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" L'BEAU C'EST LA WIB:-w

Si 1'on repérena.it ce slogan,an pourghit reconnaitre ét éstimen
1'importance de l'eau pour notre vie,mais malheureusement il n'est pas le cas
et & 1'époque actuelle,la pollution da:ea.ux de surface par les eaux résiduaires
menace l'environnement . Ce qui peut porter préjudice a la vie agquatique
et representer un serieux danger poﬁr les ressourses en eau de premiere
nécéssité ainsi que pour l'industrie de 1l'eau :

Dans 1'environnement de 1'homme,avec inter-actions multiples de part
et d'autres,les eaux de surface jouant un réle particulier,la ol les
reserves d'eau soutérraines sont limitées,elles aménent 1'eau indispensable
& la vie de 1'homme de la faune et de la flore .L'indmstrie et le commerce
les utilisent comme eaux néoéasaires"a.u refroidissement et & la productions

I1 ne faut suftout pag cublier de mentionner le rdle biologique de 1'eau,
c'est les &tres vivants,microorganismes,getaux et animaux,constituent une
masse discontinue dénommée. biosphére,trouvant & la surface de la planéte des
conditions physiques et chimiques propices & leur substances et & leur
developpement .par ces fa.oteura,l'eaai oonstitus un des éléments essentiels .

L'eau est le constituant essntiel et majoritaire de tout 8tre vivant.
Chez les intervebwés ,l'eau represente 80 & 95 4 du poids total .

Par sa masse et sa chaleur apooifiquﬁ. @levée,l'eau constitue pour 18tre
humain un volant de chaleur eff.ioa.oe,lui permettant de maintenir constante la

température corporelle et de lutter contre une élévation momentanée de chaleur

( évaporation pulmonaire ) .

oee/00e



A travers ces exmples illustrantsyon a pu globalément demontrer 1'importance
et la necessité de 1'eau pour la vie , Mais avec 1'industrialisation et le
developpement qui entrainent une grande consommation d'eau causant une
degradation,importante,l’attention est de plus en plus portée,dans le moude
entiér,sur les probl8mes soulevés par la pollution des eaux naturelles due
au devérsement des eaux municipales et industrielles .

Notre payes ne cesse d'osuvrer dans tout les domaines qu'ils soient
economiques,oll sooiales pour l'amelioration du cadre de vie de oitoyen aussi
bien dans les grandes villes et alentours que dans les regions ruralse

Notre travall est une amdlioration des travaux déja realisés ol en
oours de realisation,par son biais,on essaye de limiter dans la mesure du
possible l'effet d'une eau suspeote genératrice de plusieurs cas d'epidémiea,;
et de ‘rehamser sa qualité, ‘

Ce présent travail se sginde en deux parties,d'une part & effeotusr des
contrdles microbiologiques,donc de detérminer le degré de pollution fecale
de"1'0ued Blatt" ( commme de Blida ) qui alimente wne population de 10 000
habitants et d'autre part & proposer un plan d'assainissement susceptible

d'elimin er tout ol en partie une pollution eventuelle
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I =13 Examens physiques et chimiques de 1'eau : (9)

Ces examens ne mettent pas en. evidence la presence de germes pathogenes
mais permettent de rechercher les éléments qui,& l'etat de traces ou & doses
anormalement élevées,indiquent une certaine pollution eles mesures physiques
et 1l'analyse qu sont souvent ﬁéo‘d&eg d'un examen organoleptique qui
a pour but d'appréoier si l'eau est agreable au sens de 1l'observateur.

A la vue une bonne eau doit étre claire et limpide .Il existe des proocédes
physiques qui permetient d'evaluer cette caracteristique.On peut aussi
apprécier la qualité d'une eau & 1l'odeur et au gout.Une mauvaise odeur et un
gout desagreable se perceveont d'autant mieux que l'eau est moins fraiche.ds
tels examens se feront en général sur une cau tiéde.

1 =t=1 3 Aspects physiques :9)

- Turbidité : L'eau doit étre limpide.Ce paramétre peut étre déterminé -
a2 1'aide d'un turbidimétre.le resultat peut étre donné en unité de turbidimétrie

- Coloration s Cette d.atérmina.tion peut s'effeoctuer en comparant la
teinte artificiellement obtenue dans 1' eau distillée par addition de 1,245 g
de chloroplatinate de potassium et 1 g de chlorure de cobalt cristallisé
pour 1 litre.

~ Conductivité 3 Clest une mesure d'appréciation servant & évaluer
globalement la quantité d'éléments mineraux dissous dans 1'eau.

- pH 3 le pH est 1'inverse du logarithme décimal du nombre mesurant la
concentratién d'ions H3D+ dans un milisu.lL'eau rencontrée dans la nature n'est
jamais de l'eau pure,mais de l'eau contenant des éléments en dissolution qui

en altérent la neutralité,qui modifient le pH ideal de T.

.eo/ooc
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- Radioactivité ¢ Elle peut étre dlie soit ades éléments constants
comme le potassium legérement radiocactif soit & d'autres éléments présents
sous forme da‘ tracss comme le radium,, thurjum,uraniumy, etc «eepelle

peut Stre mesurée par l'electroscope.

I ~3-2 3 Aspects chimiques : ()

Il existe un grand nombre de déterminations possibles déstinées
& évaluer les points suivants 3
~ Lvaluation das resultats globaux tels que s
residus secs, degeés hydrotinimétriques, resestivité, alcalinité, taux de
matiéres organiques..
= Evaluation do la potabili$é s
ms.tiéraé ozrga.niquas;pmnoninqm, nitrites, chlorure,etCeee o

= lecherche des élements muisibless
ploub, arsenic, selenium, chrome, cyamure, nitretes, fluoruzes,etceeo o

Dans ce contexte les paraméires les souvent mésurés sonts

=le residu seos il domne le poids des éléments restants aprés
évaporation de l'eau soumise & 1'analyse

= la conductivits: elle donne l'etat de minéralisation ( salinité)
d'une eau sans donmer d;.'dndioatioﬁ sur la nature des éléments présents o

= la dureté et l1l'aloanilités ces facteurs permettent d'estimer la
minéralisation d'uns eau notamment en carbonate de caloium s de magnésium
et en anhydride carbonigque titré .

eoo/uo



~ les taux de matiéres organiqués 3 elles peuvent 3tre d'origine
animale: (urée , tyTosine , leucine , ceee ) ou d'origine vegetale o On peut
evaluer les matiéros organiques biodegradables par la DBOB; et les matiéres
organiques non biodegradables par la DCO .

-~ la teneur en oxygene dissous $ une eau potable doit contenir de
1'oxygene oEn l'abuemce de cet” élément on peut supposer qu'elle a été 1e
siége de fermentation et d'une intense vie mim‘r‘;ieme .

- la teneur en metaux lourds $ il s'aglt ici de doser certains metaux
lourds qui méme & conocentrations trés faibles peuvent engendrer des effets
toxiques ( cas du nercure splomb 4 etc-eee )e

les methodes qui viennent d'étre envisagé es permettent d'apprecier

la potabilité du point de vue chimique . , mais ne suffisent pas pour établir
la composition chinique compléte d'une eau ¢ On trouve en effet toujours
dfautres éléments: tels que : Sodium , Potassium, Caloium , Silice , etCeees-
pa;foia des metaux comme le Fer et le Manganese....

—ilements dont la presence est en petite quantite ou exeptionmelle
dans une eau & on peut citer entres autraskles fluorures et les cyanures .

Le tableau Bi_ﬁll;qunous donne les valeurs limites admises dans une eau

potableo
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Tableau 34 : Valeurs limites admises .

D'aprés les normes internationales applicables
a 1'eau de boissons ( OMS ) ,

AT = b1 Py ¥ R T
! Ies éléments : Teneur a.dﬁ:issiblei Teneur excessive : Teneur souhaitable 3
: 1 1 ! !
(~Matiéres solides ! ! ! !
b totales esseeess | 590 mg/1 | 1500 mg/1 | !
:-Couleur vecesccane i 5 unités ! 50 unités ; :
! " (échelle au ?la.tino—oobalt { ‘
{TPUCbidite eueevens I Sunités | 25unités | !
! " ( unités turbidometrique ! '
:_ GOt srcssersesessl acceptnble f : !
- SAVGUE eeveseessas;  acceptable : ! -
:- DI eessenscscsse! 7a8,5 Imoins de 6,5 oy : !
! : | Plus de 9,2 U :
i~ Chlorures (C17)..! 200 mg/1 ! 600 mg/1 : 250 mg/1 !
- Sulfates(504= ):..' 200 mg/1 } 400 mg/1 1 250 ,, }
I 1 néstum (He™)ee; 50 mg/1 : 150 mgf1 | 125 |, !
|~ Czleium (ca*f)....! 75 mg/1 : 200 ,, ! ‘ :
:- Nitrates (mg) ...; plus de 50 mg/1 en Nitrates : 10 (en N) :
i. : peuvent donne® une : !
! : méthémogl_obiném?'.e infantile ' ]
;_- Fluor ............} une teneur iferieure & 0,5 mg/l ! 1,0 mz/1 I
14 l favorise la ca.ri? dentaire : :
:_ For ..............{ 0y3 mg/1 E 1,0 mg/1 : Bl :
!-Manganése sesecessel Oy1 ,, i O35 & ' 0,05 !
’— CUiVIe eesces-eee : 1,0 ! g5 wep ! 0,05 !
I= Zinc (ZnH)...u ! 75 0 f 200 ,, i : 5 :
L- Composés phénuliqués 03001 , ! 0,002 E 0,001 ,, !
I S | 0,1 : : 0,005 |, :
- se1éniun foveovaenl 0,05 , ! ! !
16 ATSONIC semeecssssl gragen : 0,05 :
:— Chromo seeessess : 0,05 , ! ! 0 !
l=cCyanure seese-se | 0,01 i ; 0 fi
X s T : ! ! !




I -2 : Microbinlgie de 1'eau 3 (/5 )

les eaux destinées & 1'alimentation humaine doivent etre potables,
c'est a dire exsmptes d'organismes et de tout polluant dangereux pour la
santé de ceux qul la consomment .

Cos eaux ont plusieurs origines &

-~ Elles proviennent de nappes profondes théoriquemant bien protégées
d'une contamination microbienne .

-~ les nappes phréatigues étaient autrefois peu raoommnndééa pour
l'alimentation humaine .Elles sont de toute evidence larg.sment soumises
aux pollutions microbiennes. Leur conteru en matiéres organiques, en particulier
en Phénols,et leur traitement par chloration sont & l'origine de mauvais
gotits (chlorophénols )redoutés par les consommateurs e

- Avec les saux de surface ( fleuves,riviéres,lacs et etangs ),les
pollutions microbiennes sont maximales.

Cependant les données épidimiologiquas actuelles nous montrent que
ces eaux,surtout les eaux de surface,peuvent etredangereuse pour la santé
publique ,s'affirmse encore, par le passé,par l'apparition d'épidémies
massives et meurtriéres,mais elle apparait surtout sous forme difuse,plus

insidieuse et constante.

wee/0ne



I'=2-1 : les indices de contamination fecale ¢ (4]

les indices de contamination fecale sont des microorganismes vivant
normalement dans 1'intestin de l'hompa et des animauy,dont par conséquant la
présence dans une eau traduit une contamination fecale,correlativement un
risque de présence de germes pathogenes,ce sont les coliformes,lscherhéhia
coli (ou les coliformes fecaux )et enterobacteries dans leur ensemble,mais
aussi des Streptocoques fecaux et les Clostridium sulfito-reducteurs .

