence dans 1’eau de substances relativement volatiles.

c- Le gout :C’est ’ensemble des sensations gustatives et de sensibilité chimique telle qu’elles
sont senties lorsque 1’aliment ou la boisson est dans la bouche. Les principaux corps pouvant
donné a I’eau une saveur désagréable sont : le fer et le manganeése, le chlore actif, le phénol et

le chlorophénol. [32]
Les parameétres physiques

a- La température :Il est important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne
précision. En effet, celle-ci joue un role dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la
dissociation des sels dissous donc sur la conductivité électrique, dans la détermination du pH,

pour la connaissance de 1’origine de 1’eau et des mélanges éventuels,...[34]

b- La Turbidité : Selon REJSEK (2002), la turbidité représente 1’opacité d’un milieu trouble.
C’est la réduction de la transparence d’un liquide due a la présence de matieres non dissoutes.
Elle est causée, dans les eaux, par la présence de matiéres en suspension (MES) fines, comme
les argiles, les limons, les grains de silice et les microorganismes. Une faible part de la
turbidité peut étre due également a la présence de maticres colloidales d’origine organique ou

minérale.

c- Les matieres en suspension (MES) : Elles sont en majeure partie de nature biodégradable.
La plus grande part des microorganismes pathogénes contenue dans les eaux est transportée
par les MES. Elles donnent également a 1’eau une apparence trouble, un mauvais gotit et une

mauvaise odeur. Cependant, elles peuvent avoir un intérét pour I’irrigation des cultures.

d- La conductivité électrique :La Conductivité Electrique La mesure de la conductivité
donne une évaluation globale des ions présents dans 1’eau, ions essentiellement minéraux
(salinité de I’eau). La conductivité¢ varie en fonction de la concentration de I’impureté. Sa
détermination est nécessaire car au-dela d’une salinité limite, la biodégradation de la matiére

organique peut se trouver freinée et les rendements d’épuration affectés. La mesure de la
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conductivité de I’eau nous permet d’apprécier la quantité des sels dissous dans I’eau
(chlorures, sulfates, calcium, sodium, magnésium...). Elle est plus importante lorsque la

température de 1’eau augmente.

- Le potentiel d’Hydrogéne (pH) :Le pH d’une eau est di a la concentration de cette eau en
ions H* et OH™ une eau équilibrée aura un pH neutre de 7. Des variations trop élevées du pH
par rapport a cette valeur moyenne de 7 constituent a une pollution.Des eaux dont le pH
présentent de grands écarts par rapport a la neutralité sont pollués. La mesure du pH peut

s’effectuer par colorimétrie ou par procédé électrométrie a 1’électrode de verre.
Les paramétres chimiques

a- Les nitrates :Les nitrates se trouvant naturellement dans les eaux provenant en grande
partie de I’action de I’écoulement des eaux sur le sol constituant le bassin versant. Leurs
concentrations naturelles ne dépassent pas 3 mg/L dans les eaux superficielles et quelques
mg/L dans les eaux souterraines. La nature des zones de drainage joue donc un role essentiel
dans leur présence et 1’activité humaine accélere le processus d’enrichissement des eaux en
nitrates. La teneur en nitrates est en augmentation ces derniéres années, de 1’ordre de 0,5 &

1mg/L/an, voire 2 mg/L/an dans certaines régions. Cette augmentation a plusieurs origines :

b- Agricole : agriculture intensive avec utilisation massive d’engrais azoté ainsi que rejets
d’effluents d’¢levage. Cette source représente les 6/9 de 1’apport en nitrates dans le milieu

naturel.

c- Urbaine : rejet des eaux épurées des stations d’épuration ou 1’élimination de I’azote n’est
pas total et qui peuvent rejeter des nitrates ou des ions ammonium qui se transformeront en

nitrates dans le milieu naturel. Cette source represente les 2/9 des apports ;

d- Industrielle : rejet des industries minérales, en particulier de fabrication des engrais

azotés. Cette source représente 1/9 des apports. [35]

e- Chlorures: La présence de chlorures dans 1’eau de boisson peut étre attribuée a des sources
naturelles, aux eaux d’égouts et aux effluents industriels, a la pollution provenant du salage
des routes et a des intrusions salines. Une concentration élevée de chlorures affecte le goQt de
I’eau et, accélére la corrosion des métaux dans le réseau en fonction de 1’alcalinité de ’eau.

Cela peut entrainer une augmentation de la concentration de certains métaux dans 1’eau.
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Pollution de I’eau

Le terme « pollution » informe la présence d’une substance au-dela d’un seuil pour

lequel des conséquences négatives sont susceptibles de se produire [36].

La pollution de I’eau est une dégradation physique, chimique, biologique ou bactériologique
de ses qualités naturelles, provoquée par I’homme et ses activités. Elle perturbe les conditions
de vie de la flore et de la faune aquatiques. La dégradation des ressources en eau, sous I’effet
des rejets d’eaux polluées, peuvent non seulement détériorer gravement 1’environnement mais

aussi entrainer des risques de pénurie.
Pollution par I’industrie

Les activités industrielles rejettent un bon nombre de substances qui vont polluer nos
riviéres et nos nappes, parfois d’une maniére intensive que 1’on n’en connait pas les effets a

long terme

Les industries, en particulier chimiques, métallurgiques et méme électroniques,
constituent une cause essentielle de la pollution des eaux. Celle-ci prend place non seulement
au niveau des usines mais aussi au niveau de I’utilisation des substances produites et au
niveau des objets manufacturés, en fin de cycle du produit, avec les déchets[37]. Elle est
caractérisée par une tres grande diversité, selon I’utilisation de 1’eau dans les processus
(refroidissement, lavage, extraction, mise en solution...etc.). Nous pouvons donc retrouver
dans 1’eau, qui est un bon solvant, tous les sous-produits possibles de 1’activité humaine : Des
matieres  organiques et graisses  (industries  agroalimentaires,  abattoirs et
équarrissage), Hydrocarbures (raffineries), acides, bases et produits chimiques divers

(industries chimiques et pharmaceutiques)[38].
Pollution par I’agriculture

L’agriculture est devenue une cause importante de pollution des sols et des eaux par
suite de I’'usage systématique des pesticides, des fertilisants, des engrais azotés, et des
phosphates pour protéger les cultures. Ces produits parfois toxiques lorsqu’ils sont utilisés en
excés vont contaminer en période de pluie les eaux de surface et les eaux souterraines par

infiltration.
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Pollution domestique

Provenant des habitations, elle est en général véhiculée par le réseau d’assainissement
jusqu’a la station d’épuration. La pollution domestique se caractérise par des germes fécaux,
de fortes teneurs en matieres organiques, des sels minéraux (azote, phosphore) et des
détergents[38]. Elle peut étre responsable de la détérioration des conditions de clarté et

d’oxygénation de 1’eau ainsi que de la croissance de 1’eutrophisation dans les riviéres [39].
Pollution par les eaux pluviales

Il ne faut pas oublier par ailleurs la pollution générée par les eaux pluviales. L’eau de

pluie se charge d’impuretés au contact de 1’air (fumées industrielles).
Pollution d’origine naturelle

Certaines substances naturellement présentes dans 1’environnement entrainent parfois
des problémes de contamination de 1’eau potable. Des composés inorganiques comme le
baryum, 1’arsenic, les fluorures, le sodium, les chlorures, le mercure, le cadmium et les
cyanures peuvent contaminer 1’eau potable. L’eau souterraine est particuliérement vulnérable

lorsqu’il y a présence de métaux dans les formations géologiques environnantes.
Polluants biologiques

L’eau peut contenir des microorganismes pathogenes : des virus, des bactéries, des
parasites etc., qui sont dangereux pour la santé humaine, et limitent donc les usages que 1’on

peut faire de I’eau.
Apercu sur les maladies hydriques

L’eau ressource naturelle, indispensable & la vie, mais aussi elle est devenue de
maniere directe ou induite la premiére cause des maladies et de mortalité dans le monde. Les
effets de ’eau sur la santé de ’homme ont été apergues depuis 1’antiquité, mais ce n’est que
durant le siecle dernier que le réle de certains micro-organismes présentent dans 1’eau a été
démontré dans ’apparition des affections hydriques (les travaux de John Snow et Robert

Kokh sur les diarrhées et le choléra).

