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i ‘eau est 1e probleme de tous”

L'organisalion inondiale de la santé (O, M. 5) eslime que 80°/cdes
maladies qui allectent la population mondialesontlieesa I'eau.
En efiet, sulle aux epidemies de .
Ayphicide en novernbre 1974,
-chiniera en seplembre 1930,
-chiolera en oclobre 1987,
qui vt fail beaucoup de victimes dans la wilaya de BLIDA, la comimune de
BLIDA a soilicite le departernent de Genie de I'Environnement de 'Ecole
Nationale Polylechnique a porter , une élude sur la qualite microbiologique
des ecaux des oueds en genéral et P'oned ADARAR en particulier qui

alirmente une panie de ia ville el ainsi garantir la santé  de ses 15000

habtants.

Nolie present (ravail porte en un premier lemps sul une analyse
commplete de l'eau qui comporte 'élude

-des caracleres organiolepliques,
~des caracteres chimigues, et r»hysiceﬂ (_’5-1\"m{clue$
-des caracteres microbiologiques

qui perineliont a'apprécier ia qualile ae Feau el en un aeuxiefme ternps sul

la manicie d'ameliorer te raiteinent de 1'eau.
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Le secleur d'elude (OUED ABARAR) est localisé sur le flanc nord
assit rontagneux de ohiréa | distant d'une dizaine de kilomeétres de la ville
de BILDA (G | caile i)

oL CLIMAT ET VEGETATION:

La tegion de chivea est caraclerisée par un climal méditerranéen:

L'hiver est tres troid el humide caracterise par des chules de neiges;
I'ete esl chaud et sec.

Le rmois de Deceinbre élant le pius pluvieux , le mois de Juillet le plus
Gitadd,

La pluviosite annuetle est trés importante dans cette region , avec des
pievipitations alteignant 2000 mm/an {cg. carte 7).

Lavegelalion y esttres dense el ony rouve des cedres , des pins, des

chetiaies el des artbres truitiers; en plus de celte grande varielté d'arbres, le

Sof eSlrecouvert de braogssaille,

Iz GEOMORPHOLOGIE-HYDROGRAPHIE:

Le massil de chica culminé a une altitude de 1550 m , le piedmont

se ouve a 300 m.

Le lerain est ies accidente el nous remarquons qu'au niveau des
oueds, I'eiosion est res importante.

Le reseau hydiogiaphique estieprésente par un chevelu assez dense
aves Ged aueds a ecoulement perenne (¢ . carte 4,

L'oued ABARAR prend naissance au lieu appele "BOURREBOU", sa
lofigueur est de 7 K enviton, et converge vers 'oued BENI-AZZA au niveau
de SID] EL ACHOUR.

| 3 APERCU GEOLOGIQUE:

¢ secleur de 'oued ABARAR estlorme esseniiellement de terrains
d'age mesozaique [jurassique et cretacé) |, el une couverture Guaternaire
d'epaisseur tres faible.

Les lerralng jurassiques sont representes pal des calcaires el des
dogiies es duls el hissures , on les observe & 'ouest des glacieres ou
ROUs avons deix souices a debit moyen superieur o 10 I/s. Les {ormations
jurassigues soul surmontees par des lerrains res schistoses el ies altéres,ce
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cont  les calcaites sciisteux du cretace intérieur, Ces forinations se
piesentent sous la forme d'un vaste synelinorium(cy . carte 4).

i. 4 NOIE SUR L'HYDROGEOLOGIE DU SECTEUR D'ETUDE:

Les lonmations essentiellement schiteuses et trés altéreés
penmnetient infiluation des eaux de précipitaions qui sourdrent plus loin en
un grand nomabre de sources. Le debit de ces sources est relativement
itportant de 5 & 15 /5;Ces difiérentes sources avec les précipitations jouent
un 16le primordial dans 'alimentation de I'oued ABARAR.