I ~2-1-1 : Principe général de mise en evidence des contaminations 3 (L, . "5)

Chaque milieu est caractérisé non par une espéce microbienne,mais par
ur. ensemble d'espéces constituant une association «I1 en résulte que si la
contamivation des ezux & partir d'une source bien déterminée est & craindre
pereeque 1'association correspondante peut comprendre des espéces dangereusas',
il est possible pouxr détecter cette contaminatdion. 3

~- De rechercher directement les espéces pathogenes,ce qui est souvent
complexe de les isolés,de les identifiem et l'on obtient rarement des resultats
quantitatifs .

~ ou £i oela presente des aventages de commodité ou de sensibilité, de
rechercher une autre espéce ouun groupe d'espéces de la méme association:cette
espéce,ou .ce ;gneape 1'espéces,const itue alors un indice ou un t-émoin de la

contamination

=10 =



1 ~2=~1=2 : les caracteristiques d'un bon indice de contamination s ( 4 ,2)

C¢c sont s

~Lla specificité & 1'egard du milicuysource de la contamination,,
1'ideal étant evidemment que le microorganisme choisi en soit rigouresement
caracteristiqus,la specificité indique l'origine strictement fecale du
tomoin de la contaminatione .

-l sensibilité de deteotion qu'il permetjelld?4'autant meilleure que
le microorganisme choisi represente une fraction plus importante de 1la
population de la source de contamination .

~la resistance du germe definie par sa durée de vie dans le milieu exterieur,
il est parfois souhaitable que la resistance du germe indice est superieure & ocelle

des germes pathogenes de 1'association concernée .

La recherche des indices de contamination fecale est 1'application
générale pour le controle de 1'eau,parmi les microorganismes de la flore
intéstinala,lea germes indices ont été choisis en fonction des critéres
cités ci-dessus,. .

les microorganismes les plus fréquents dans 1'intestin sont des
anaérobics,notamment dans le caecum (Bifidobacterium,Ristella ) et des micro-
~aérophiles (lactobacilles ),mais ces bacteries ne sont pas utilisables comme
indices,en raison des problémes posés par leur mise en evidence.

Puis par ordre de concentration décroissante,on trouve les Entérobacteries
parni lesquelles Escherichia coli (E.coli )est la plus fréquente,lss Strepto-

—coques fécaux et les Clostridium sulfito-reducteursjce sont ces trois

groupes qui ont été retenus comme indices .
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I -2.7-3 : Coliformes totaux 3 (3, H[}

les coliformes selon la d.efini'i'.ion I S 0 sont des bacilles gram négatif,
non sporulés,oxydase négatif,aérobies ou anaérobies facultatifs,capables
de se multiplier en presence de sels.'billia."ims ou d'autre agente de
surface ayant des propriétés équivalentes et capables de fermenter le
lactose avec production d'acide et de gaz en 48 heures 2 une temperature de
35 = 37% (7% 0,5% )e
La classification sanitaire de ces coliformes comprend essentiellements
=Fecoli »
~ Klsbsiella (pneumoniae,oxytoca ).
—-Entorobacter ( cleacae,aerogenes ).

- Citrobacter (frendi,diversus,amilonaticus ).

I =2-1~} 1 Coliformos féoaux s+ (19,2 ()

le terme "coli‘ormes fécaux " se rapporte .d'des coliformes presenkant
les méme proprietée (décrites au dessus ) & 44 *+ 0,5 °C,I1s sont assimilés
a Eecoli qui de plus produisent de 1'indole dans 1l'eau peptonée contenant du
tryptophane, ils sont incapables d'utiliser le citrate de Sodium comme
unigque source de carbone et de produire de 1'acetyl methyl carbinol .

leur valeur de temoin de contamination fecale est |

le groupe des coliformes pris dans son ensemble ne presente pas une
bonne spécificitéjce sont des bacteries qu'on trouve dans 1'intestin,mais
qu'on peut trouver zussi dans d'autres environnementstoutefo.’s ‘ycertains

roprésentants du groupe se distinguent & cet egard.
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E.coli est sans doute la plug spéoéfique de toutesles bacteries de
contamination fecale,sa presence dans l'eau est sans ambiguité,ells est
sensible a la détectiop des pollutions fecales,tandis que sa resistance
laisse a desirer,comparativement aux bacteries pathogenese

Remarque : (A% !

L'absence des bacteries fecales ne signefie pas que l'eau soit a
1'abri d'une oontamination,ilr peut méme arriver par malchance que la
pmm:l.é/re contamination de cette nature prowvienne d'individus po:r."teura de

germes pajhogénes .

I ~2=1-5 3 les Entérobacteries 3 KQ)

le principe de substitution du groupe des coliformes au groupe
complet des {ntérobacteriaceas en tant qu'organismes indicateurs,a été
proposé par SEELIGER en 1955 ,HABS en1958, KRETZCHEMAR en1959 pour 1'eau
chiorée et surtout par MOSSEL apartir de 1958 pour les raisons suivantes @

~ la definition taxonomique trés imparfaiye du groupes des coliformes.

~le caractérs faussement séourisant de la mise en evidance des
seuls Lactose = positifs alors que les Ent'éroba.cteries pathogenes.les
Salmonelles par exemple sont lactose - négatives .

~ la sensibilité réduite du test lorsque le nombre de coliformes

lactose — positifs est petit par rapport au nombre du Fntérobacteries totales,.

- 13 =



I ~2-1-6 3 lesS Streptocoques fécsux : ({) (&)

Dans la famille des [ actobacteriaceas,bactertes gram positifs;catalase
microaérophiles ou anaérobies,les streptocoques se distinguent par leur
forme coccolde,leur mode de groupement en paires ou en chainettes et leur
caractére homofermentaire o '

Dans ce g:;oupe serologique D de lanciefield et par l.e fait que leur
habitat nomal étant le tube digestif des: animaux & sang chaud,Ils croissent
a 44°C ,Parmi ces Stmptoooquss fécaux on distingue les ntérocoques
(Strefecalis et ses varités,ainsi que Str.feacium,Str.durans Jaui vivent
cénéralsment dans 1'intestin humain et deux autres espéces qui vivent gén-
~éralement dans 1'intestin des animaux. (Strebovis sStreequinus ).

Lour valeur d'indice: est s

les Strefécaux sont utilisés depuis longtemps comme indicateurs de
pollution dans les caux .

Leur spécificité est relativement satisfaisante,leur resistance est
grande, leur presenca en nombre exce;;deat le signe d'un defaut d'hygiéhe,’

en fin leur mise en evidence au laboratoire ne pose pas de problémes particuliers.

I <2-1-7 : lesClostridium Su“lfito-reducteurs i (44,2, b )

les spores de Clostridium Sulfito-reducteurs sont des spofes de bacteries
anaérobies Sulfito-reductrices en bacilles,i gram positif,possédant pas
de catalase en.ayant 1'aspect mophologique des Clostridium..

Leur valeur d'indioce est :

~ lour presence en nombre faible dans les selles humaines ou animales
en fait un temoin peu. sensible.

— leur spécificitéd est faibleycar il existe des Clostridium perfiginens

- -
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d'origine rigoureusement tellurique .

— les spores sont dans le milisu naturel .

T —2-2 : les germes pathogenes & [l‘.‘i]

Certaines maladies infectueuses sont transmises & 1'homme par 1'absorption
d'eau ou d'alimentation pollués,parmi les bacteries les plue sv skep tb s
d'etre rencontrées et domt les techniques de moha;mhe sont codifiées,,
figurent :Salmonella‘,Shieg ella,Streptoccogcus aureeus sPseudomonas aero~
—genosa ,Vibrio cholsrique ,leur recherche sont demandées lorsquiune notiom

de cas pathologigue existe .

I -2-2-1 3 les Salmonelles 3 (3) {AA)
’

Ce sont des Entérobacteries dont 2500 types sont connus,poussant g
rapidemont sur des mileux liquides & température optimale ds 35 a37°,elles
sont essentiellement parasites du tube digest:if de 1'homme et des
animaux .

I =2-2-2 iles Vibrion-choleriques 3 (3)

Ce sont des bacilles gram négatif: ,sero-anaérobies facultatifs yincuvrés,
irés mobiles, non éxigeants, a4 température de culture 37°¢ . Ils sont tuss
par un pI' acide ( pH(CS5 ) et Gultuvent trés bien sur un pH = 8 & 9,apparaissent

sous formes de colonies fines jaundtres sur une gelose seléctive .

I 2-2-3 : les Pseudomonas aerugenosa 3 [IG)

L¥éspéce Pseudomonas asruginosa est fréquemment isolée au cours d'infection

humaine survenant le plus souvent chez les blessés,des briilés et des sujet$S

b= 15— .../...



porteurs d'affections unitaires,sa presence dans les eaux la fait considérer
comme un indicateur de pollution -'
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II -1 s Introduction 3 ( §)

les maladies transportées ou occasionnées par 1'eau furent, jusqu'a
la fin du dernier siécle, responsables de graves épidemies qui devastaient des
regions entiéres.
Cependant les maladies hydriques figurent encore parmi les trois grandes
causes de morbidité et de mortalité dans les pays aéus développés.
Elles sont dues 3
- Soit & une defaillance lors du traitement dans la statioh de préparation
d'eau potable, des r oroorganismes peuvent alors se retourner dans 1'eau destinde
& la consommatione
- Soit & une pollution de 1'eau potable dans le réseau de distribution par
un égoiit & 1'occasion de fuites ou par siphonnement Tenversé, )

= Soil & une eau souterraine non traitée dans le cas du systéme privés.

Ces maladies peuvent étre d'origine bactérienne, virale et parasitére.

II - 2 g Origine bactérienne 3

II. - 2-1 g Choléra s ( $,7)

le genre vibrion du choléra ( vibrion comma ) fut découvert en 1883 par
KOCH et lui a donné le nom de bacille virgule en raison de sa forme incurvée.

Ie choléra est une maladie épidémique, & incubation trés courte, variant
de quelque heures & cing jours au maximum, dés la periode d'incubation le malade
peut éliminer des vibrions en se comportant comme un porteur de germes
propagateur de 1l'infection, le début de la maladic est en générale brusque

Il est caracterisé par @

see/eae
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= Ralentissement du pouls.

~ Vomissement .

-~ Diarrhée & type spécial, 163 matiéres €liminées ont l'aspect d'eau
de riz, renfermant des grains plus au moins agglomérés 3 grains riziformes.

- Des crompes - hypothermie ~\1'annuria conséquance de la deshydratation
provoquée par lg diarrhée.

- L'hypothermie est de 35°% aux extremités, ce qui explique lacyanose
des extrémités.