Actuellement, on remarque que les maladies liées a I’eau sont de plus en plus répandues et
qu’elles présentent des variations considérables sur le plan de leur nature et de leur mode de

transmission.
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Les maladies hydriques appelées par contraction (MTH) sont des maladies « de I’eau sale »
causée par une eau contaminée par des déchets humains, animaux ou chimiques. Selon
I’organisation mondiale de la santé 1’OMS, plus d’un milliard de personnes a travers Le
monde n’ont pas acces a un ’eau salubre et 30 millions de personnes meurent suite dune

épidémie ou d’une contagion due a la pollution.

Toujours selon I’OMS en 1990, prés de 5 millions d’enfants dans le monde sont morts
de maladies a transmission hydrique. De maniére générale, la santé de I’homme est altérée si
I’eau dont il dispose est de mauvaise qualité ou bien si elle est polluée par des agents

pathogenes ou par des substances toxiques.
Maladies hydriques d’origine bactérienne

Parmi les affections hydriques dont I’impact est important, on distingue surtout les
maladies hydriques d’origine bactérienne dites « maladies de canalisations ». Dans les pays
développés, les conditions d’hygiéne et d’assainissement et les progres économiques et
techniques permettent de maitriser la propagation de ces maladies, au contraire dans les pays
pauvres, les maladies associées a la pollution de I’eau sont encore responsables en grande
partie du mauvais état de santé de population et des decés. Dans les pays en voie de
développement 80 % des maladies dues a | ‘eau contaminée Les maladies hydriques d’origine

bactérienne englobent le choléra, la fievre typhoide, les dysenteries.

a- Le choléra :Le choléra est une maladie aigué et diarrhéique provoquée par une infection
d’intestin par la bactérie vibrion-Cholérique. La maladie peut s’étendre rapidement dans les
secteurs ou le traitement des eaux usées et I’eau potable est inadéquat, les cas et les morts de
choléra furent officiellement rapportés par I’OMS, dans 1’année 2000 prés de 140.000 cas
causent approximativement 5000 morts furent annoncés a I’OMS, I’ Afrique comptait 87 % de

ces cas (Figure N°=03.).
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B Afrique

Reste du monde

Figure 1.3: Le Choléra dans le Monde

b- La typhoide : La fievre typhoide et paratyphoide est courante dans les pays les moins
industrialisés principalement du fait de leurs problemes d’insécurité concernant 1’eau. Ce sont
des véritables septicemies dues a des salmonelles ( salmonelle typhus et paratyphus A,B,C ),
ces maladies caractérisées par la fievre , céphalées , diarrhée , douleurs abdominales |,
accompagnées d’un abattement extérieur ( le typhus ) et peuvent avoir des complications
graves et parfois mortelles . Le genre de salmonella comprend de nombreuses espéces
pathogenes, les typhoides touchent dans le monde 500000 personnes et provoque 25000 morts

par an particulierement fréquentes dans les pays en voie de développement.

c- Les dysenteries : Les shigella présentent des especes provoquent des dysenteries qui sont
des maladies contagieuses qui se manifestent par une inflammation des gros intestins et
entrainent des diarrhées glaireuses et sanglotements avec douleurs. Ces maladies sont tres

graves, notamment en Afrique.
Maladies hydriques provoquées par des virus

Les virus sont des micro-organismes infiniment petits et plus résistants dans 1’eau.

Parmi les maladies hydriques d’origine virale on distingue :

a- Les hépatites virales :Ces maladies propagent pendant la période automnohivernale sous
forme d’épisode dans un environnement ou les conditions d’hygiénes manquent, 1’hépatite se
transmit par les mains sales « maladies de mains sales » et les aliments souillés. L hépatite A
est provoquée par un virus de la famille de picornaviridac.L.’excrétion du virus dure de 3 a 12
semaines avec un taux pouvant atteindre, en période d’incubation10® particules par gramme
de selles. L’évolution clinique de I’infection varie de la maladie anictérique a I’ictére séveére et

prolongé. Le virus de I’hépatite A ne cause pas de maladie chronique du foie mais plusieurs
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complications peuvent accompagner ’affection, méningoencéphalite, atteinte rénale et cardio-

vasculaire.

b- Poliomyélite : La poliomyélite (paralysie infantile) est une maladie contagieuse due au
poliovirus, la polio se diffuse par contact d’homme a homme, entrant généralement dans le
corps par la bouche a cause de la contamination par des féces de 1’eau ou de la nourriture.La
maladie est généralement mortelle si les cellules nerveuses du cerveau sont attaquées
(poliomyélite bulbaire), entrainant une paralysie des muscles essentiels, tels que ceux
controlant 1’ingestion, les battements du cceur et la respiration. Les cas de polio ont diminué
de plus de 99% depuis 1988.1a réduction est le résultat d’un effort global pour éradiquer cette
maladie[40].

Traitement des eaux

Le traitement a pour but d’éliminer toutes les substances qui ont un effet sur la santé
ou le réseau sous n’importe quelle forme (en suspension, colloide, dissoute) et de corriger

certaine caractéristique.
Différents processus de traitement
L’eau contient de nombreux composés qui peuvent se regrouper en trois catégories :

Matiéres en suspension : Ces produits peuvent étre d’origine minérale (sables, limons,
argiles, ...) ou organique (produits de la décomposition des matiéres végétales ou animales,
acides humiques ou fulviques par exemple). A ces composés s’ajoutent les micro-organismes
tels que bactéries, plancton, algues et virus. Ces substances sont responsables, en particulier,

de la turbidité et de la couleur.

Matiéres colloidales (moins de 1 micron) : Ce sont des MES de méme origine que les
précédentes mais de plus petite taille, dont la décantation est excessivement lente. Elles sont

également génératrices de turbidité et de couleur.

Matieres dissoutes (moins de quelques nanomeétres) : Ce sont généralement des cations ou
des anions. Une partie de la matiere organique est également sous forme dissoute. On trouve
aussi des gaz (02, CO2, H2S, ...)[08].
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la coagulation -floculation

La coagulation est le processus qui permet la déstabilisation et 1’élimination des MES
et des particules colloidales par addition d’un réactif chimique, appelés le coagulant, ce
dernier est capable de décharger les colloides et donner naissance & un précipité. La
floculation est la phase d’’agglomération de particules "déchargées" en microfloc, puis en
flocons volumineux et décantables, le floc. Cette floculation peut étre améliorée par 1’ajout

d’un autre réactif : le floculant ou adjuvant de floculation. [41]
la décantation :

Elle consiste a utiliser la différence entre les masses volumiques des eaux et des
particules solides en suspension ; ces derniers étant trés lourds, tombent lentement vers le
fond[42].