La lotmation d'une nappe aquilére dans une lelie région
esl & exciure car la disposition des formations géologiques el leur nalure ne
le permettent pas.  NEanrmoins, nous pouvons Supposer qu'il exisie des
pochies aguiieres dans le riassif qui perrmeltent ainsi d'alirmenter I'oued
ABARAR. (1)
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Uhie eau puie de mentagne ou d'une fegion a l'abri des diverses
pollutions  causees pat I'nomime , veéhicule un girand nombre de
mictooiqanismes donl certains peuvenl élre vecteurs de maladies . La
contarnination piovient  alors d'excrements  d'oiseaux |, d'animaux ou
d'insectes,

Celle polidtion iicrobienne s'est accrie par suite du rejel des eaux
HSEes pal tne population urbaine concenli ée,

Heureuseinent | le developperment des technigues d'assainissement
el de traitemnent des waux avanl leur ulilisation a permis de supprimer les
epldeniies devastatiboes qui ont jalonne nolie hisioire

Cependant , des risques subsistent eicore comme la tievre typhoide,
Fhepatite A la poiiomyélite el aulies maladies pour lesquelles la vaccination

n'existe pas. (43

2.1 LES MALADIES HYDRIQUES:

Les maladies d'origine miciobiologique sonlles pius graves et
conStiuent un risqgue a ool lerme,

oo

Drauties maladies sont liees wia caience ou a la surcharge
it eletnents ou Faccuinulalion de raicropolluants el constituent ur risque a
Hoyel e,

FAFINAT M. rappotle que ies naladies hydrigues les plus
rencoitiees sous nos chimals onl pour agent causal des bactenies | des virus
ot des protezoaires (tableau 1), {14}

Les naladies enrefalion aved des parasiies cotiine les vers
Sout les pluy couranles dans le lielrs-monde,

Four cos derniéres |, la contaminalion n'est pas directe ;elle
pecessite i veclewr de tansmission thole-animal abritant fes organismes
pathoguenes ou sol).

lapres Pimponagoe de g containinalion necessaire pout
decienchien des Woubles chez e consomimateur (nolion de “dose intectante™)
ot peut distinguer ¢

Les HuGHooganisines fesponsables de nuisance fmeme en res faible
quantite. Sont dans ce ¢as les baclérnes du gicupe des saimonelles | agent
des lievies lyphoides | certaines Shigella | les vibrions | agent du cholera, el
ceflathy entérovirus @ classiquenent celul de la poliomyelite | el surtout

actgelierent celul de Phenalite infectiense;
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b gacténes: ® !
! Vibario choleras : Cholera !
) Bacille d' Elbern ' lyphoide !
¢ Saimonedia paralyphi ! Paratyphoide ]
! Aulres salimoneiies f Gaslio-entérite
{ o Hacilie de Shiga... ! Dysenterie bacillaire
| Leplospiroses ! Fiévre, Jaunisse

i Colibaciles i Colibaciioses !
1 i i

Hiolozoaies: | |

L Amibes L Dysentetie amibienne !
! ! coinplication hepalile !
'E Flageiies od ciavdias : Diarthée , larnbiase !
; Eolantidiuin ol H Diarthes !
! ! !
L | s ! !
! De ja poilo ! Polormyatite !
! De I'hepatite A '.. Hepalite hepidemique !
P Foho ! Fievie, dianhce !
i Viius cocksackis i Vorisserneiit {
! Fota vitus L Gaslro-enterite chez Menfant !
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Les [uCtool ganismes fie provoguant des nuisances que lorsqu'ils sonl en
soliGenlialion elevee dans les alients | ce sont les agents des intoxications
alimentaires  classiques . syndromes aigus survenant au plus tard dans les
tous premmiers jowrs succedant ad repas infectant.

Loy bacleries (28 plus souvenl el cause sont les Saltnonelles , les
<

Clostndium penningens et Escherichia coli | mals aussi les Yersinia
Campylobacter. . .

Ces deux premieies calegories rTenferment tous les genmes dits
“pathogenes” inais il semble qu'a des doses encore superieures lous les
gettnes sont susceplibles de provoguer des troubles , en géneral legers el
de courte durée (eas des Bacillus).