~ A cette periode succéde parfois une periode de réaction febrile avec
crise urinaire,des lésions portent exclusivement sur 1'intestin gréle dont la
muqueuse est hypothermie de couleur violet aubergine avec des tiches hémorragiques.

lse vibrio comma se rencontre exclusivement dans les selles et Jjamais dans
le sange En periode épidémique, on le trouve dans 1'intestin de 1'individu en
appaienca d'indemne, soit en incubation, soit en convalescence. On le trouve
aussi dans l'eau au voisinage des foyers cholérique. Il n'existe jamais chez les

animauxe

II =2 - 2 3 Fiévres typhoides et paratyphofdes i (%)

la typholde et paratyphofde représentent 1'épidémie type d'origine
hydrique, c'est une maladie inféctueuse aigue causée par Salmonella typhi, elle
fat découvert en 1880 par EBERTH, Elle se caractérise par l'infiamation du tissu
lympatique intestinale. Ces lesions peuvent donner lieu & des hémorragies et méme
a des perforations intestinales, sans traitement rapide, peut durer plusieurs

semaines et entrainer la mort du patiente

sos/ase
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IT <2-3 3 la Dysentrie bacillaire ( Shigellose ) 3 (%’)

le bacille Shigella fut 1dont1£16 par SHICA en 1898, il est responsabile
du syn drome dysentriquee Cette dysentrie est caracterisée par la disparition
des matiéres fecales lesquelles se trgmnt remplacées par des glaires
accompagnées de sang, de pus, de débris nécrotiques, Des coligues assocides &
des épreintes et & un nombre considérable de selles sont remarquées ( le nombre
de selles est de quarante et plus par 24 heures ). Ce syndrome est 1'expression
d'une localisation morbide sur le gros intestin. Tous ces phénoménes rappellent
la dysentrie amibiénne, mais cette derniére domne lieu & dee aboés au foies

Autre que signes intestinaux, des symptomes toxiques sont remarqués avec
dahyd.ratation, des manifestations articulaires, des troubles nerveux A forme
de poliomyélite ou de polynevrite. Au niveau du gros intestin se forme des

ulcérations étenduss, elles peuvent parfois devenir le signe d'un prooéssus

gangréneuse .

e - 4 3 B, ooli 1(5)

L'E.coli est un saprophyte constant du tube digestif. les affections
aigues imputables & Ee.coli sont dues au germe E.coli qui produit une enterotoxine,
ils provoquent des gastro-enterites s nausées, déhydratation, mais pas de fiévre.
Ils ne représentent cependant que 1% des E.coli et on peut ad.mttlre que leur
participation directe aux maladies hydriques est aléatoire. la corrélation
existante entre la Salmonelles, les coliformes fecaux ( auxquels appartient E.coli )

explique que la présence de oceux ci dans 1l'eau soit un indicateur de pollutione

see/ove



II -2 -5 3 Yersinia enterocolitioa s (5.

Elle est responsable d'un certain nombre de diarrhées, surtout chez les

enfants, elle est transmise par 1'eau de boissons et par l'eau d'arrosage dos

légumso

IT = 3 3 Origine virales

II -3 -1 1 Poliomyélite t (¥ )

Par mi les infections virales transmises par l'ean, on a beaucoup parlé
dans le pasu€ de la poliomyélite, depuis 1940, l'enthousiasme pour soutenir cette
théorie s'est qualque peu émoussé. L'éfPicacité remarqable de la vaccination

antipoliomyclite rend le débat purement académique.

II -3 -2 : L'hepatite infectususe 3 @5’)

I1 en est differemment de i'hépatite infectueuse ou épidémique ( hépatite A),
Bien que le virus n'ait encore jamais été cultivé, la démonstration de la
transmission de la maladie par inoculation de suspenssion fécale apporte &
1'hypothcse de la contamination hydrique un argument de poids, elle reste l'une
des plus prcoccupantes a l'heure actuelle et qu'elle est certainement la plus liée

du contexte hydrique.

ITI -~ 3 =~ 3 : Les infections dies aux virus Coxackie et E.':;E’o =(§)

Ils représentent un weritable danger, ils sont responsables de paralysie,

de miningites aseptiques et de rhinites.

coo/.-o
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IT -4 s Origine parasitaire : (A5)

Iss infections parasitaires sont sans doute les plus répanduss & la
surface du globe, elles sevissent dans les pays ou les conditions d'hygiéne
sont encore p:écairas. Ia Bilharziose atteindrait chroniquement 200 millions
d'individus:dans les régions chaudes.

L'ankylostomose trés fréquente sous les tropiques puisqu'elle
toucherait 600 millions d'individus, peut 8tre transmise par les eaux de
boisson contaminées ( eaux de riviére ),

le dysenterie amibiénne se rencontre chez les sujets ayants séjournés
dans les pays chauds. Mais & coté de cette amibe classique apparaissent .:.
maintenant fréquemment des amibes du genre Naegleria fréquemment isoldes
dans le monde entier & partir des eaux de lacs, de piscine ou de distribution,
Ces amibes sont capables de provoquer des miningites Encéphalitiques
rapidement mortelles.

le parasite @lardia lamblia est trénsmia par l'intermédiaire de l'eau
de distribution qui préalablement infectée par des rangeurs etait insuffisament
épurée physiquement.

le tableau B illustre leg principales maladies eto@s agents infectueux

veefeee
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Tableau ! B " 3 (S)

Organismes

Maladies

Principal site atteint

1- Bagtérie

- Shigella

Salmonella typhi

" enteritidis
" gcholérassuis

- E.coli

Shigellose ;(dyaantria
Bacillaire )

Fiévre thypholde

" enterique

" gastro- enterites

Systéme gastro- intestinal

Intestin

Systéme gastro-intestinal

" n n

-~ Vibrio cholerae Cholera Intestin
= Francisella
tularemis Tularemie Systéme respiratoire foies rate
- leptospirosa gauglions lymphatiques
.icterohamorragias leptospirose Foie
2 = Virus 3

- Enterovirus

* Poliovirus

* Coxmaxkievirus
* BEchovrirus
- Adenovirus

- Réovirus

Poliomyelyte -méningite

aseptique
Myocardites méningite
Méningite asoptique
Pharyngite

Maladie respiratoire

diarrhée

Moélle épiniére
meninges

Coeur - muscles
Meninge

Pharynx

Appareil respiratoire

et digestif

B
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TL-1 3 Techniques de prélévement t (4 )

T-1-1 : Introduction s

I1 y'a quelques anédesyles analyses d'eaux effectudes par les laboratoires
qui procédaient eux méme aux prélév;mnta ne portaient que sur des éléments
majeurs « De nos jours,l'evolution des techniques analytiques de plus en
plus sophistiquées,la liste des éléments & doser et les limites de detection
& atteindre ont contraint des laboratoires a une spécialisation de plus en
plus poussée e Ce phenoméne de spécialisation a engendré certains change—
—ment das la structuration des étapes d'analyses en ce sens que par exsmple 3
~les préléveurs ne sont plus des analystese
~les contacts ontre préléveurs.et les analystes sont assez rares o
'—l'ope-ration de prélévement prend de plus en plus d'importance . !
En effet =i un prélévement correct est indisponsable & 1'obtention de
resultate analytiques significatifs, i1 est tout aussi important de savoire
le devenir de 1l'echantillon enwvre le prélévement et 1'arrivée au laboratoir e
Ce facteur =2t tellement important qu'un prélévement ne peut étre fait
n'importe ryI, ek Par'rb"e'm‘p orie Qu.'.t o I1 feut prendre ainsi e¢: compte
aussl vien l'infervaile de temps entre le prélévement et 1'analyss au
laboratoirc,que les variations de 1'éldment & determiner qui doivent éive

les plus faibles possibles .

-
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1
Tl-1-2 s Choix de points'de prélévement s (4)

le choix des points de prélévements est & faire suivant les d'espéoes;
cependant on peut adopter certaints critéres genéraux qui se resumeent
comme sult s

- les points de prélévement doivent 8tre choisis de fagon que les
echantillons soient représentatifs des diff‘éreritts captages alimentant
le reseau g

- Parmi ces points de prélévement doivent figurer ceux ol les echantillons
sont représentatifs des conmlitions les plus défavorables & 1'interieur
du systéme du point de vue d'un risque de contamination 3

- les points de prélévement doivent 8tre uniformément repartis dans
tout le reseau j

- De:-fagon génerale , les points de prélévement. doivent &tre choisis
dezsorte que les echantillons soient représentatifs de l'ense¢mble du reseau
et de ses principaux éléments g

- la position des points de prelevement doit Stre telle qu'on puisse
Y avoir accés facilement 3

~ Dans les systémes alimentés par plusieurs captages, il faut choisir
les points de prélevement en tenant compte du nombre d'habitants désservis

a partir de chaque captagee.

ose/ace
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B~ 1~ 3 3 Prélevement de 1'échantillon de 1l'eau 3(4)

le prélevement doit étre fait avec aseptie rigoureuse et en quantité
suffisante ( 250 ml au moins ),

Ies précautions a prendre en vue de préserver la stérilité du prélevement
et les modalités dlordre pratique qui Eloivant 8tre réspectées au cours du
prélevement sont 3
* Pour l'eau de robinet 3 - D'aberd on retire du robinet tout accéssoire qui

risque de provoquer des éclaboussures puis on nettoie soigneusement 1l'orifice
du robinet & 1l'aide d'un tissu proprejp
-~ On tourne le robinet de fagon & obtenir le débit
maximale et on laisse l'eau s'écouler pendant 1 & 2 minutes j
-~ On stérilise le robinet pendant 1 minute au moyen
d'une flamme obtenue en faisant flamber un coton — tige préalablement imbibé
d'alcool; & défaut on peut se servir d'un bruleur i gaz ou d'un briquets
= On ouvre le robinet en prenant des précautions pour
ne pas le contaminer de nouveau et on laisse couler pendant 1 & 2 minutes
& débit moyens
- On devisse le bouchon du flacon tout en le tenant
dirigé vers le bas ( de fagon & empécher l'entrée des poussidres susceptibles
d'étre porteuses de germes ), c:n place immédiatement le flacon sous le jet
d'eau et le remplire
* Pour l'eau provenant d'un cours d'eau au reservoir @
- D'abord on devisse le bouchon du flacon en suivant
les consignes citées ci-dessus j
- On tient le flacon par sa partie inferieure, on
1l'enfonce dans 1l'eau jusqu'd une profondeure d'une vingtaine de centimetres

en maintenant l'ouverture dirigée vers le haut, mais en position obliquej

si l'eau n'est pas stagnante on dirige 1!

- ouverture du flacon contre le



rermand .

.cit ensulte reboucher le flacon comme on 1'a indiqué

Bofoecenment.

F: Q e norns Ao pedlevemard "eaL. de mer et de piscine,
UGS hs [ g %
Saambs un sccsn cm oy vers 1 o peu d'alcool 3 brilers
ir 281 6ar: e ites & 1'2i78 de oe Boeaug
Wi, a’echenti lan somme Lquer




T[=1-4-: le maintien de 1'information s (&)

0I-4++1: Lavage des flaconsde prelevement :

le premier point est le lavaée et le ringage des flacons JDans le cas
des prélevements destinés & 1l'analyse d'elements bacteriologiques,
le lavage & l'acide nitrique peut 8tre utilisé mais les detergents sont
aussi compatibles avec les analyses futures. Toujours dans ce cas,
le lavage doit étre suivi d'une sterilisationgcelle-ci peut 8trc obtenus
de deux manidres différentes suivant le type de materiau des fliconss
—Sterilisation par chaleur pour les flacoms de verre (four
pasteur a 100°C pendant 1 heure: 30 minutes );
,~Irradiation & une dose de 2,5 Mrad par des electrons accilérés
2 100 ¥ ev pour les flacons en polyethylens .

Il =142 : Choix du materiau du flacon ¢

Ce choix est dieté par plusieurs imperatfs,entre autre,l'effet du
materiau lui-méme et 1'element 2 doser « Il est evident que bien souvent
le rempli d'un flacon peut conduire & d_es effets de mémoire et a la
poliution . Pour les éléments bacteriologiques le materiau 1e plus utilisé

est le verre mais on peut aussi prendre le poiyethylenea usage un ique .

cee/en.
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H~1=5 & Transport des echantillans et delai d'analyse 3

les flacons prélévés doivent 8tre conservés dans wme glaciére i température
comprise entre 4 et 10 °C & 1'abri de la lumiére .