La décantation permet de séparer deux phases (solide —liquide) par une simple gravitation.
elle est fonction des dimension des particules, leurs vitesses et leurs concentration .ces
particules en suspension soit qu’elles existent dans 1’eau brute, soit qu’elles résultent de

I’action d’un réactif chimique ajouté artificiellement (coagulation —floculation). [41]
Filtration :

c’est un procédé destiné a clarifier un liquide qui contient des matiéres en suspension
en le faisant passer a travers un milieu poreux (filtre)qui retient les particules solides et laisse
passer le liquide (filtrat) ; il subsiste de trés petites particules présentent a I’origine dans 1’eau

brute ou issues de la floculation .[43]
L’aération

Les eaux peuvent étre d’une mauvaise qualité, c’est dire :pauvres en oxygene (O2) et
chargées en CO: et d’autres matiéres volatiles.Alors, on recourt a 1’aération pour améliorer la

qualité de I’eau par différents moyens [41]
Adsorption

L’adsorption définit la propriété de certains matériaux de fixer a leur surface des
molécules, Les polluants organiques de 1’eau sont par nature trés variés allant de
micropolluants tels que les pesticides aux substances organiques naturelles, parmi les

principaux adsorbants utiliser pour le traitement des eaux (le charbon actif). [42]
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L’adoucissement

L’adoucissement est un procédé de traitement initialement destiné a réduire la dureté
de I’cau (due a la présence des sels alcalinoterreux : carbonates, sulfates et chlorures de

calcium et de magnésium).
La désinfection

La désinfection est un traitement qui permet de détruire ou d’éliminer les micro-
organismes susceptibles de transmettre des maladies, les eaux vont subir une désinfection par

I’injection du chlore (hypochlorite de calcium) ou bien par I’hypochlorite de sodium. [44]
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Chapitre 11 Dispositifs et techniques expérimentaux

La situation géographique de la zone d’Ouargla
Présentation de la région d’étude

La wilaya d’Ouargla est ’'une des plus importantes oasis du Sahara Algérien, elle
situe au sud-est de 1’ Algérie couvrant une superficie de 163 230 km?. Elle est limitée au nord
par les wilayas de Djelfa et EI-Oued, a I’est par la Tunisie, au sud par les wilayas de
Tamanrasset et Illizi et a ’ouest par la wilaya de Ghardaia.La wilaya d’Ouargla comprend
actuellement 21 communes, elle est située au fond de la vallée nord de 1’Oued Mya, a une
altitude de 157 m, correspondant aux coordonnées géographiques, 5° 20’ Est de longitude et
31° 58’ Nord de latitude. Pour ce qui concerne le climat, la région de Ouargla est
caractérisée, comme il est le cas pour toutes les oasis sahariennes, par une aridité nettement
marquée et une sécheresse quasi permanente, avec une pluviométrie tres réduite, des
températures élevées, une forte évaporation et par une faiblesse de la vie biologique de
I’écosystéme. Les températures moyennes mensuelles enregistrées au mois le plus chaud
(juillet) sont de 48° C a Touggourt et de 50° C a Hassi-Messaoud. Alors que celles du mois le
plus froid (janvier) sont de 10,8° C a Touggourt et de 9,7° C a Ouargla. Le systeme aquifére
d’Ouargla se compose de trois aquiferes (Figure 11.1) ; I’aquifere de la nappe phréatique, et

deux aquifeéres captifs (le complexe terminal et le continental intercalaire) [45].
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Figure 11.1: Représentation géographique de la région d Ouargla
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Figure 11.2: Coupe hydrogéologique a travers le Sahara (de /’'UNESCO apreés 1972).

Echantillonnage

Le prélevement d’un échantillon d’eau est une opération délicate a laquelle le plus
grand soin doit étre apporté ; L’échantillon doit étre homogene, représentatif et obtenu sans
modifier les caractéristiques physico-chimiques de 1’ecau[46]. Les prélévements pour les
analyses physico-chimiques ont été effectués dans des flacons en polyéthyléne propres d’une
capacité del,5L, et dans des flacons en verre d’une capacité de 225ml pour les analyses
bactériologiques, et conservé dans une glaciere a une température de 4°C, puis transportés au
laboratoire dans un délai n’excédant pas 2 heures selon les normes requises [47]. Durant les
prélevements, il est indispensable de rincer les flacons trois fois avec de I’eau a analyser puis
remplis jusqu’au bord. Le bouchon est placé de telle maniere a ce qu’il n’y ait aucune bulle

d’air et qu’il ne soit pas éjecté au cours du transport.

Une fois les prélevements terminés, les bouteilles sont étiquetées sur lesquelles on note :
L’origine de ’eau (source, puits, forage, riviere, lac, barrage, citerne, etc.), la température de
I’eau, la Date et heure du préléevement, Nom du point d’cau et localisation précise.
Les analyses sont effectués au niveau de laboratoire d’analyse d’eau de plateau technique en

analyse physico-chimique CRAPC de Ouargla. Nous avons prélevés un total de dix (10)
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¢échantillons d’eau potable de Ouargla pour I’analyse physico-chimique et bactériologique
répartis comme suit : Deux (2) échantillons de 1’usine Ben Amor : un (1) échantillon avant
traitement (eau de forage) et (1) échantillon aprés traitement, huit (8) échantillons de 1’eau

potable des citernes vendue aux épiceries de différentes cités de la commune de Ouargla .
- Les échantillons sont conservés au réfrigérateur jusqu’au moment de I’analyse.

- Si les échantillons ne sont pas analysés dans les 24 heures qui suivent les
prélevements pour les analyses physico-chimiques et les 6 heures pour les analyses

bactériologiques, les résultats risquent d’étre faussés.
Analyses physico-chimiques

Les paramétres physico-chimiques analysés étaient la température, le pH, la

conductivité, salinité, Taux des sels dissous (TDS), TAC, turbidité, nitrate, nitrite et chlorure.
La mesure de pH

Le terme pH est la concentration d’ions hydrogeéne dans une solution. Dans 1’eau, ce
facteur est d’une importance exceptionnelle, en particulier dans les procédés de traitement. La
valeur du pH allant de 0 & 14. En dessous de 7 I’eau est considérée comme acide et au-dessus
de 7 comme alcaline. L’eau au pH de 7 est neutre. Les mesures sont mesurées avec un

OHAUS STARTER5000 a la température de 20 °C.
Mesure de la température

Il est tres important de connaitre la température de 1’eau avec une bonne précision. En
effet celle-ci joue un réle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la dissociation des
sels dissous donc sur la conductivité électrique et dans la détermination du pH d’une fagon

générale. La mesure est effectuée sur le terrain par un thermometre gradué [48]
Mesure de la conductivité, salinité et TDS

La conductivité est une mesure de la capacité de I’ecau a conduire un courant
électrique, donc une mesure indirecte de la teneur de 1’eau en ions. Ainsi, plus I’eau contient
des ions comme le calcium (Ca?*), le magnésium (Mg?®"), le sodium (Na?*), le potassium
(K", le bicarbonate (HCO3), le sulfate (SO4% ), et le chlorure (CI), plus elle est capable de
conduire un courant électrique et plus la conductivité mesurée est élevee. La mesure est
réalisée par un conductimeétre portablemulti-parametres (OHAUS STARTER3100C) et
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exprimée en uS/cm ,la salinité et le taux de sels dissous (TDS) sont donnés respectivement en
psu et en mg/l. Avant de commencer la mesure, il faut d’abord rincer 1’électrode de 1’appareil
par ’eau distillée. Plonger 1’¢lectrode dans le récipient contenant I’eau a analyser en prenant
soin que I’¢lectrode soit complétement immergée. Enregistrer la valeur de la conductivité
électrique, la Salinité et TDS qui sont affichées sur I’appareil aprés la stabilisation de la

lecture.
Mesure de turbidité

La turbidité est un indice de la présence de particules en suspension dans 1’eau
composées d’argile, de limon, de particules organiques de plancton et de divers autres
organismes microscopiques. La turbidité a été mesurée grace a un turbidimétre portable de
marque (HACH TL2300).Les mesures ont été faites le plus rapidement apres le prélévement,
les échantillons ont été introduits un par un au niveau de la cellule de I’appareil. Les valeurs

de la turbidité ainsi obtenues sont données par I’unit¢é NTU (nephleometryturbidity unit).
Dosage des nitrates par spectrométrie d’absorption moléculaire
Principe

En présence de salicylate de sodium, les nitrates donnent du paranitrosalicylate de

sodium, coloré en jaune et susceptible d’un dosage spectrométrique
Dosage

Prendre 10ml d’eau a analyser, Ajouter 3 gouttes de la solution d’hydroxyde de Sodium a
30% et 1 ml de solution de Salicylate de sodium a 0.5 %. Puis Evaporer & sec au bain marie
ou a I’étuve 75 - 88°C ; laiss¢ refroidir et prendre le résidu avec 2 ml d’acide sulfurique
concentré H2SOg, laisser aussi 10 minutes pour reposer. Ajouter 15 ml d’eau distillée et 15 ml
de tartrate double de sodium et de potassium. Faire la lecture au spectrométre UV-Visible a la
longueur d’onde de 415 nm [46].
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Figure 11.3: Images représentatives le dosage de nitrate.