Les nggues lles aux eaux alinentaires {eaux de Hoisson ou
fatetiel de tabtication | restent les plus immediats el les pius aigis,

.
(s

> NIVEAUX DE RISQUES

Le risque de contaminalion microbiologique se silue a tiois

tlveailx |

-abtapprovisiohneinent au niveau des iessoulces nalurelies (eaux
supetiicielies caud soutemaines) ou Pead biule conlient  des  dgeimes

sisceplibles d'elie dandgeraux pour la Sanle e,

alapieparalon ad niveau de 'exploitation cb la niauvaise qualite
Hes operations nécessalies podl metlre 'eall a la disposition au public est
ALSSH souice de pollulion par des microorganisines;

~au lieu d'utllisation au niveau de ia Inise a disposition du public
(i de desinlectant nsuliisant | iadiie dans i‘slanchéite d'une canalisalion
présence d'Glements nutilils favorables & la mulliptication des geimes elo. .
o fe
En osonne | les difficuites d'approvisionnement , comime
drassaipissement el de railement | les quelaues manquennents a 'nygene
de fa popalation elle-mcine | sont a ‘'origine d'un danger sanitaire qu'il
colwiehl de coldioler atous ies niveaux (analyses,enlrelien, . . .
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3. 1 PRECAUTIONS A PRENDRE POUR L'ECHANTILL ONNAGE

iechantillon doit etre representalit du milieu étudié, Les conditions e
le mode de prelevement d'un échantilion sont prédominants pour assurer
sort inteqrite.

Tout examen bactériologique ne peul étre valablement interpreté que
s'it est effectué sur un échantilion:

-cotreclement preleve dans un récipient adaplté, selon un mode
operaloire pleus evilant toule conlamination accidentelie (flacons en veire
borosilicate & bouchage émeri ou quelquetois en maliére plastique résistante
aux hawtes termpératures de sterilisation

* soil par chaleur humide dans un autociave (120°C) durant 15 a 20
i,

* soil par chaleur séche dans un four pasteur (170°C) durant 1 a 2
heules, {9)

-Cottectement transporte au laboratoire (dans des glaciéres dont la
leriperature doit élre de 4°C 4 I'abii de la lumiére équipées de pochelies de
glace).

-analyse sans delai ou aprés une courte durée de conservation dans
des conditions salisfaisantes (maxirnum & heures),

be meme , loute operation menee en vue de préparer | *échantillon
l'analyse ;{wndam el apies l'echantillonnage ; exéculion des dilutions
deciinales ou concentration de I'éctiantilion ] exige des conditions precises
pour eviler de modifier sa qualité.
Endin , loutes ces ple caulions sonl inuliles  si, au préalable, un
programme d'échantilionnage n'a pas été correctement établi,

3. 2 L'ETABLISSEMENT DES PROGRAMES D'ECHANTILLONNAGE
(9}
qul programine d'échantillonnage est mis en place en fonction des
objeclifs & alteindre, Trois nb;mlm principaux peuvent ére distingues:
- nuha de de la qlmlile a usage intetne |, en vue de décider des
processus de correclion necessaires & courl terme (usines de traiternents);
-catactetisation de la qualité comme élément d'un prograrmine de
rechieiche pour un conliole oula mise en évidence de varialions de qualité a
lohg temme {tivieres, lacs);
identification des sources de pollution (suivi d'un type de poiluant],

3. 2.1 LES CHOIX DES SITES DE PRELEVEMENT

Les rivieres et les cours d'eaux:
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&1l existe un courant ou une stratilication importanie , une serie d'échantilions
doit elie piclevee ransversalement el en proiondeur (30 a 50 cin) . Préferer
les sites oY il yaun usage importart de l'eau :
contlluences, rejets ou préleverents. . . et oli on peut relever le débit .