Ie transport des echantillons doit 8tre rapide afin que 1l'examen au laboratoire
ruisse 8tre effectus dans les 6 heures au maximum qui suivent le prélévemsnt.,

=30 =



T-2 : Analyses bacteriologiques : ( 9 )

Les controles microbiologiques des eaux déstinédes & 1'alimentation
humaine peuvent suivant le type d'analyse,comporter

~numeration totale des germes .

-recherche et numeration -des témoins de contamination fecale :

* Coliformes totauxe

* Coliformes fecaux souvent assimilés i E.coli .

* Straptocbflies fecaux .

* Clostridium sulfito-reducteurs (Clostridium perfeginens .

=recherdhe des germes pathogenes .

~recherche des bacteriophages fecaux .

T[-2-1 : Numeration des germes totaux :’\-!-)

C'est un dénombrement direct des colonies issués des germes contenus

dans la prisé d'essai aprés ensemencement sur ou dans un support nutritif
solide .

mj—2—2 ¢ Recherche et numeration des témoins de contamination fecale 3

Deux methodes sont applicables :

—-uethode de la filtration sur membrane =

C'est une technique qui permet non seulement de separer les
bacteries de l'eau & analyser mais de réaliser une dispersion régulifre de

ces bacteries & la surface de la membrane
-nethede des milieux liquides 3

C'est une methode de dénombrement indirect par calcul

statistique aprés repartition de 1'%eau a analyser

o G e
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Cette methode utilise deux épreuves £
* une epreuve présemptive .

* une épreuve confirmative .

Ol~2-2-1 sPrécision des deux methodes & (2_)

les hypothéses de base pour les comptages bacteddens_en milieu liquide;
sont les suivantes i i

- aucune variabilité opératoire (erreur de piptage par—ex ).

- variabilité biologique nulle ou négligsabla,c'est a dyre -pa.s de
variabilité du milieu de culture d'un tube 2 1'autre ..

~distribution au hasard des gerihes dans la suspension. conduit i une
loi de POISSON pour le nombre de particules presentes dans le volume qui
sert. & ensemencer les tubes .

Ies tables statistiques indiquent un nombre lo plus probable (vep),
des valeurs superieures et inferieures correspondants a des intervalles de
co;l:fiances 2 95 % «L'erreur relative du NPP est inverssment proportionnelle
a la racine carrée du nombre da‘ tubes ensemencés,c'est & dire que pour diminuer
cotte erreur ilfaut augmenter le nombre de tubes .

Pour le comptage de colonies sur milieu solide,et si 1'on admet que
1'hypothése d'une ditribution des germes dans la suspension suit une loi
de POISSON,1l'erreur relative est inverssement proportionnalle & la racine

carrée du nombre total de colonies comptées.

- 32 -
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Tl-2-2-2: Sensibilité des deux methodes : (2)

la sensibilité de la methode du NPP est exellente puisque dans un systems
de series de 5 tubes on peut déceler 5 germes /100 ml.
la filtration sur membrane ac’cepj;e des prises d'essai de 100 & 500 ml
( sans temir compte d'un eventusl cc;lmatage )e Io seuil de detection pour

une boite est donc de 50 4100 geries/100 ml .

Ti[s2-3 : Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito-reducteurs y 3)

la recherche des Clostridium se fait dans des tubes contenants de la
¢élose VEILLON additionnée d'une solution de Sulfate de Sodium & 37, et

quelques gouttes de solution d'alun & 5 % .

24 : Recherche des germes pathogemes 3 Q;) ;

la recherche des Vibrio-cholérique se fait & partir de deux isolements
la recherche des Salmonella se fait & partir de deux enrichissements et

deux isolements .

= 2
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(40)
Ie site, objet de notre étude se trouve au piédment de 1'atlas

Blidéen dont le chef lieu est la ville de BLIDA. Colle—~ci situde & 50 km
a 1'ouest A'AICER abrite actuellement plus de 250 000 habitantse

L'atlas Blidéen, s'étend entre les paralliles 36° 30' ot 36°Nond
et les longitudes 30° 20' et 2° 40' & 1'Est du Méridien Internationals

11 forme la partie centwvale de l'atlas tellien, qui s'allonge
en direction du Sud Ouest vers le Nord Est suivant les rivages Méridionaux
de la mer Méditérrande. L'atlas Blidéen occupe une superficie de 1572,2 lunzo

C'est une région montagneuse qui se distingue par 1'altitude de son
mont le plus haut " CHREA 1550 m d'altitude ", devenu une station d'hdver ofi
foisonnent plus en plus d'habitations dépourvues de toute commoditd hygiénique
" réseau d'assainissement inéxistant, dépot’d'ordures, eee. ",

Au Nord Est de ce mont se situe " Djebel FERAOUN ™,

Tempérée,humide aved des mois plus vieux et parfois neigeux, et des
étés chauds et secs, le climat appelé courrament " climat Maditéranéen "
procure & cette région une végétation dense et renferme une fulace rubérante s
pin, cedre, olivier, chataignier, chenais, caroubier, lavande, asphodel ee. e

Au pledmont du Djebel FERAOUN, prend naissance " Oued Blatt "™ dont
son eau fera objet de notre étudee Cot Oued repose sur une énorme quantité de
shiste dur et trés silicieux, presque entidrement dépourvu de calcaire, ce qui
permet 1l'infiltratior des eaux de précipitation qui rejaillissent plus loin
et alimentent 1'oued o L'eau de cet ousd est capté d'une maniére anarchique
( absence de périmétre de protectiony. non respect des normes ) en sa partie
superieure en 2 endrois aux lieux dits " HAKOU FERAOUN superieur " et

" IAKOU FERAOUN inferieur " distant de 300 m environ et qui se re joignent en un

troisiéme point appelé " AIN EL HOUTTA » situé beaucoup Plus bas e
n
- 35 =
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bordure de route qui méne sur " CHREA " . L'eau est acheminée par le biais

de canalisations en PVC ,déposées & méme le sol,ce qui les rend sujet a des

fuites et a4 des degradations .
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V=1 3 Echantionnage %

les prélévements ont été faits .da.ﬁs des flacons de 250 ml (en verre )
qui ont été sterilisés-dans une étuve 2 température maintemue 2 1701°C
pendant deux heures . " _
les prélévements des echantions:@teau 2 analyser ont été L partsdans
le réseau.dont il est le sujet de notre étudeyen des points répartis comme suit 3

* Source captée nommée HAKOU FERAQUN SUPERIEUR .

*source captée nommée HAKOU FERAOUN INFERIEUR.

* ATN EL HOUTTA qui represente le point de jonotion dont son eau
provient des deux sources captées citées si-dessuse.les prélévements sont faits
avant et aprés mélange de ces deux sources.

* Aprés le point de jonction se trouve deux citernmee dont leurs
eaux sont destindes & 1l'alimentation et on effectus le prélévement dans le ¢
Centre MNedical de BENI ALI3d partir d'un robinet dont la tecknique a ébé
mentionnée dans le chapitre .

Aprés chaque prélévement on note s la temperature,l'heure de prélévement
et le taux de chlore residuaire .

En fin les gpchantdllons ains prélévés somt conservés durant le transport
au laboratoire dans une glacidre maintarme i une température de 4°C .

les analyses bacteriologiques ont eu lieu au plus tard deux heures aprés

le prélévement .
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V = 2 : Technique d'analyses 3

= . T
V = 2-1 3 Numération des germes aérobies totaux 3 c4 )

Exécution des dilutions déocimales 3

~ Dilution au %b ¢ dans un tﬁﬁe & éssai contenant 9 ml d'eau distillée
stérile ( ou eau physiologique ), nous avons ajouté 1 ml d'eau 2 analyser et
nous avons agité pour homogéneiser,

- Dilution au T%ﬁ ¢ dans un tube & éssai contenant 9 ml d'eau distillée
stérile, nous avons ajouté 1 ml de 1l'eau diluée au —%6 et nous avons agité
pour homogéneiser,.

Répartition des inoculums et de la gélose en boites de petri s

Dans chacune des deux boites de petri stériles, de 90 mm de diamétre,
nous avons mis 1 ml d'eau a analyser, 1 ml de la dilution L dans deux auttes

10

boites " série 1 " et 1 ml de la dilution T%a' dans deux autres boites "série 2w,
Sur chaque boite de pétri, nous avons marquer le numéro d'enregistrement
de 1l'eau a analyser et la tampératuxe-d'incubation de la dilutione
Nous faisions fondre la gélose tryptone, glucose, éxtrait de levure
agar ( TeGeEeAs)s Lorsqu'elle est refroidie 2 44°C s nous la coulions
aseptiquement dans les boites de pétri confenant les inoculums. Nous agitions
doucement par un mouvement circulaire pour assurer un mouvement homogene de
l'eau avec la gélose sans faire de bulles, nous laissons refroidir sur un plan
parfaitement horizontal,.
Nous incubions chague boite de chaque dilution & 37°C et 1l'autre boite

& 22°Ce Nous faisions la lecture aprés 24 heures et 48 heures pour les boites

incubées & 22°C, Nous faisions le dénombrement sur les boites contenant

30 colonies au moins et 300 ay plus,

AT
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Recherche et démombrement des germes totaux

Bau & analyser

1ml ol 1 ml
TR P .
9 ml d'eau fﬂ:? 1:}@- e
distillée == ——= -
I |Ei— =TI
o7 ) =

1
/r
1
lll

1 ml 1 ml

TGEA

\ 2 e 2

1 ml

eV

L 4

f=incuber une boite de chague dilution

—incuber une boite de chaque dilution & 37°C: serie 1
a 22°C: serie 2

:

lecture
+

serie 1 37°C
lecture aprés 48 h

dénombrer les colonfes sur les boites

contenant 30 colonies au moins et 300 au plus

A =

’

serie 2 322°C
lecture aprés 72 h



V - 2-2 3 Recherche et dénombrement des coliformes :(4’)

Nous avons opté pour la technique en milieu liquide car elle est .
considérée comme étant une méthode de référence.

Test présomptif s

Nous utilisions le bouillon lactosé au poupre de bromocrésol

( BsCoPuLe )o '

Tous les tubes sont munis de cloche du durham pour déceler le
dégagement de gaz dans le milieux. |

Nous ensemencions de la maniére suivante 3
¥ Un flacon contenant 50 ml de BUPL double concentration avec 50 ml d'eau

& analyser.

¥ Cing tubes de 10 ml de BCPL double concentration avec 10 ml d'eau & analyger.
* Cinq tubes de 10 ml de BCPL simple concentration avec 1 ml d'eau & analyser.

Nous faisions la lecture aprés 48 heures d'incubation 2 37°C,

Tous les tubes présentant une lecture avec un virage du bouillon au jaune
et du gaz dans les cloches étaient consiiérés comme positifs, c'est & dirs
contenant des coliformes totaux.

Nous notions le nombre de tubes positifs dans chaque série, et nous nous
roportions & la table de Mac Grady pour obtenir le nombre le plus probable (NFPP )

de ocdliforme totaux dans 100 ml d'eau analyeée.

eoe/e0e



Test confirmatif @

A partir de chaque bouillon lactosé au poupre de bromocrésol
positif pour la recherche des coliformes totaux, nous ensemencions 2 a 3 gouttes
dans un tube du milieu indole mannitol ( milieu Schubert ) mmi d'wne oloche
de Durham. "

Aprés 24 heures d'incubation 44°C, tous les tubes présentant
une culture, du gaz dans la cloche et une réaction indole positive ( anneau
rouge en surface ) aprés addition de réactif d'Erlich Kovacs Staiont considérés
comme positifs, o'est & dire comme contenant des coliformes fécaux.