Dosage des nitrites par spectrométrie d’absorption moléculaire
Principe

La diazotation de 1’amino-4-benzénesulfonamide par les nitrites en milieu acide et sa
copulation avec le dichlorure de N-(naphtyl-1) diamino-1,2 éthane donne un complexe coloré
pourpre susceptible d’un dosage spectrométrique. Sous 1’action des phénoménes biologiques,
I’équilibre entre ’ammoniaque, les nitrites et les nitrates peut évoluer rapidement. Il convient
donc de procéder au dosage des nitrites le plus tot possible apres le prélévement en le

conservant a 4 °C.
Dosage

La verrerie doit étre lavée avec une solution d’acide chlorhydrique a environ 2mol/l et
rincée abondamment a I’eau avant I’emploi. Introduire 50 ml d’échantillon, ajouter 1 ml du
réactif mixte (Annexe) et attendre au moins 20 mn. L’apparition de la coloration rose indique
la présence de I’azote nitreux (NO2). Effectuer parallélement au dosage d’un essai a blanc
(Témoin) en suivant le méme mode opératoire. Enfin, mesurer I’absorbance a la longueur

d’onde (environ 540 nm) (ISO 6777 NA 1657.).
Détermination des chlorures
Principe

Les chlorures sont dosés dans I’eau par une solution titrée de nitrate d’argent en
présence de chromate de potassium. La fin de la réaction est indiquée par 1’apparition de la

teinte brun-rouge caractéristique du chromate d’argent.
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Echantillonnage

Introduire 100 ml d’eau a analyser. Ajouter 2 a 3 gouttes d’acide nitrique puis une
pincée de carbonate de calcium et 3 gouttes de solution de chromate de potassium a 10 %.
Verser alors au moyen d’une burette la solution de nitrate d’argent jusqu’a I’apparition d’une
teinte brun-rouge, qui doit persister 1 & 3 minutes. Soit V' le nombre de millilitres de nitrate
d’argent 0,1 N utilisés.

Essai a blanc

Titrer une solution a blanc en utilisant 100 ml d’cau distillée a la place de
I’échantillon pour essai (ISO 9297 — NA 6917).

Expression des résultats

La concentration en chlorure Pciexprimee en milligrammes par litre, est donnée par

formule :

Pci=Lstvb x ¢ x (OU
Va

Pci: est la concentration en milligramme par litre de chlorure.

Va : est le volume, en millilitres de 1’échantillon pour essai (maximum 100 ml ; les dilutions

doivent étre prises en compte).

Vb : est le volume, en millilitres de solution de Nitrates d’Argent utilisée pour le titrage de

blanc.

Vs : est le volume, en millilitres de solution de Nitrates d’Argent utilisée pour le titrage de

I’échantillon.
C : est la concentration réelle exprimée d’AgNOz (mol/L),

f: est le facteur de conversion f=35453 mg/mol
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Figure 11.4: Image représentant le dosage de chlorure
Détermination de TAC
Principe

La détermination de 1’alcalinité est basée sur la neutralisation d’un certain volume

d’eau par un acide minéral dilué.
Meéthode de travail

Amener 20mL d’eau a analyser jusqu’a pH 4,5. Soit V2 le volume total d’acide
sulfurique employé (NF T90-036).

Mesures et calcul du résultat

V2 X N X 1000 X massemolairedesbicarbonates

TAC =
\Y

Masse molaire des bicarbonates = 61mg

V2 :est le volume d’acide sulfurique en millilitres.

N :est la normalité de la solution d’acide sulfurique = 0.01N.

V : est le volume en millilitres, de la prise d’essai (20) ml.
Analyse bacteriologique

L’analyse bactériologique permet de mettre en évidence la pollution fécale de I’eau.
C’est un outil précieux pour déterminer 1’efficacité des mesures de protection, de traitement

de I’cau et de prévention. Elle est interprétée au regard des résultats de 1’enquéte sanitaire et
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des inspections sanitaires. L’analyse bactériologique des points d’eau échantillonnés a porté
sur la recherche des indicateurs de pollution fécale et environnementale tels que les

coliformes totaux (CT), I’Escherichia coli (E. coli), les streptocoques fecaux (SF).

La présence de coliformes fécaux ou de streptocoques fécaux indique une contamination de
I’eau par des matieres fécales. Dans les deux cas, des mesures doivent étre prises pour

interdire la consommation de 1’eau ou en assurant le traitement [49]

Parmi les dix (10) échantillons de I’cau potable vendue au niveau des différents épiceries de
la commune de Ouargla on a sélectionnéquatre (4) eéchantillons pour [I’analyse

bactériologique.

Les coliformes totaux: sont des bacilles Gram négatif, non sporulé, oxydase négatif, aérobie
et anaérobie facultatifs, capables de se multiplier en présence de sels biliaires et de fermenter
le lactose avec production de d’acide et de gaz en 48h a une température de 35- 37°C.Les
coliformes comprennent entre autres les genres : Escherichia, Citrobacter, Enterobacter,
Klebsiella, Yersinia, Serratia. Sont présent en grand nombre dans les excréments humains et

animaux, mais peuvent proliférer dans les sols et les milieux aquatiques.

Le terme de « coliformes fécaux » ou de « coliformes thermo-tolérants » correspond a des
coliformes qui présentent les mémes propriétés (caractéristiques des coliformes) apres
incubation a la température de 44 °C.Escherichia coliereprésente 94% des CT, alors que les

autres especes telles les Klebsiella, enterobacter et citrobacterne présente que 3,2 & 7,4% [26]

Intérét :Dans ’eau, ils I¢sent leur viabilité plus lentement que la majorité des bactéries
pathogenes et intestinales et forment donc un bon marqueur de contamination fécale de 1’eau
de premier ordre. De plus, leur résistance aux agents désinfectants, et notamment au chlore,
est voisine de la résistance des bactéries pathogenes ; ils vont donc constituer de bons

indicateurs d’efficacité de traitement et de désinfection d’une eau.

La présence de coliformes thermotolérants signe 1’existence quasi certaine de la

contamination fécale.
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Recherche et dénombrement des coliformes totaux en milieux liquides(Méthodede
NPP) :

Principe

Elle consiste en ensemencement de plusieurs dilutions d’échantillon, chacune dans
une série de tubes contenant un milieu de culture non véritablement sélectif, mais permettant
de mettre en évidence la fermentation du lactose avec production du gaz. Ensuite, repiquer a
partir des tubes positifs sur un milieu de confirmation et incuber & 44°C. La détermination du
nombre caractéristique (nombre de tubes positifs pour chaque dilution) permet

I’établissement du nombre le plus probable de coliformes [50]
Milieux de culture

Le bouillon lactosé au pourpre de bromocrésol (B.C.P.L) simple concentration S/C et
double concentration D/C permet de rechercher et de dénombrer les coliformes par la

fermentation du lactose et la production de gaz [51].