Les reservoirs de stockage et les lacs:
Choisir les points de vidange . La stratification thermique impose souvent
des releves en profondeut |

-Les eaux soulefraines:
prelever un point de caplage ou de poitapaye ,
pialiguer des forages disiincts pour chaque profondeur ou, & paitir d'un
menie forage, noler cetie profondeur i patii du niveal du sof

32,7 LE MOMENT ET LA FREQUENCE D'’ECHANTILL ONNAGE

Des normes reglementaires fournissernt quelques informalions a ce
sujel, mais  conduisent souvert 4 des lréquernices d'echantilonnage
insutiisantes. Celte ticquence dépend bien siir du lype de programme realisé:

“pour an progianime de controle de |a qualité, elle est choisie de lagon ace
quil y @il entre des mesures successives, plus gue de forles chances
d'ecats inporants des valeurs mesurées par rapport aux limiles tixees |

tile depend donc de ia duree des écanls e de probabiiité d'appariiion de
ces ecalls,

“POME I prograniie  de caraclerisation  de la qualité, elle dépend des
variations  du paiamclie mesuré au cours de la période de mesure. La
moyenne el la mediane  indiquent fa  tendance générale des mesures ,
Fecail-lype indique la dispersion;

Ol U prograinime  de reclierche des causes d'une polintion , elle  doit
elie pius elevee que la frequence d'apparition de celte pollution
(elablissement des diagrammes ge ftequences).

Le tnoimient el la iréquence d'échantilonnage sont généralerment fixés
apivs un Wavail  préliminaire  dans  lequel une  grande iréquence
d'echianliloninage est necessaire a l'oblention d'inforrations pouvant elre
raitees par des meihodes statistiques (estimations des parameties réels par
des pararnelres statistiques comine la moyenne | le maximum, I'écal lype. .
|

Les dillerences enlie ces eslimations el les valeurs réelles dirninuent
aves Faugimentation du nombie d'échantillonnage.
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L'ANALYSE BACTERIOLOGIQUE DE L'EAU
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.+ LU BT PIGNCIPE DE E'ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

Les ;uml','xa:s bacteniologiques  de eau ont pour but de mettie en
evidenoe la presence de bacteries qui timiterd son aplitude a certains lypes
JdUulifis aticn, m.:l..mlmfnl d'ordie hygienigque:  baignades el eau de
coisomimation . Elles sont dono susceptibles de permellre le contrdle des
fallemnents apphques ai'eau pour ces utilisalions.
Le principe genéral de recheiche des bactéiies estle suivant:
-culiure directe [avec ou sans dilution ) ou indirecte (fillration sur
memiade) sur milien approprié (milieux presomptits ou sélectits);
complage des colonies oblenues ;
eventuellemient | confiimation pour des tests biochimiques et jou
S olugigues;
Sut de plan ge la methodologie  de recherche , on gispose de
nonmibtedx procedes o'identification ef dlisoleinent,

A Gause deledl (oie déiefininant pout i'evaluation de ia qualité
hyGiciigue d'unie eaqu | les bacleties  pathogenes peuavenl  faiie 'objel
dlaralyses | Cependant lorsqu’elies sont presentes | leur nombie ast souvent
restreind ot leur mise ¢n evidence dillicile el onéreuse

Leur origine ctant (pour fa pluparty lintestin de Pavimime of des
anitiaux @ sang chiaud, hygiéniste s'altache plutol & rechercher des
“indicatewrs bacteriens” d'origine digestive révelateurs de leur presence
appeles “Geines  letoins de comtamination técale”, (16]

4. 2 LS Chite HES D'UN BON INDICE DE CONTAMINATION
L {__ ‘_‘_rf_&_i_
Posic apprecien fvaledr de ces temoiny dans Pestimativn de fa qualite
i.nthl:uit’:iug._;h]?_i:' Gatie eau ) i faul faire inderveny powr chacun dleux oS
| e R Ot 1
L sensibidie:
cie seia t;:';mlanl plus grande que le germe considere esl plus
chobdant dans les jecaes ou dans les eaux iesiduaires,

-l n_f:;i;'lam_n-; :

Elie \Apliqlh: fa survie pius ou HIGInS 100 gue du geime temoin dans

ey tilloul exlerieurs,

Fibe ddigue Potigine sttictement fecale du lemein de containination .