Nous notions le nombre de tubes positifs dans chaque série et nous
nous reportions & la table de Mao Grady pour obtenir le nombre le plus probable

de coliformes fécaux présents dans 100 ml d'eau analysée.
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Nnecli€l Clie €l denombr i it des CLuLtiuwl e s

Eau a ancttyser

o

1°) Presczmptnon Veon =)
'50“1 €
- N S/ - 2 Im Ly

204 %

(10 ml BPCL D/c+ctoche) E (10ml BCPL S/c 4 cPoche)

0

7777777)
%}///

] 30ml de BCPL

+ CLOChE

\\ W

Incubatton 43h a 37°%¢

el

o

2 S
N
N

Viratae du milieu qu(joune Absence de (30

+ 9093 dans la clocbe tube ~ -

b

tube Positif — Pr‘ésence cle coLi{ormas

2°) Confirmation :

\I /—GEOUH.ZS de Kovacs
Milieu Indole ; cloche

/@ Incubation Zih = L4°C

Si culture <t gag tube ®+°
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V = 2-3 3 Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux :(4”

le membrane filtrante . = se colmatre rapidement si les eaux & analyser
sont turbidese Pour cela, nous avions opté pour la technique en milieu liquide.

Test présemptif 3

la recherche se faisait en bouillon & 1'azide de Sodium ( bouillon
de Rothe ) simple et double concentratione. Nous ensemencions 3
* Un flacon contenant 50 ml d'eau & analyser avec 50 ml de bouillon de Rothe
double concentratione ‘
* Cing tubes de 10 ml de bouillon de Rothe double concentration avec 10 ml
d'eau a analyser.
* Cing tubes de 10 ml de bouillon de Rothe simple concentration avec 1 ml d'eau
a apalysers
Hous considérions comme pouvant contenir un Streptocoque fécale
les tubes présentantsun trouble aprés une incubation de 48 heures 2 37°C qui
étaient soumis obligatoirement au test confirmatif aprés avoir noté le nombre
de tubes positifs. .

Test confirmatif @

A partir des tubes posidifs, nous ensemencions 2 & 3 goutes dans un
bouillon & 1'éthyl violet et azide de Sodium ( EVA ou Litsky )e

Nous notions le nombre de tubes positifs dans chague série et nous
nous reportions & la table de Mac Grady pour déterminer le nombre le plus

probable de Streptocoques fécaux dans 100 ml d'sau analysée.
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Recherche et denombrement des Streplocoques

{QCO.UX

Eau & ana%ser‘

—
- —_—
—

77N

2\ VA VA A T | 7 A 7R | e
;Uml,/b/o/ﬁlhm]@ % 1é \% J//// - ///? @ % % 7@
Roth /¢ 5 (10l Bouitlon de Roth D& 5 (10ml bouillon de Rofh S/c

L—VJKNV_J./
' Incubation 48h & 37°C

/\

tube Positif | tube r?égoti{

v

Ensemencer dans (n bouillon

[

EVA pour confirmation

I_nculgaﬁon 26h a 37°C
S;( ya cu[fare zt vr'rﬂgz ay aune avec
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V24 g Recherche et d.énomhmmmt_das Clostridium sulfito-reducteims S(A})

nous placians 20 a 2513:,.66&.&-‘{% Cans un tube de 22 mm de diamdtre
au bain marie a &!Gpm:msmmda,nm felsions repartir 5 ml dleau
mréalablement traitée o Nous ooulions dane chaoun d'eux 20 ml de gelose
viande fondue additionnée de reactifs ( 5 ml d'ume solution sterile & 5 %
o'est & dire une ampoule de milfiie de sodiumyplis une ampoule d! alun de
for ) o Nous mélanglons doucement sans inoorporer d'akr et nous refroidissions
sous l'eau de robinet o

Bous considerdons comme resultat d™ume spore de bacterie anasrobie
Sulfito-reductrice toute colonie noire entourée @'un halo noir aprés ume

inoubation de 48 h & 37 °C o

eme

Il etait indisponsable de procdder & wume leocture dés la 24 heure

en présence: de nomhreuses colonies,une diffusion des halos pouvait conduire
& une coloration noire uniforme du tube et tout dénombrement aurait deverme
inpossible & la 48 2™ peure .

nous exprimions le reﬂulta'-t en nombre de spores par 100 ml d'eau analysée

= A



Dénombrement des Clostridium Sulfito-reducteurs .

Fau & analyser

Ie tube est chauffé
& 80°C pendant 5 mn
au bain marrie .

25 ml

N
N\
NN

20 ml( VF+rédotifs /
<

1
It
H‘l

1

Loty
1
Ny
)

5 ml d'eau :_-_:;: %
traitée . Q__ by \ &= ===

- g

1

L]
!
o

t
]
1
\

'l \’

L'inculum est
placé dans un
tube de 22 mm

Tiicubation & 37°C pendant 24 et 48 h

Ies colonies de Clostridium Sulfito-reducteurs
apparaissent entourdes d'un bmlo noir .
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V-2-5 3 Recherche des germes pathoé%nes 8 O"U

V-2~5-1 8 Technique de recherche de Vibrion cholorique 3

- premier enrichissement 3

Nous prelevions 450 ml,a analyser dans un flacon contenant 50 ml
d'eau peptonde aloalin concentrée 10 fois ( EePeA ) ,nous agitions le flacon
pour bien hémogeneiser et nous 1l'inculions 24 & 37 °C o

= deuxidme erﬁ'ichiasemnt avec premier isolement s

Nous faisions un isolement sur gelose alcaline nutritive bilide
( GNABel ) et un deuxiéme errichissement en portant 1 ml de E.PeAe! sur une
eau peptonée alcalinée en tube ( EePele2 ) o
- deuxiéme isolement 3

A partir du deuxiéme enrichissemen} EePeAe2,nous pratiquions un
isolement sur GeNeAsB, (G N A B2 )y partir des colonies suspectes pmesentes
sur les boites de GeNeAeBynous aurions procédé 2 une rapide identification pour
pouvoir commmiquer un resultaet presomptif puis une identification complite
Sur GeNoAeB,les colonies de ¥ibrion cholorique auraient un diamétre de 1 a 1,5 mm
une coulsur transparente d'aspect légerment bleuté lisses o

A partir de chague ocolonies suspecte,nous aurions prélevé a 1l'aide
d'un filmde platine une partie de la colonie sur tube de Kligler ( KIA )yet sur
1l'autre partie,nous aurions fait une recherche d'oxydase e Nous aurions incubés

les tubes de KIA pendant 16 h & 37 °C et nous aurions fait une oxydase et ume

0../00.
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agglutination en eau Physiologique et au serum polyvalent anticholorique « Pour des
tubes de KIA présentent 1'aspect d'un. culot jaune,pente Tose dans'‘prémieresthemme
absenoce d'HS .

~ premisTements a.gglu;l;in._a.tion, positive au serum antibiotique poly-
~valent et negative en eau physiologique 2 la souche du Vikrion chlorique .
Nous aurions repiqué la souche sur gélose ordinaire en tube incliné . Aprés
une incubation de 18 h & 37 °C,nous aurions envoyé la souche au laboratoire
de réference pour confirmation du diagnostiq «

= deuxiement d'agglutination en eau physiologique et au serum 3

- resultat negatif »

S




Vel=5=2 3 Technigue de recherche des Salmonella 3 (4 1]-)

= premier ensemencement

Nous ensemencions separément 2 flacons de 100 ml de bouillon selénite
double concentration (SFB1) aveo 100 ml d'esy & analyser e

- deuxiéme et premier isolement s

Aprés une inoubation de 18 heure & 37 °C,nous agitions les flacons
de SFB1 du premier enrichissement et nous pratiquions sur chacun d'eux @

* un isolement sur deux boites d'Hectoen (HK1) j

* un deuxiéme enrichissement en ensemengant 1 ml de SFB! sur wn
un tube de SBF simple concentration (SFB 2),
Nous incubions & 37 °C pendant 18 heures le tout «

.- deuxiéme isolement s

A partir du tube du deuxiéme enrichissement ( SFB 2), nous
pratiquions un deuxiéme isolement sur deux boites d'Hektoen (HK 2) et-nous
incubions pendant 18 heures & 37° Ce Sur Hektoen, les colonies auraient été
de taille moyemne, lisses, colorées envers avec un centre noire

Nous aurions fait une identif:}ca.tion biochimique sur trois ou
quatre (3 ou 4) colonies suspectes par boite de Hektoen que nous aurions repiqué
sur gélose tryple sucre fer ( TS I )s

Nous aurions identifié les ntérobactéries sur T S I aprés
incubation de 18 heures & 37°Ce Pour les T S I présentant un culot de glucose
fermentation, nous aurions absence d' ntérobactéries. Pour les T S I présentant
un culot de glucose fermentation positive, nous aurions présence 4! ntérobactéries,

nous aurions fait une réaction & 1l'oxydase qui est négative pour les

--o/oo.o
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Entérobaotéries.

Sur les T S I, les Salmonélla présenteraient 1l'aspect suivant s
~ Salmonella typhi s Culot jaune, absence de gaz, pente rose, leger

anneau noir a4t st °

~ Salmonella paratyphi A ¢ Culot Jaune, présence de gaz, pente TOS8,
absence d'H23 o

- Autres Salmonelles : Culot jaune, présence de gaz, présence d'H,S,

pente rose.



V =3 s Resultat et interpretation s

Ies analyses bacteriologiques que nous avons effectuéyd raison ds deux
fois par semaine allant de 04/03/1989 au 27/03/1989%nt dormé les resultats
enumérés dans les tableaux ( 1,2,5,4&5 et 6 )e

Exemple de calcul

On prexnd comme exsmple le point de pzveiévement de "HAKOU FERAQUIT
superieur ",du 04/03/1989,

Denombrement des germes totaux s

-~ Ie nombre de colonie & dilitkion 1 3 52
~ le nomtre de colonie & dilution 1/10 s 63e
~ Ie nombre de colonie & dilution 1/100 3 524

Pour 1 ml on aura @

52463 (1§) +52 (100)

= 1956466 germes toteux o
Soit 1956.66 germes totaux dans 100ml d'eaun o
Denombrement des coliformes totaux 3

- le flacon de BeCePeL & double concentration de 50 ml d'eaut+ saitho
~ les cing tubes de BoCePeL & double concentration de 10 ml d'eau
wR + + + + = goit 4o
~ les cimgutubes de BoCoPol & simpls concentration de 1 ml dleau 3
+ 4+ + = = goit 3.
le nomtre le plus probable ( NFP ) sera 143 ¢ EN se reférant & la table
de MAC-GRADY nous lisons 18 colifarmes totaux dans 100 1l d'eau o

Denombrement des coliformes feoaux:s

NouB notions les tubes de SCHUBERT positifse

ees/0eo
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- le "FLZ.bB‘ correspondant au flacon de 50 ml d'eaun s-soit O
- les quatre tubes correspondants mux tubes de 10 ml d'eau § + + = = soit 2
=~ les trois tubes correspondants aux tubes de 1 ml d'eau 8 + + ~ soit 2
Lo NFPserait egal & 022 o Hn se reférant & la table de MAC-URADY nous lisons
04 coliformes feceux dans 100 Bl d'eau e
Denombrement des Streptocogques fecaux s

-~ les Rothe & double concentration de 50 ml d'eau s +
-~ les cing tubes de Rothe & double concentration de 10 ml d'eau 3
+ 4+t --
- les cing tubes de Bothe 2 simple concentration de 1 ml d'eau s
ot -
Nouws peribemons pas compte que des tubes positifs et nous passons 2 la
confi.;cma.tiom . !
* les tubes EVA correspordants au flacon de 50 ml d'eau 3 + soit 1
* les tubes EVA correspondants aux tubes de 10 ml d'eau 8 + + = goit 2
* les tubes EVA ocorrespondans aux tubes de 1 ml d'eau s + + = soit 2
Ie NPP perait egal & 122 o En se referants & la table de MC~ORADY
nous lisions 10 Streptocoques fecaux dans 100 ml d'eau o

Denombrement des Clostridium sulfito~reducteurs s

Nombwe de colénies dans les quatres tubes 8

tube 1 3 O colonie tube 2 : O colonie

tube 3 3 O colonie tube 4 3 1 colonie

le resultat sera ¢ O + 0 + 0 + 1 = 1 colonie dans 20 ml d'eau soit

5X 1 = 5 Clostridiun sulfito-reducteurs dans 100 ml .
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Denombrement des germes ;athggema s

Durant les deux dernidres semaines nous avons compléts nos
analyses par la recherche des Salmanelles et des vihrion cholera dont nous

avons constaté 1l'absence dans tous les échantilloms prélevis .