Le milieu de Schubert est un milieu plus spécifique que le B.C.P.L, car il contient un
inhibiteur de bactéries Gram (+) et une autre source de carbone qui est le mannitol au lieu du
lactose. Il permet identifier rapidement Escherichia coli par la mise en évidence de la

production.
Mode opératoire

La colémetrie comporte deux temps: La recherche présomptive des coliformes.
La recherche confirmative des coliformes fécaux. Le dénombrement est effectué suivant la

méthode du nombre le plus probable (N.P.P).
a- Test presomptif : dénombrement des coliformes totaux

- 3 tubes de 10ml de bouillon & double concentration (D/C) avec 1 ml d’eau a analyser
- 3 tubes de 10 ml de bouillon a simple concentration (S/C) avec 1 ml d’eau diluée a 1/10.
- 3 tubes de 10 ml de bouillon a simple concentration (S/C) avec 1 ml d’eau diluée a 1/100.
Tous les tubes sont munis des cloches de Durham pour mettre en évidence le dégagement du
gaz apres inoculation, agiter pour homogénéiser sans faire pénétrer d’air dans la cloche de

Durham et incuber a 37°C pendant 48 heures [52]
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Lecture : Considérer comme positifs les tubes ou il se produit simultanément : un
dégagement de gaz dans la cloche (qui doit occuper le 1/10 du volume de la cloche Mac
Grady).

-un trouble dans toute la masse liquide accompagnée d’un virage du milieu au jaune (ce qui
constitue le témoin de la fermentation du lactose présent dans le milieu).
La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table de Mac Grady NPP pour déterminer

le nombre de coliformes totaux présents dans 100 ml d’ .
Le résultat donné par la table est multiplié par 10.
b- Test de confirmation

Le test de confirmation est basé sur la recherche de coliformes fécaux parmi lesquels on
appréhende surtout la présence d’Escherichia coli.Les tubes de BCPL positifs, apres
’agitation, prélever de chacun d’eux quelques gouttes a I’aide d’une pipette Pasteur pour
faire le repiquage dans un tube contenant le milieu Schubert muni d’une cloche (Figure IL5) ;
Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloche et bien mélanger le milieu.

L’incubation se fait a 44 °C pendant 24 h.

Lecture

Seront considérés comme positif ; les tubes présentant a la fois :

- un dégagement du gaz (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche).

Un anneau rouge ou rose en surface, témoin de la production d’Indole par Escherichia

coliapres addition de 2 a 3 gouttes du réactif de Kovacs.
- La lecture finale se fait selon les déterminations de la table de Mac Grady NPP.

- En tenant compte du fait qu’Escherichia coli est a la fois producteur de gaz et d’indole a
44°C.

- Utilisation d’un seul tube confirmatif (Dénombrement d’E. coli).
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NN

Figure 11.5: Dénombrement des coliformes totaux et fécaux

Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux ou Entérocoques en milieu

liquide :
Les streptocoques fécaux

Sont des bactéries Gram positif, sphériques ou ovoides, formant des chainettes, non
sporulées, catalase négative, possédant 1’antigene D, croissant en anaérobiose a 44°C, et a pH
9.6, et capables d’hydrolyser I’esculine en présence de bile. Ils se divisent en deux genres

Streptococcus etEnterococcus.
Intérét

L’apport des entérocoques par rapport aux coliformes repose en leur plus grande
résistance dans les eaux naturelles ; leur présence serait donc le signe d’une contamination

fécale de I’eau plusancienne.

La résistance des entérocoques aux agents désinfectant est également plus importante,
apparemment du fait de leur mode groupement en chainettes, et est comparable a celle des
entérovirus. Cette propriété pourrait permettre aux entérocoques de mieux représenter la

contamination virale d’une eau.

Par contre une partie des espéces est peu spécifiques des contaminations féecales. On
retrouve par exemple Streptococcus feacalisvar. liquefaciensdans I’environnement, sur les

végétaux ou sur des sols non contaminés.
a- Test de présomption
A partir de I’eau a analyser, porter aseptiquement :

- 3 fois 1 ml dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu Rothe D/C(double concentration) ;
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- 3 fois 1ml d’eau diluée a1/10 dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu Rothe S/C (simple

concentration).
- 3 fois 1ml d’eau diluée & 1/100 dans 3 tubes contenant 10 ml de milieu Rothe S/C
- Bien mélanger le milieu et I’inoculum.
- L’incubation se fait a 37 °C pendant 24 a 48 h.
Lecture
Seront considerés comme positifs, les tubes présentant a la fois :

- Un trouble microbien accompagné d’un virage du milieu pendant cette période est présumé

contenir un streptocoquefécal.
- Lalecture finale se fait selon les prescriptions de la table du NPP.
b- Test de confirmation

Le test de confirmation est basé sur I’affirmation des Streptocoque fécaux
éventuellement présents dans le test de présomption. Les tubes de Rothe positifs, apres
I’agitation, prélevée de chacun d’eux quelques gouttes a 1’aide d’une pipette Pasteur donc
faire ’objet d’un repiquage dans un tube contenant le milieu Litsky Eva. Bien mélanger le

milieu et I’inoculum et I’incubation se fait a 37°C pendant 24 heures.
Lecture

Seront considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois :
- Un trouble microbien. Une pastille violette (blanchatre) au fond des tubes.

- La lecture finale se fait selon les régles de la table du NPP, le nombre de streptocoque
fécaux sont par 100 ml de I’eau analysé.
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Chapitre 111 Résultats et Discussions

Les parametres physico-chimiques et la qualité microbiologique de 1’eau potable de la
commune de Ouargla ont été analysés sur une période de 2 mois (Avril et Mai). Les résultats
ont été comparés aux normes algériennes relatives a la qualité de 1’cau de consommation
humaine de journal officiel de la république Algérienne (JORA N°13 du 9 mars 2014) et selon
les valeurs guides de ’OMS, 2017.

L’échantillonnage est effectué dans : F : eau de forage, T : eau de forage aprés traitement, G :
Garbouz, H : Hamdate, K : 400 logts , KH : Khafji, CH : Chorfa, B: Bebmendil et B2 :
Bebmendil 2 et ST : Mkhadma.

Parametres physico-chimiques

Les résultats des analyses physico-chimiques de 1’eau potable de Ouargla sont présentés
dans les Tableaux

Tableau I11.1: Les résultats d’analyses physico-chimiques de 1’eau potable de 1’usine Ben Amor

avant et aprés traitement (eau de forage et eau traitée).

Parameétres Eau forage Eau traitée JORA 2014
Turbidité (NTU) >0,1 >0,1 5
pH 7,55 7,32 >65et>9
Température (°C) 23,5 23,5 25
Conductivité (ps/cm) 2600 2265 2800
TDS (mg/l) 1376 1103 1200 (OMS,2017)
Salinité (psu) 1,37 0,22
Bicarbonate (mg/l) 137,25 30,5 250
Chlorure (mg/l) 733 411 500
Nitrite (mg/1) 0,082 0,097 0,2
Nitrate (mg/l) 4,221 3,981 50
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Figure I11.1: Histogramme montrant les résultats de Température.

25,5

2

(6]

24

W

2

B

23

w

2

w

22

w

2

N

21

w

2

[

20,

(6]

La figure I11.1 représente les résultats de température. La température mesurée varie
entre 22,2 et 25°C, ce qui explique I’homogénéité thermique des eaux. La faible variation de la
température des eaux, montre qu’elles ne séjournent pas longtemps dans les citernes des
épiceries. Donc elles se remplissent quotidiennement vu la consommation importante en eaux
potable vendue au niveau des épiceries de Ouargla. La température des eaux est influencée

essentiellement par les variations climatiques [53].

Les températures des eaux enregistrées durant la période de prélevement ne dépassent
pas la norme algérienne [54] requise pour les eaux potable (25°C). La température de 1’eau
gouverne la solubilité, en particulier celle des gaz mais aussi celle des sels [55] ayant des
conséquences sur la conductivité [53].

L’eau froide est généralement plus appréciée que 1’eau chaude et la température aura un
impact sur I’acceptabilité d’un certain nombre de constituants inorganiques et de contaminants
chimiques qui peuvent affecter le golit. Une température ¢levée de I’eau stimule la croissance
des micro-organismes et peut accroitre les problémes liés au gott, a 1’odeur, ’entartrage, la

coloration et la corrosion [56].
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Le pH
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Figure 111.2: Histogramme des valeurs de pH de /’eau potable de Ouargla.

Les valeurs limitées du pH sont comprises entre 6,9 et 7.55; dont la valeur maximale est
enregistrée au niveau de 1’eau de forage et la valeur minimale est enregistrée au niveau de cité
Khafji (kh). Les résultats obtenus révelent que le pH est légéerement neutre, donc tous les
¢échantillons d’eau ont un pH conforme aux normes Algérienne qui fixent des valeurs de pH

entre 6,5 et 9 [57] ainsi que celle de I’OMS qui fixe des valeurs de pH entre 6,5 et 9,5 [58].

Le gofit de I’eau, sa corrosivité, sa solubilité et la spéciation des ions métalliques sont
tous influencés par le pH. Il n’y a pas de conséquences sur la santé attribuées au pH de ’eau,
sauf a des valeurs extrémes. Ces niveaux de pH extrémes peuvent provoquer une irritation des

muqueuses [59].

L’importance principale du pH dans les approvisionnements en eau potable concerne
ses effets sur le processus de traitement de 1’eau. Pour assurer une désinfection efficace, les
niveaux de pH doivent étre contrdlés lors de I’ajout de produits de désinfection. L’OMS
recommande un pH inférieur & 8 pour une bonne désinfection par le chlore [60]. La teneur totale
en métaux lourds dans I’eau pourrait augmenter a faible pH, ce qui est un sujet de préoccupation
pour le public [19].
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La conductivité
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Figure 111.3: Histogramme de la conductivité électrique des échantillons (us/cm) de [’eau

potable de Ouargla.

Les valeurs de la conductivité électrique varient entre 1185 ps/cm et 2600ps/cm ce qui
signifie que cette eau a une minéralisation légerement élevée. La valeur la plus élevée de la
conductivité est enregistrée au niveau de L’cau de forage. Cette élévation pourrait étre liée a la
géologie du terrain saharien traversé riche en sels minéraux, induisant une forte minéralisation
de I’eau, a cause d’un temps de contact plus élevé avec la matrice encaissante traduisant soit

par des circulations trés lentes ou des temps de séjour prolongés [61].

Les normes algériennes, fixent une valeur limite de conductivité de 2800 ps/cm pour les
eaux chargées en sels minéraux [54]. La mesure de la conductivité permet une évaluation rapide
et approximative de la minéralisation globale ou la salinité de 1’eau, méme d’en suivre
I’évolution [62] [53].
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Taux des sels dissous (TDS) et salinité
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Figure 111.4: Histogramme montrant les résultats de TDS (mg/l).
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Figure 111.5: Histogramme montrant les résultats de salinité (mg/l).

Les taux des TDS mesurés affichent des valeurs variant entre 590 mg/l au niveau de
Khafji qui a enregistré également la valeur minimale de la conductivité et de salinité et une
concentration de 1376 mg/l de TDS au niveau de 1’eau de forage qui a enregistré aussi la valeur
la plus élevée de la conductivité et de la salinité, ce qui semble s’expliquer par le fait que les
sels solubles définissent la salinité, et augmentent la conductivité électrique . le TDS , la salinité

évoluent dans le méme sens que la conductivité électrique.
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L’eau de forage est le seul échantillon qui dépasse la valeur de TDS fixée par L’OMS,
2017 (1200 mg/l), Ceci pourrait étre expliqué par la nature des eaux souterraines saharienne

qui sont fortement minéralisées influencée par la géologie des terrains traversés.

La saveur de 1’eau dont le niveau de matieres solides totales dissoutes (TDS) est
inférieur a environ 600 mg/l est généralement considérée comme bonne ; I’eau de boisson
devient significativement et progressivement imbuvable quand les niveaux de TDS dépassent
environ 1200 mg/l. La présence de niveaux élevés de TDS peut susciter des plaintes parmi les
consommateurs, suite a un encroltement excessif dans les conduites, les radiateurs, les
chaudieres et les appareils domestiques. Aucune valeur guide reposant sur des arguments
sanitaires n’a été proposée pour les TDS [56]. Les concentrations de TDS dans 1’eau varient
considérablement selon les régions géologiques en raison des différences de solubilité des

minéraux (la dissolution des roches carbonatées).
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Figure 111.6: Histogramme montrant les résultats de Turbidité (NTU).

Les résultats de la figure 111.6, montrent des valeurs de turbidité allant 0,057 NTU a
0,169 NTU [56] et les normes algériennes [54] recommandent comme valeur limité de turbidité
4 NTU et 5 NTU respectivement [63], précise que dans le cas ou I’on pratique la désinfection,

il conviendrait que la turbidite soit inférieur a 1 NTU [46].

La turbidité résiduelle constitue une géne pour [D’efficacité des traitements de

décontamination microbienne. Il semblerait qu’une turbidité supérieure a 5 NTU limiterait la
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destruction des coliformes méme si du chlore résiduel libre est conservé pendant une heure. Par
ailleurs, les particules en suspension peuvent entrainer des goUts et odeurs desagréables. Le
consommateur n’utilisera qu’avec réticence une eau trouble ; méme si les qualités chimiques et
bactériologiques sont satisfaisantes, il préférera une eau non contrélée dont la limpidité sera
parfaite. Si une eau potable doit étre limpide, il n’est pas évident qu’une eau a faible turbidité

soit potable.
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Figure I11.7: Histogramme montrant les résultats de TAC.

Les titres alcalimétriques complets des échantillons d’eau de la présente étude vont de
6,1 mg /I au niveau de Khafli, a 137,25 mg /I dans L’eau de forage (Figure 111.7). Le titre alcalin
complet correspond a la teneur en alcalin libre carbonates, hydroxyle et hydrogénocarbonates ;
pour un pH inferieur a 8.3, 1’alcalinité entrainée par 1’ion CO3 et OH" est nulle [64]. Dans les
eaux de distribution, la concentration en OH" est faible, I’alcalinité de 1’eau est constituée par

des hydrogénocarbonates ou par mélange de carbonates/hydrogénocarbonates [46].

Nous constatons que 1’eau de forage est tres riche en bicarbonate qui pourrait expliquer

par les eaux souterraines de la region du Sahara qui sont bicarbonaté avec un pH inférieur a 8,3.
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Chlorure
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Figure 111.8: Histogramme montrant les résultats des Chlorures (mg/l).

Les chlorures, variant entre 223,68 mg/l au niveau de Khafji et 733 mg/l dans le forage,
ce qui signifie que tous les échantillons de 1’eau sont supérieurs aux normes de potabilité
algériennes qui fixent la concentration de chlorure a 200 mg/l et comme concentration

maximale admissible a 500 mg/l [54] et ils sont supérieur aussi a la norme [56].

Des concentrations élevées de chlorure conferent a I’eau et aux boissons un gofit salé.
Les seuils de détection de I’ion de chlorure par le goQt dépendent du cation associé et se situent
dans la gamme de 200 a 300 mg/l pour le chlorure de sodium, de potassium et de calcium.
L’inconvénient majeur des chlorures, est la saveur désagréable, qu’elles communiquent a I’eau
a partir de 250 mg/l, surtout lorsqu’il s’agit de chlorure de sodium. Pour une quantité
équivalente de chlorures, la saveur peut étre moins marquée en présence de calcium et de
magnésium [46]. Cet élément provoque aussi 1’augmentation du chlore résiduel lors de la
chloration d’une eau chargée en matiére organique selon [65]. Aucune valeur guide reposant

sur des arguments sanitaires n’est proposée pour le chlorure dans I’eau de boisson [56].

39



Chapitre 111 Résultats et Discussions

Nitrate
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Figure 111.9: Histogramme montrant les résultats des Nitrates (mg/l).