Ia variation de nombre des différents gormer pour le méme point
de prelévement est illustrée dans le Tableau 07
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e A ey e
04/03/1989 195 617 28 04 10 05
06/03/1989 288 315 35 05 17 05
11/03/1989 | 330 415 54 11 08 20
13/03/1989 225 615 22 07 14 10
18/03/1989 320 153 43 12 18 10
20/03/1989 370 891 54 14 07 15
25/03/1989 216 532 24 08 o8 05
27/03,/1989 186 353 21 06 10 05

Point de prélamat .

" HAKOU FERAOUN superieur "
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g = vy’o?}’gj"?L

N i e W
04/03/1989 | 285329 | = 35 13 05 05
06/03/1989 | 259 217 43 07 11 10
11/03/1989 | 298 135 22 08 12 05
13/03/1989 | 310 515 e 17 20 10
18/03/1989 | 225 915 35 10 14 10
20/03/198¢9 271 153 17 07 05 05
25/03/1989 | 202 353 22 06 04 0$
27/03/1989 | 316 192 54 28 22 10

Point de prélévement :

"HAKOU FERAOUN inferieur"




g W;},nlﬂj

: Clostridium

Date Germes Totaux Coliformes | Coliformes Strefécaux ito-réduc-

Totaux /400 ml Pécaux/100 m} /100 ml Jteurs /100 =1
04/03/1989 211 532 35 07 11 05
06/03/1989 351 917 43 10 17 05
11/03/1989 306 525 35 11 18 15
13/03/1989 286 153 28 08 18 10
18§03/1989 325 172 54 11 13 10
20/03/1989 391 528 92 17 10 15
5/03/1989 251 234 21 10 09 05
27/03/1989 192 555 18 08 11 10

Point de prélévemsnt 3 "

Ain El1 Houtta ©

: EAKOU FZROUN superieur .




"™ = 03y

Date Germes Totaux| Coliformes [Coliformes Strefécaux Clostridium
/100 ml Totaux/100 ml| fécaux/100 ml /100 ml f&j‘ﬁ'&?&i‘
04/031989 308 915 1°43 14 06 05
05/03/1989 31584915 54 10 09 15
11/03/1989 321:315 22 10 14 05
13/03/1989 353 915 28 13 22 15
18/03/1889 298 517 35 09 11 10
20/03/1989 260 939 21 08 04 05
25/03/1989 224 175 18 07 05 03
¢27/03/1989 300 471 43 34 18 15

Point de prélévement :

" iin Bl Houtta

" : conduite HAXOU FERACUN

inferieur
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O e o M e I s e
teurs/100 ml
04/03/1989 215 266 35 17 08 10
06/03/1989 326 662 54 10 14 10
11/03/1989 378 915 28 09 17 05
13/03/1989 303 404 ' 28 11 18 05
18/03/1989 337 892 4}. 10 11 1;
20/03/1989 316 353 54 14 10 15
25/03/1989 288 954 18 10 09 05
27/03/1989 329 571 28 24 14 05

Point de prélévement @

Ain E1 Houtta

"n

: point de jonction (melange )
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et L [Eemman (e Ll e | SEithies gt
04/03/1989 110 323 25 17 10 05
06403/1989 057 892 14 o7 09 00
11/0_;/1989 415 213 28 09 1 05
13003/1989 | 023 526 1 03 07 00
18/03/1389 022 345 13 04 07 05
20/03/1989 | 143 654 28 13 07 05
25/03/1989 022 772 05 02 03 00
27/03/1989 02; 156 04 02 03 Do

Point de prélévement

n

Centre Médical BENI ALI

n
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Points de nAin El1 " Ain El1 "iin E1 Houtta "| " Centre
I‘éléVB—- - -
TR "HF sup " | " HoF inf Houtta houtta mélange Medical
Germes HeI' sup " HoF inf " BENTI AIT n
/100 ml
186 353 202 353 211 532 260 93¢ 215 266 022 345
Germes Totaus & a a a a a
¢ 370 891 3167192 391 528 324 175 378 915 115 213
Coliformes i
Tataux 21 a 4 17 & 43 18 a4 92 18 &2 54 18 4 54 04 a 35 ]
1
Coliformes : > |
Pocmix 07 & 18 .06 & 28 0T a 17 07 & 34 1Q & 24 -02 & 17 |
|
Stre.fécaux r
07 a 18 04 & 22 09 a 18 104 a 22 08 3 18 03 a 11
Clostridium
Sulfito—~ 05 & 20 05 a 10 05 & 15 05 3 05 a 15 00 & 0§
3 50 L
reducteurs

avec :=- H.I' sup:
- H,F INF :

Tabloau_O7 :

HAXOU FERAOUN superieur .

variation du nombre

HAK®T RERAOUN inferieur .

de germes pour chague poipt

de prélévement .



On remarque que 3
- L'eau est oontaminée dés le d.epaa‘:@ c'est & dire en amont de 1'Oued au lieu
dit "HAKOU FERAOUN superieur" , cela est dfl probablement sux eaux usées
deversées dans le cours d'eau par les habitations depourvues de reseaux
d'assainissement se trouvant au piedglont de Djebel Feraoun , en plus.del’apport
de la pollution engendrée par la presence des animaux sauvages et des’ bovins
que nous avens remarqué sur les lieux dont les excrements souillent 1'eau
- la pollution fecale augmente en descendant 1'Oued d'um point 2 un autre et
cela est dli probabloment , en plus de.la presence des animaux s aux nombreuses
fuites constatées sur tout le long du reseau reliant les differents captages
Zxemple : Si on prend la date du prelevement du 04/03/1989 on remarque que
pour les points de prelevement suivants g
. * " HAKOU FER/.QUN inferieur " 3 - nomhre de_gewmes totaux = 285 329
-~ nombre de coliformes totaux = 35
*¥ 1 Ain E1 Houtta " conduite HAKOU FERAOUN inferieur 3

.~ nomhre des germes totaux = 308 915

~ nombre descoliformes totaux = 43
= le nombre:de germe fluctue pourle méme point de prelevement ot cela est Al
probablement au phenomine de dilution ( precipitation , fente de neige y taux
d'eaux usc¢es deversées d'un jour & un autre ee. ) .
Exemple : En prenant le point de prelevement de "HAKOU FERAOUN™ on constate

* Ie 04/03/1989 3 = nombre degermes totaux = 285 32¢

— nombre de coliformes totaux = 35

to./ooo



* Ie 06/03/1989 3 ~ nombre de germes totaux = 259 217
- nombre de ;qliforms totaux = 43
* Ie 11/03/1989 2 = nomtre de germes totaux = 298 135
= nombre de ocoliformes totaux = 22
- Pour le dernier point o'est a d.irem centre medical de BENI ALI , nous
constatons que le nomhre de germes diminue avec la presenoe de chlore , et
augmente avec 1'absence de oe dernier o Toute fois y elle reste toujours au
deld des normes .
En conclusion , on peut dire que l'eau est de mauvaise qualité

bacteriologique ce qui exige un moyen de correotion .
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VI -~ 1 8 Directives générales ¢ (‘1

Tout eau de qualité douteuse ﬁoit faire objet d'une suveillance accruee.
Cette surveillance attan;ive et conastante doit s'appuyer sur un
programme permanent et systématiduﬁl d'enguetes mis en oeuvre, il comprend
plusieurs étapes
~ Periodicité des inspections sanitaires et des échonti llons dleau
( éssais bactériologique, determination du clore résiduel, .. )3
~ Identification des sources de polutions éventuelj
- Examen du bon fonctionnement des installations mis en places,
Obeissant & 1l'adage qui dit que " piévenir vaut mieux que Gbarlrlg et
& fin quelle soit la plus efficace possible la protection de 1'eau doit s'opérer

le plus en amont possible c'est & dire au niveau du captage.

VI =2 3 les captages et leur protection t (A4)

Aprés avoir localiser le ou les points d'eau i capter pour l'alimentation
de 1'agglomération en eau potaﬁle, on dirige cette eau par des tranchées ou des
tuyaux de drainage convenablement disposés vers des réservoires de stockage.

Dans la mesure du possible il faut que les prises d'eau soicnt établies
en amont des rérions habitéese ‘Par mesure de précaution, on €établit toujours
au voisinage du captage ou aux endroits susceptibles d'amener des polutions,
des zones ou des périmdtres de protections

a)~ Périmétre de protection immédiat 3 Ce périmétre qui est déstiné A
protéger le captage, est limité en général par une cloture de fil de fer.
la zone ainsi délimitée doit rester inculte. Il est en outre interdit d'y déposer
des engrais, d'élever du bétail, de creussr des puits ou de procéder a des
constructions,

- 68 -
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Ies dimensions du périmétre variant suivant la nature du point d'eau.
Pour une sourece il faut envisager ﬁne zone de 10 a 25 m de rayonsjpour un
puit,une circonférence de §5 m et en fin pour une galerie drainante,ine zone
latérale de 10 & 200 m de chague coté .

b) .~ Périmétre général de proteotion sce typs do périmdtre est ddstiné
& proteger tout ou partie du bassin d'alimentation iile plus souwent ceci se
limite & des points particuliers tels que les gouf?%es des pays calcaire,les
anciennes G«ié%res ou des galeries de minss .

& i

YI -3 :Traitement d'une de surface 3

Sachant que,en régle générale,les eaux de surface risquent assez facilement
d'étre contaminées,elles sont souvent traitées et désinfectées avant leur
distri ution aux consommateursjon utilice couramment la filtration lente sur
i ’

sable »

VI -3-1 s Filtration lente sur sable et les principes généraux régissant

la construction d'un filtre 3 (" )

Pour une eau de mauvaise qualité bactériologigue ect pour un mode
d'approvisionnement par gravité,la filtration lente sur sable est la plus
appropriée .comme mode de traiteﬁent pour les approvisionnements d'eau en
milieu rural .
Elle constitue une methode commode et peu cotiteuse et reduit la flore
bactérienne de 804 95% suivant son abandance initiale, ainsi que la turbidité.
Lors du traitement par filtration lente sur sable, les particules colloidales

sont arretées tandis que les matidres organiques subissent une dégradation .
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les éléments éscentiels d'un filtre & sable lent sont 3

VI =~ 3= 1= 1 2 Réservoir d'eau surnageante 3

le reservoir qui est formé d'une extention verticale ( au~dessus
de la surface du lit de sable ),:ds;parois latérales du bassin filtrant joue
un double role 3

— Il assure & 1'eau brute une periode d'attente de quelgques heures
pendant laguelle se produisent une sédiventation, une a.ggloméra.tion et une
oxydation des particules en suspensiocne

- I1 fournit une charge d'eau suffisante pour vaincre la résistance

RYdraulitu du 1lit filtrant et provoquer | ]’ € coulements par gravité de l'eau

a travers le filtre.

Dans la pratique,on choisit ;énéralement une charge de 150 = 1,5 m
exceptiommellement de 2,0 m, mais rareuent plus. 3

les parois doivent s'élever d'environs 20 - 30 cm au dessus du

niveau de l'eau dans le reservoir .

0

VI = 3= 1=~ 2 g Lit filtrant :

In principe, le milieu & travers lequel passe l'eau est un sable
spccialement choisi, mais & défaut de sable convenable on s'est déja servi
d'autres substances granuleuses s corail broyé, écorces de Tiz brulées eee e

Un certain degré d'uniformité est toutefois souhaitable.

On choisit généralement un sable & coéfficient d'uniformité compris
entre 2 et 3 o Ies milieux filtrants doivent étre composés de grains durs et
durables, de préférence arrondis, de diamétre effectif compris entre 0,15 et

0,35”11'\-1 L
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Is gravier supportant le 1lit filtrant est fait de quelgues
couches & grains fins au sommef} et & gros grains a4 la basee.

Ie diamétre éfficace dt;s grains de la couche de gravier
inferieur doit étre au moins le double de celui des ouvertures d'entrée
dans le collecteur de drainaga; (‘le sable de chacune des couches
succéssives doit etre gabarité de telle fagon que le diamétre éffectif
de ses particules les plus menues (d10) ne soit pas inferieur au quart
de celui des grains les plus petits de la couche immédiatement sous-jacente)e

Ia couche de gravier superieur doit 6tre choisie avec un diamétre
de grains d10 égal & plus de quatre fois le d15 du sable de filtration
le plus fins provenant de dépois naturels, dans la taille des grains dépend
du point d'extraction. le gravier des filtres & sable lents doit étre
conforme & des normes analogues & celles qui sont applicables au milieu
filtrant. les piérres doivent etre dures, de préférence arrondies, de
masse volumique égale ou superieure & 2,5.

Pour une vitesse de filtration de 0,5 m/ heure utilisée
généralement en filtration lente, les couches de gravier ont les
caractéristiques suivantes

~ Premiére couche ( couche superieure )

épaisseur s. @ = 6 om, gravier de 0,7 & 1,4 mm de diamétre.

-~ Dexiéme couche 3 @ = 6 cm, gravier de 6 & 12 mm de diamétre.

-~ Troixiéme couche 8 @ = 6 om, gravier de 6 & 12 mm de diamétre.

- Quatriéme couche ( couche inferieure ) 3

e = 12 cmygravier de 18 & 36 mm de diamétre.
le fond du filtre , en briques ou en dalles de béton, a généralement

unehauteur de 16 cme
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In général, il convient de tenir compte de trois (03) considérations

- Juste en surface de la peau filtrante doit se former une zone dans
laguelle abondent les bactéries. Son épaisseur est généralement de 0,3 & 0,4 ms

- A plus grande profondeure on trouve la " zone d'oxydation minérale ",
son épaisseur peut aller de 0,4 & 0,5 my

= Enfin le 3éme point concerne le mettoyage du filtre par raclage et
qui correspond & l'enlévement de la couche de sabie superficielle sur une
épaisseur de 1 & 2 ome Annuellement et pour un nettoyage bimensuel, 1'épaisseur
du lit filtrant diminuera de qulelques 10 cm § par conséquent, eﬁ prévoyant une
épaisseure supplémentaire de 0,5 on pourra exploiter le filtre pendant 5 ans
sans avoir & recharger le materiau filtrante.

En conclusion il faut prévoir pour le 1lit filtrant une épaisseure
totale initiale de 1,2 & 1,4 m o On peut prévoir a proximité du fond du 1lit g
filtrant une couche d'environ Oy1 m de charbon actif qui peut ainsi adéorber
toutes les derniéres traces de substences génératrices d'odeur qui ont
rééisté au procéssus de filtration, ainsi qu'une couche de coquillage broyés

pour corriger le pH d'une eau naturellement agréssive.

VI = 3-1-3 3 Systéme de drainage par la base ( plancher collecteur ) s

Ce systéme de drainage ;upporte le milieu filtrant et assure un
débouché sans obstacle & l'eau traité qui s'écoule par le fond du filtre.

Entre le collecteur de drainage proprement dit et le lit filtrant
lui méme, doivent &tre disposées des couches de gravier, 0és couches permettemt
d'une part d'éviter un colmatage des canalisations de drainage par les particules
du milieu filtrant qui y DPénétrent, et d'autre part d'assurer un soutirage

uniforme de 1l'eau filtrée quand le nombre de draine est rcstreint.
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VI w3-1~4 : Bassin filtrant :

Ia plupart des bassins filtrants sont comstruits & parois verticales
ou quasi verticales,azssez hautes pour recevoir les divers éléments qui viennent
d'étre décritse

D'aprés ce qui vient d'8tre cité précedemment, la hauteure du bassin
filtrant se composera donc de la somme des hauteures suivantes 3

-~ Franc-bord au dessus du niveau de l'eau surnageante 0,25 m

- Bau surnageante 3 1,25 m
- Milieu filtrant ( 1ére mise en service ) t 1,25 m
-~ Quatre couches de gravier support : 0,30 m
- Fond de filtre, en briques : 0,16 m
Total t 3,21 m p

Les materiaux de construction les plus couramment utilisée sont 3

le beton pour le fond; le beton ( massif ou armé ), la piérre ou la
brique pour les parois. Ces derniers doivent étre étanche, non seulement
pour éviter les pertes d'eau en cours de traitement, mais aussi pour éviter

Uhﬂéventuﬁlle contamination de 1'éffluent traité.

VI. = 3= 1= 5 ¢ Commande des filtres 3

Afin d'etre sir que les filtres fonctiomneront conformément aux
caractéristiques calculées et décrites précédemment, il importe que les
canalisations, les vammes et les autres commandes qui servent & rémilariser

1'écoulement soient toutes prévues et calculées avec le méme soinse

oss/eve
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Fondamentalement, il est indispensable de disposer de moyens qui
permettent 3 |

~ d'admettre l'eau brute dans le reservoir d'eau surnageanteg

~ d'évacuer 1'écume et les autres flottantes & la surface de 1'eau
surnageante | -

~ de vidanger l'eau surnageante avant le nettoyage du filtres

~ d'abaisser le niveau de 1'eau dans le 1it filtrant;

- de régler la vitesse de filtration pour 1'ajuster & mesure que
croit la résistance du 1it au ocours d'une periode de fonctionnément entre
deux nettoyagess

~ de faire de sorte que la pression ne puisse pas changer de sens
& l'interieur du lit en installons par exemple un déversoir;

—~ de conduire 1'éffluent du filtre jusqu'au réservoir d'ezu filtréei

- de rejeter 1l'eau filtrée & 1'égoit ou de la diriger sur la
canalisation d'alimentation d'un autre filtre pendant la maturations

' ~ de remplir d'eau traitée ( provenant d'eutre filtre ) injectée

& contre courant, le 1lit de sable aprés qu'il & été nettoyd.

VI = 3— 1= 6 & Couverture des filtres :

Ia couverture des filtées peut s'imposer pour l'une ou plusieurs
des raisons suivantes g

- éviter la dégradation de laqualité de 1'éffluent quant il fait
froid, c'est & dire moins de 6°C pendant plusieurs mois dans 1'annde ou
moins de 2°C pendant un mois au moins dans 1'années

= lutter contre la croissante d'algues dans 1'eau surnageante en

maintenant celle-ci dans l'obscurité;
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- dviter la dégradation de la qualité de l'eau brutepar des contaminants

aéroportés et des fientes d'oiseauxs
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VI - 3-2 : la désinf ction : (49)

Du point de vu bactériologique, la désinfection des éauxyn'a
pour but de déteruire ous les organismes vivants dans 1'eau mais plut;Jf
de garantir l'absence ' 2 tous ge;mag infeotieux et de mettre hors risque
de contamination un po 21t d'eau ou un syatéma de distributior ayant subi
une polfution. Dans la ratique et pour le cas ded eaux potables, 1l'habitude
a été prise de parler ( > stérilisation alors qu'il s'agit on réalité d'une
désinfection, ce derni r terme est plus volontiers utilisé 1oradu'il elagit
des eaux usées.

Quind une eau « @t de qualité bactériologique insuffisante on peut

la désinfecter ou la ¢« rriger par 1l'un des procédés suivints @

VI = 3~ 2~ 1 s Procéde au chlore gazeux 3§ (4‘5) ‘

In milieu aquei z,le chlore dorne de i'acide hypochloreux non dissocié,
suivant la réaction @

Cl, + H,0 —3 HC10 + H' + €1~

Wacide hypochloreux HC10 formé s'ionise en donnan’ 1'ion hypochloreux
selon la réaction suivante g

HC1O é==5 H' + 010~

e chlore agirait sur les bactérics Parempoisenncment enzymaticue de
leurs centres vitaux selon un procéesus melativement lent du fait des délais

ndcéssaires a sa diffusion dans le gytoplasme,

e



VI = 3~ 2= 2 3 Procédé au bioxyde de chlore (9’

Ie bioxyde de chlore associé & deux grandes possibilités décolorantes
et désodeurisantes a un pouvoir ogydant 6levé qui facilite la destruction des
matiéres organiques. Is pH du miliew est important car 1'action bactéricide
du bioxyde de chlore diminue aveo l'acidité du milieu.

On peut déterminer expérimentalement la;q;ntité de chlore nécéssaire
" demande en chlore " et la congentration en chlore résiduel par la méthode
dite au " break point ". -

Nous présentons en figure 6 s la courbe qui nous permet de suivre

1'évolution des différentes formes de chlore dans 1'eau.

zone de formation
de chlore résiduel

zone de formation

. — . — . S— 0 — i —

-
. — . —— . S— - — W S— . S—

zone , des composés chlorés zone de ddbre
de destruction

demande des

immédigte chloramines

en chlore

clore combiné rémanent
break point

—-
chlore introduit

ig ¢+ ( - Svolution du chlore et de ses composés
au cours du traitement

= 78



VI =~ 3-2-3 s Procédé & 1'ozone 3 (49)

L'ozone, de forme moléculaire 03 9 @8t une forme allotropique de
1'oxygéne; trés instable, il se décompose rapidement en oxygéne i

03 ﬂ:l:s 02 + 0 < 0 + 03 ﬁt.—_za% 2 02 ~

Son action catalytique sur 1'oxydation par 1'oxygéne dissous est

a 1l'origine des pouvoirs bactéricide et virulicide de 1'ozone.

VI = 3~ 2- 4 3 Procédé au permanganate de potassium 3(9)

Ce sel est un oxydant énergiquej une durée de contact.de 40 mn oxyde

les matiéres organiques et déteruit les toxines microbieénnes ot les germes.

VI = 3-2- 53 Procédé & 1lultraviolet { UsV.) s (%)

Tout comme les composés chimiques cités plus haut; les rayons UV
exercent une action déstructive sur les microbes. Cette propriété étant

en particulier mise & profit dans les salles d'opérations chirugicales,
il est aussi confirmé que 1l'action des ragyons UV dimirue les épidémies en

periode d'été ensoleillé.
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VI = 4 3 Application aux eaux de BLIDA ¢

Vue que notre eau étudide présente une mauvaise qualité bactériologique,
et acheminée par gravité au reservoir de stockage, on a pour la

filtration lente sur sable comme mode de traitement.