Dans les eéchantillons d’eaux potables de la présente étude, le taux de nitrate obtenu est
inférieur a la norme prescrite. 1l est compris entre 0,45 mg/l au niveau de Khafji, cette valeur
semble faible en comparant, aux limites de potabilité algériennes et 7,09 mg/l au niveau de
Bebmendil. La réglementation algérienne [54] [56] recommande pour les eaux destinées a la

consommation humaine une valeur limite de 50 mg/l (NOz").

Les nitrates ont une toxicité indirecte par le fait qu’ils se transforment en nitrites ; en ce
qui concerne la toxicité, I’exces des nitrates dans les eaux de consommation bloquent les
échanges respiratoires au niveau du sang, a des doses supérieures a 100 mg/l peuvent conduire
a la formation in vivo de nitrosamines qui sont des dérivés cancérigénes [66]. Aux Etats-Unis
et en Europe, il a été reconnu que 1’eau chargée en nitrates employée pour la préparation des
biberons de lait en poudre était susceptible de faire apparaitre chez les nourrissons une cyanose
liée a la formation de méthémoglobine. Cette intoxication, provoquée par I’absorption de petites
doses de nitrates, est en réalité due aux nitrites formés par réduction des nitrates sous I’influence
d’une action bactérienne. Cette réduction ne se produit pas chez 1’enfant et chez I’adulte car
elle est controlée par ’acidité du suc gastrique. Par contre, dans 1’estomac du nourrisson, le

liquide gastrique, insuffisamment acide [46].
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Nitrite

Les résultats des analyses montrent que les concentrations des nitrites se situent entre
0,019 et 0,097 mg/l. La variation des teneurs des nitrites entre les dix (10) échantillons de I’cau
est tres faible. Ceci montre que nos échantillons sont conformes a la limite de 0,2 mg NO>
/I’indiquée par la norme algérienne [54]. Pour [46] en I’absence de pollution, il n’ya pas ou trés
peu de nitrites dans les eaux. Les teneurs se maintiennent a des niveaux tres faibles (0.01mg
NO2 /l). Les directives du Conseil des communautés européennes et la réglementation frangaise

indiquent une valeur limite de 0,5 mg/I.
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Figure 111.10: Histogramme montrant les résultats de Nitrite (mg/l).
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Les nitrites sont des indicateurs de la pollution. Ils proviennent soit d’une oxydation
incomplete de I’ammoniaque, la nitrification n’étant pas conduite a son terme, soit d’une
réduction des nitrates sous 1’influence d’une action dénitrifiant. Une eau qui renferme des
nitrites est a considérer comme suspecte car lui est souvent associée une détérioration de la
qualité microbiologique. Les nitrites sont aussi susceptibles de se former sous I’action de
bactéries et a des températures élevées a partir des chloramines créées au cours de la
désinfection par réaction sur I’ammoniaque. Il a été aussi observé que la teneur en nitrites de
I’eau stockée a des températures de ’ordre de 40°C pouvait s’élever probablement sous
I’influence d’une action microbienne [46]. Du point de vue de la toxicité qui est tres
significative en raison de leur pouvoir oxydant, il faut retenir que les nitrites peuvent avoir une

action méthémoglobinisante comme cela est indiqué a propos des nitrates [46].
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Tableau I111.2 : Les résultats de I’analyse physicochimique des échantillons des différents sites.

Parametre H G Bl K Kh ST B2 CH JORA 2014
Turbidité (NTU) 0,057 0,075 0,116 0,169 0,108 0,182 0,071 0,058 5
pH 6,95 7,12 7,00 7,02 6,90 7,15 7,4 7,01 >6,5 et >9
Température (°C) 25 25 23,7 22,4 24,8 23,2 22,2 25 25
Conductivité (us/cm) 2305 2225 2070 2150 1185 1985 2275 2040 2800
TDS (mg/l) 1058 1032 996 1008 590 985 1128 1013 1200
Salinité (psu) 0,22 0,22 0,20 0,21 0,12 0,19 0,22 0,19
Bicarbonate (mg/l) 21,35 24,4 21,35 21,35 6,1 24,4 21,35 18,3 250
Chlorure (mg/l) 696,32 616,32 461,32 541,32 223,68 376,2 666,32 431,32 500
Nitrite (mg/l) 0,022 0,044 0,049 0,024 0,037 0,019 0,038 0,027 0,2
Nitrate (mg/I) 5,940 4,548 7,090 2,015 0,457 2,550 3,809 5,431 50
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Résultats des analyses bactériologiques
Coliformes totaux et fécaux

Selon les réglementations algérienne et européenne, une eau destinée a la consommation
humaine ne doit pas renfermer des coliformes totaux et fécaux dans 100 ml. Les résultats des

analyses de 1’eau traitée (tableau II1.3) confirment une absence totale des coliformes totaux et

fécaux.
Tableau 111.3: Les coliformes totaux et fécaux
Site B K G H
3xS. merD/C Abs Abs Abs Abs
3x 10" D/C Abs Abs Abs Abs
3x10? S/IC Abs Abs Abs Abs
3x10°s/C Abs Abs Abs Abs

Streptocoques fécaux

La réglementation de notre pays exclue impérativement la présence des streptocoques
fécaux dans 100 ml. C’est aussi le cas de notre eau ou on a constaté 1’absence totale des

streptocoques fécaux dans les eaux étudiées (eau traitée). Le tableau 111.4 représente les résultats

obtenus.
Tableau 111.4: Les streptocoques fécaux dans les eaux étudiées
Site B K G H
3x10mi Abs Abs Abs Abs
3x1ml Abs Abs Abs Abs
3x0,1ml Abs Abs Abs Abs
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Conclusion générale

Conclusion générale

Le contréle continu de I’eau potable distribuée aux populations est d’une grande
importance ; ¢’est la principale étape de prévention contre les maladies a transmission hydrique
surtout au niveau des pays chauds comme c’est le cas de 1’ Algérie en général et ses régions sud

en particulier.

Cette étude a permis une évaluation de la qualité physico-chimique et bactériologique
des eaux potables vendue au niveau des épiceries de différents quartiers de Ouargla.

Les résultats des analyses ont indiqué que les caractéristiques physicochimiques de I’eau
sont comprises dans des intervalles proches des normes internationales et algériennes retenues
pour I’eau, a I’exception des chlorures qui dépassent les normes fixées par la législation

Algérienne.

Ces concentrations élevées de chlorure pourraient étre dues a un probléme au niveau de
dessalement et dans ce cas nous proposons de régénérer les filtres qui captent les chlorures par

la méthode contre-courant pour améliorer la qualité de 1’eau .

A la lumiere des résultats obtenus au cours de ce travail, nous pouvons conclure que
I’eau distribuée au niveau des épiceries de la ville d’Ouargla est de bonne qualité physico-
chimique et elle est également exempte de toute contamination d’ordre microbiologique

pouvant engendrer des problemes de santé publique.
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Annexe 01 : photo représentative de 1’échenillent Annexe 02 : photo représentative de Ph Métre
de I’usine Ben Amor

Annexe 03 :photo représentative de Annexe 04 : Image d’un turbidimétre
conductimétre

Annexe 05: Cuvette de turbidimétre  Annexe 06 photo représentatives le dosage de nitrate
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Annexe 06 photo représentatives le dosage de

de nitrate

Annexe 07 photo représentatives le dosage
nitrite

3 1ml 3'1m| 1/10 3 1ml 1/100 3 1ml 1/100
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Annexe 09 : Recherche et dénombrement des  Annexes 10 : Recherche et dénombrement des

coliformes totaux et fécaux dans 1’eau

stereptocoques fécaux dans I’eau



Annexes

Annexe 11 : photo de Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux

Annexe 12 : Réactifs de dosage de nitrate

a) Solution de Salicylate de Sodium a 0.5%

b) Solution d’hydroxyde de Sodium a 30%.