VI = 4~ 1 s Essais de filtration lente sur sable 3

Ces éssais ont été éffectuds comme suit & on a pris 2 colonmes en vewre
de 1 m de hauteur chaocuns et de diamétre 8cme On les a remplieé jusqu'a
hauteur de 60 cm chacune de sable préalablement lavé,de diamétre éffectif de

O30mn pour 1'uneet045 mm pour 1'autre.

le dispositif fut placé au niveau du captage de " AIN EL HOUTTA " tout
en prenant soins de maintenir le débit constant (0,64ml/s) & 1'aide d'un
robinet ( voir figure e

On a laissé évacuer cette eau pendant 4 jours afins de permettre la
férmation de la couche bactérienne épuratrice qui se forme sur la partie
superieur du filtre sur une ép'aisseura de 1 & 2 cme Il est & signaler que
nous avons laissé une hauteur d'eau d'environ 10 cm afins ds ne pas assécher
la partie superieur du filtre.

les analyses ont été opérées au 59 Ty 9;15et306m Jjoure des:échantillons
ont €té pris avant et ap. 38 passage de 1l'eau dans le filtre.

Ios résultats sont illustrés dans lo tableau J° Tt .



9518 -

Tompe an Germes tc aux|Coliformes Coliformes Strefécaux Clostridium
S /100 & Totaux/100ml | fécaux /1oomi /100 m1 sulﬁto-m%aeaﬁa
avnt [ar €5 avanf=apzgs avant rée pvant pprés Rvent aprés
05 P85315 [2004596| 28 11 13 09 11 07 05 00
07 320636 |3 1563 34 21 17 11 i3 09 10 00
09 1285257 1°053d w4 34 28 17 21 14 15 10
15 250966| 1 %0732] 43 28 21 14 17 13 05 . 00
30 3202351 250154 34 21 17 13 11 P9 15 10
- -‘ - Ly
Tableau § 3 Essai de filtration lente sur sable s

sable de diamétre effectif = 0,45 mm ,



—

Temps en Coliformes |[Colifrmres |Sirefécaux. |Clostridium

= jours Cermes Totaux| Totaux/100ml|fécaux/100 ml| /100 ml Sulfito-:;educteursi

100 m1

pvant  |aprés |avent |aprés |avant | aprés| avant | aprés | avant apreés

05 845631 [143521| 35 17 22 | 1 17 09 10 00

07 315166 220571 | 43 22 14 09 14 08 05 00

.09 259236 (170917{ 34 21 11 07 11 08 10 00

15 289176 (208150 54 34 10 06 17 ie i5 05

30 280916220315| 28 22 09 07 13 10 10 05

Tableau 9 "Essai de filtration Zente sur sable

shble de diamdtre effectif

> 0, 30 mm ..



On constate que pour ls premiér essai,c'est & dire colonne remplie de
sable de-Q,30 mm de diamdtre aﬁ‘qotif,le taux d'abaissement de la pollution
focale est de 1'ordo de 45% pour les trois premiers prelevememts ( 527 , 780
ot 9ém ;—i&iﬁ*?’),et ce taux dimimle"m les deux derniers prelevements ( aprés
15 et 30 jours ),cela est dil probau;mam pour ls oolmatage du filtre ,

Pour le deuxiéme essai,c'est & dire colome remplie de sable de 0,45 mm
de diamétre effeotifyle taux d'abaissement de la pollution fecale est de 1'ordre
de 30% pour les trois premiers prelevements ( aprée 5,7.4t 9 jours ),et ce
taux diminue,mais lentement pour les deux derniers prelevements ( aprés 15
et 30 jours ) .

De ces deux resultats on peut dire que le filtre lent & sable fin est
plus efficace qu'un lent & sable Plus gros,mais il se colmate plus rapidement .

Bn goneral.on opte pour un sable de diamdtre effectif allant de 0,15 & °

0,35 om o



VI -4~2 : Dimensionnement du filtrp lent & sable 3

La surface du filtre est fonotion de la quantité d'eau nécéssaire
quotidiennement aux habitants s'qpvaviaiomnnt des eaux de " Oued Blatt".
Nous ferons nos ocalouls de tlalla fagon que l'ouvrage soit fonctionnel
dans les 20 ans 3 venir au moins . Si on nc;te Pq E.popula.tien actuelle qui
est de 10 000 habitants jot si on prend comme taux dtacoreissement demographique,.
le taux d'aocroissement natiomal qui est de 392%(i=3,2%), la population Puture
"Pp de la region serait Pm=Po(1+i)n: avec n= nombre d'amnées= 20 éns,
d'ol Pp= 18000 habitants . .
La dotation journaliére en eau pour chague habitant est de 60 1/ jehaly
ce qui donnera pour 1l'ensemble des habitants,une dotation Q= 45 o’ /h

. la vitesse de filtration est de 12 n/j,= Vy la surface du filtre sera

: 2
alomdonnéaparS:fj dlol 5 = 4? n:}f;.h =9 m

Le nombre de filtre q necessaire peut 8tre domner par la relation (%)
suivante : q:—}-:\f&" s Q et e:;priméenml/ll. q=1,67

L' ouvrage poErra. étre c:lma%ruit en aval & 50 m avant le reservoir
de stockage avec 10 m de longuer et 9 m de largeur .

On a opté pour un filtre,pour des raisons économiques et pratiques .



VI~4~3 :Dosage du chlore libre résiduel

Durant la periode des analyses bacteriologiques des eaux de Oued 11 Blatt,
on a pu dosexr,pour chaque préldvament offactué au centre medical de BENT ALTI,
le taux de chlore libre residuel & 1'aide a' un comparateur .lss resultats

sont mentionnés sur le tableau A0

{Chlore l !
1ib .
ré:gauil 00 0;2 | 00 r 0,5 0,8 00 0,7

Date  ]04/03/89106/03/89 111/03/89 }13/03/89 118/03/89 {20/03/89 25/03/89
f f §

e e

ki ad

Tableau A? : Dosage du shlore iibre résiduel
Centre Médical 2RENT ALI

On constate jquc pour les dates &u s 04/03/99 ,11/03/08 , 20/03/89 ot

’;"'.-'/03/ 89 Ye Yaux 43 chlore libre residuel eteit mul et le nomure de B [T

etait $evé [ voir Iz Tablasu € )ealiors gue pour les sutve sourides
il y avait ume serfaine diminuiion 3ea germes .Toutefcir pour deas doses

de chlore libre remiduel superievs 2 0s5 mz ‘,-‘r ly0n & corstaisd qua 1'eau avait

jout ue.agm ablsy liors ou'une dose de 043 2 0) mzg/L ect & souhaiter
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<JT -4 & Conclusion et recommandations

les resultats des contrdles microbiologiques éfféctués tout le long
de notre étude reflétent ume contamination fécale certaine o Il est
imperatif d'installer une commisalio:} d'urgence chargée en 18T lieu de 3
- intensifier les comtroles Baotéﬁoléagiquss surtout en période de
grandes chaleurs pour parer & toute épidimle éverituelle ;
~&tablir des périmétres de protection aux alentours des points de captlage j
~interdir toute forme «<l< \o;ﬁzruj{ CARX u.&ﬁoatx S den Cx_»r tﬂj“*l
-refaire les conduites d'add.uofion des eaux.de "Oued Blatt'",en les
enterrant sous une profondeur d'su moins 05;5::1 afin dtéviter toute fuite
engendrées par les chittes de pidrres fréquentes dans cette région j
-installer un systéme de chloration aprés le réservoir de stockage
par pompe doseuse afin de prévenir tout éxcés ou defaut de chlore }
ot en 2”ieu de doter les habitations se trouvant en amont de 1'Ousd
d'um réseau d'assainissement 3 pour ce point nous suggirons qu'il soit
confié sous forme de projet de Pin d'étude § et enfin d'installer un
systeme de filtration lente sur sable au lieu et de dimensiommements 1 %7 .

indiqués précédemment afin de prévenir toute forme de pollution fécale .
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et intervalle de COllfiénCB pour un systéme de

1 fraction de 50 mly, 5 fractions de 10 ml et 5 fractions de 1 ml
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IT : Interprétation de la recherche des germes fécaux .Qualité bacteriologique

de 1l'eau ¢ 015)

]
Coliformes .Coliformes Strefécaux Conclus] l
Totaux fécaux SHo - uRzon i
- - - Eau de bonne qualité bacterio—
~logique 3 potable
+ ;
+ + + Eau de mauvaise qualité
bacteriologique :non potable
+ + - Eau de mauvaise qualité
bacteriologique :non potable
z ix ’
4 - : + Lau de mauvese qualité
: bacteriologique tnon potable
+ - + Eau de qualité Lactalbioclogique
buapecie : onsonmatdon
déconseillée

Ia présence des Clostridium Sulfito-reducteurs dins 1'eau avcocide
I & celle des coliformes fécaux ( Becoli )ou des Strefécaux (ou des deux a la

fois ) confirme la non potabilité de l'eau .




IT : Interprétation de la recherche des germes fécaux .Qualité bacteriologique

de 1l'eau @ 0'5)

Coliformes Coliformes Stre.fécaux ;
Tt aus Paoatr Conclusion !
- - - Eau de bonne qualité bacterio—
~logique s potable
+ + + Eau de mauvaise qualité
. bacteriologique :non potable
+ + - Bau de mauvaise qualité
bacteriologique :tnon potable
o+ - : + EBau de mauvese qualité :
bacteriologique tnon potable
5 o + Eau de qualdté Laecialiologique
] : baspecte : lonsomnatdon
: déconseillée

La présence des Clostridium Sulfito-reducteurs dins 1'eau ascocide
4 celle des coliformes fécaux ( Eecoli )ou des Stre.fécaux (ou des deux a la

fois ) confirme la ron potabilité de 1l'eau .




fIL: Déternination du diamdtre effectif 3 (%)

le diamdtre effectif des particules d'un sable est défini comme suit 3

i D
off d -
60

tel que
=~ d,y ¢ la taille des maillee laissant passé 10 % de la mosse
globale du sable lors d'un tamisage .

= dgy ¢ la taille des mailles laissant passé 60 % de la masse

globale du zable lors d'un tamisage .

Fig zfs Analyse granulométrique .
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PV - Dosage du chlore libre résiduel s (4 3)

Ies comparateurs du commerce sont éssentiellement de deux types 3 1)
le type & disque formé d'un disque rotatif portant de petites rondelles de
verre coloré, et 2) le type & lame contenant des étalons liquides renfermds dans
les ampoules en verre,. Mais, dans los deux ‘cas, les éléments sont les mdmes @
une boite munield'un oculaire frontal et renfermant deux cellules disposéaes de
fagon qu'elles soient simultanément dans le champ de 1'oculazire.s’

L'une des cellules, contenant un échantillon d'eau sans réactif, est
disposé dans 1l'alignement avec les rondelles de verre colord placées sur la
roue ou avec les ampoules coitenant les étalons. L'échantillon d'eau renfermant
1o réactif est placé dans l'autve-eedlulas Bn prémence de chlore libre, une
coloration apparalt. la concentration du chlore eat estimée d'aprés 1x position
qui corréspond & 1a concordance des couleurs dans los deux cuves, obeervées &
travers 1l'oculaires la couleur de chaque &lément &u disque ou de ckLague ampoule
correspond 4 une certaine concentration da ohlorej il faut ulisor des disques
ou des empoules d'Ctalonnage  différent selon le réuctif employé . ( Fig ) N

Copendant on peut se servir de deux réactifs, la di&thyl-N,N paraphényléne
diamine ( DFD) et 1'orthotolidine (o1); le second & 1'inconvénient d'étre

cancéroséne

SR



Fig$ 3 comparateur visuel Avac 3 ek
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