c) Solution de tartrate double de sodium et de potassium
d) Acide sulfurique (H2SO4) concentre.

e) Solution mére de nitrate a 1000 mg/I

Dissoudre 1.37 g de nitrate de sodium dans de 1’eau et compléter a 1000 ml avec
de I’eau distillée.

f) Solution fille étalon de nitrate 10 mg/I
Diluer 10 ml de la solution mere a 1000 mg/l et compléter a 1000 ml avec de I’cau
distillée.
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Annexe 13 :Tableau de la courbe d’étalonnage de nitrate

Numeéro des capsules T 1 2 3 4 5 6
Solution fille de NOz a 10mg/I 0 1 5 4 6 8 10
(ml)
Eau distillée (ml) 10 | 9 8 6 4 2 0
Ajouter 3gouttes de Na OH 30%
Solution de salicylate de Na 1 1 1 1 1 1 1
(ml)
Evaporation a 80 °C
H2SO4 Concentré 2 2 2 2 2 2 2
Laisser reposer 10 min
Tartrate double de NaetK (ml) | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 15
Courbe d'etalonnage des nitrites
0,35
0,3 y=0,3395x + 0,0254
R?=0,9973
CJJ0,25
§ 0,2
§0,15
f: 0,1
0,05 - -
N
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Conccentration mg/I

Annexe 14 : Réactifs de dosage de nitrites :

» Réactif de diazotation (réactif mixte) :
e Amino-4-benzenesulfonamide
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e Dichlorure de N-(naphtyl-1) diamino-1,2 éthane

¢ Acide orthophosphorique
eEau déionisée
» Solution étalon meére de nitrites 100 mg /I :

Dissoudre 0,15 g de nitrite de sodium (séché a 105°c durant au moins 2 h) dans

1000 ml d’eau distillée.

> Solution étalon fille de nitrites 1mg /I :

Prélever a 1’aide d’une pipette 1ml de la solution étalon de nitrites de
concentration 100 mg/I, la transvaser dans une fiole de 100ml et compléter au

volume avec de I’eau distillée.

Annexe 15 : Tableau de Courbe d’étalonnage de nitrite

mg/I

Fille 1 mg/I 0 1 2 5 20 40
Eau distillée 50 49 48 45 30 10
(ml)
Reactif mixte 1 1 1 1 1 1
(ml)
Attendre 20mn
[NO2] en 0 |002] 004 | 01 | 04| 08

Annexe 16 :Réactifs de dosage de chlorure
-Solution de nitrate d’argent (AgNQO3z) a 0,1N

-Solution d’indicateur de chromate de potassium (K2CrOs) a 10 %

-Solution étalon de chlorure de sodium (Na Cl) a 0.02 mol/Il
-Solution d’acide nitrique (HNOg)

- Carbonate de calcium pur.

a

0.1

mol/l
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Annexes 17 : Courbe d’étalonnage de Nitrate

Courbe d'etalonnage des nitrates

=
ro

[uny

y=0,0968x + 0,202
R*=0,998

o
©

Absorbance
(=)
(o)}

....
....
....
o35

o =
OIS

(e]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Concetratuion en mg/|

Annexes 18 . courbe d’étalonnage des nitrites

Courbe d'etalonnage des nitrites

0,35

0,3 y=0,3395x + 0,0254
R*=0,9973

0,25

Absorbance
(=)
)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Conccentration mg/I

Annexes 19 :Table de Mac Grady
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" A
Table de
Mac Grady

pour 3 tubes
par dilution

Nombre de mbes
positifs an mveau de

Nombre de mbes
positfs au niveau de

trois taux de HEP trois taux de NER

dilutions retenus dilutions retenus

0 0 0 0.3 2 2 1 2.8

0 0 ] 0.3 2 3 0 29

1] 1 0 0.3 3 0 0 2.3

0 2 0 0.6 3 0 ] 4

1 0 0 0.4 3 0 2 6

1 0 l 0.7 3 1 0 4

| | 0 0.7 3 | 1 7

1 1 1 1.1 3 l 2 12

1 2 0 1.1 3 2 0 9

1 2 ] 1.5 3 2 1 15

1 3 0 1.6 3 2 2 21

2 0 0 0.9 3 2 3 29

2 0 ] 1.4 3 3 0 20
2 [ 2 | e | 28 | & | 5| ©| %0

2 1 ] 2.0 3 3 2 110

2 2 0 2.1 3 3 3 = 110

Annexes 20 : preparation de BCPL S/C et D/C

Bouillon lactosé au bromocrésol pourpre simple concentration (B.C.P.L

SIC) :

-Peptone 59

-Extrait de levure 2g

-Lactose 59

-Pourpre de bromocresol 0,025¢g
-Eau distillée  1000ml

pH: 6,9+0,2 autoclavage 20 min a 115°C

Bouillon lactosé au bromocrésol pourpre double concentration (B.C.P.L

D/C) :

-Peptone 10g

-Extrait de viande 4g

-Lactose 10g

-Pourpre de bromocrésol 0,059
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-Eau distillée 1000mi
pH: 6,9+0,2 autoclavage 20 min a 115°C

Annexes 21 :préparation de milieu Schubert

Milieu de Schubert (milieu indole-mannitol) :

-Tryptophane 0,2g

-Acide glutamique 0,2g

-Sulfate de magnésium 0,79
-Citrate de sodium 0,59

-Sulfate d’ammonium 0,49
-Chlorure de sodium 2g
-Peptone 10g

-Mannitol 7,59
-Phsphatedisodique 4g
-Phosphate monopotassique 0,69
-Eau distillée  1000ml

pH: 7,6 autoclavage 10 mina 115°C

Annexes 22 :preparation de milieu Rothe S/C et D/C

Milieu de Rothe S/C :

-Peptone 209

-Glucose 5g

-Chlorure de sodium 5g

-Monohydrogénophsphate de potassium(K2HPO4) 2,79
-Dihydrogénophsphate de potassium(KH2 PO4) 2,79
-Azide de sodium(NaN3) 0,29

-Eau distillée  1000ml

pH: 6,8+2  autoclavage 20 min a 120°C

Milieu de Rothe D/C :

-Peptone  40g

-Glucose 10g

-Chlorure de sodium 10g

-Monohydrogénophsphate de potassium(K2HPO4) 5,49
-Dihydrogénophsphate de potassium(KH2 PO4) 5,4¢g
-Azide de sodium(NaN3) 0,49
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-Eau distillée  1000ml
pH: 6,8+2  autoclavage 20 min a 120°C

Annexe 23 : Reésultats des coliformes sur milieux BCPL

Annexe 25 : Photo de JORA
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Résumé

Ce travail a pour but de suivre et d’évaluer la qualité physico chimique et bactériologique
des eaux potable , produites et distribuées dans la région de Ouargla , Les analyses physico-
chimiques ont montré que ces eaux de consommation humaine, présentent une bonne qualité
et remplissent les criteres de potabilité en se référant aux normes nationales et celles des
directives de 1’Organisation Mondiale de la Santé. En occurrence, les analyses
bactériologiques révelent I’absence des germes pathogénes de contamination fécale. La
surveillance et le controle de ces eaux demeure une tache d’ordre primordial pour la santé
publique et les risques environnementaux.

Mots clés :Ouargla , eaux potable, qualité physico-chimique, qualité bactériologique.

Abstract

This work aims to investigate and to assess the physico-chemical and either the
bacteriological quality of drinking waters, produced and distributed in the Area of
ouargla . The physical and chemical analyses showed that these waters of human
consumption, present the criteria of drinkability by referring to the national standards
and those of the directives of the World Health Organization. Therefore, the
bacteriological analyses reveal the absence of the pathogenic germs indicators of faecal
contamination. The monitoring and the oversight of these waters remain a hard of
essential work for public health and environmental risks.

key words: Ouargla, drinking water, physical and chemical quality, bacteriological
quality
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