4. 3 BECHERCHE CT DENOMBEEMENT DES GERMLES

La piise e consideration de ces lacteurs conduit a faire les

b Vedbime el antaes
e a2y BUIvdaIiles,



“Le denombrement lolal des genmes @ Ce sont les germes aérobies
Hiesophiies,

Le denombremernt des colilonmes © <<Ce sonl des bacilies GRAM
negalii |, non spoiules | oxydase negalive | adrobie ou adro-facultalive
capables de se mulliplier en présence de sel biliaire ou @'autres agents de
sutfaves ayant des proprictes  equivalentes et capables de fermenter le
faclose avee production d'acide el de gaz en 480 2 une lemperature de 35
a3V e delinilion 18O,

ba classiication “sanitaire”  de ces coliforines lelle qu'elie est
Habilueliernent compiise sur la base des lests iMV C:

tscherichia Goii
Kicbsiella  prieumoniae | oxylocaj
Enterobacler { cioacae , aerogenes)
- Cllrobacter (freundii , diversus, amalonaticus). (2)
-Lanumeration des stieplocoques fécaux :Ce sont les Streplococci classés
dans le grodpe serologique D de Lancefield @ Steptococous  taecalis, S.
laecining S, durans | S0 bovis , S equinus, lis sont caractetises  par leur
aplitude a culliver dans des conditions hosiiles de croissance . (1]
s sont un cotplenent de la colimmetie pour depister les contaminations
ecades des eaux  deslinges a des ulilisations  nouvelles ou s'avérant de
qualite suspecte au cours des conlrdles repétes, (2)
-La numdration des Clostridium sulfito-réductews: bacléries  anaérobies
stricles, formant des spores de grande resistance sulfato-réductrices. (6)
-l ey baclefiologigques [ecaux usuels sont ceux :
® pour lesquels i ulilise comme genmnes revelateurs une souche d'E.
coll vi/ou de Shigella (yetme tres sensible miais toul & fail exceplionnelleinent
preseint dans Peauj,
A qui sond speciliques  de bacléries paiogénes comime salmonella,
(7}

sonl recherchés en cas =31"r;l-lil.if‘?!fiié'; i{1h)

4. 4 TECHNIQUES D'ANALYSES

Les teclunques d'analySes bactenologiques sont dectiles dans les

ateaes, (13)

4.9 PHECISION E7 SENSIBILITE DES METHODES:

D falt Gue des eaux de P'oued ABARAR sonl limpides el peu
inelalisees, nous avons ulilise la methode des milieux liquides. (3)
Les hypotiivses de base poui les cumplages bacleriens sount
-add it Variabilile vpératoire,

valtebiiie bistogiue nulle ounegligeabi
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ot de Foisson pour le nombre de paricuies presentent dans le volume qui
sell a ensemencer les ubes,

Les tables statistiques indiquem un norbre le plus probabie (voir
annexe) el des valewrs supérieures el inférieures  correspondant a un
intervalle de confiance a 95, L'erreur reialive du NPP est inversement
propottionnelte alaracine cairée du nombre delubes ensemences .

Quant a celle des méthodes de compiages de colonies sur milieu
solide |, elle estinversement propoitionnelle a la racine carree du nombre
totai e colonies complees.

La ethode du NPP a une sensibilité exceilente puisque dans un
sysietie de 5 lubes on peut déceler 5 germes /160 ml,

La riéthode d'incorporation aia gélose a un seuil de déteclion
pous une boite de pelri de 50 a 100 germes /100 mil. (2)
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Le lraitement & ellecluer a pour but de rendre Peau baclériologiquement
pute comple lenu de salaible leneur en subslances solides e suspension
el de ses caracterisliques  physico-chimigques el organolepliques. [voir
jesultals experimentaux;)

5.1 GENERALITES {5)

La desinfection estun fraiterment qui perinel de detruire Ou d'eliminer
I ruicroorganisines  susceplivles de bansmeliie  des maladies ; ce
Bailement  nlinclut pas necessairement  la stédiisation , qui esl la
destiuclion delous les organismes vivant dans un inilieu donnie,

On peul proceder a la desiniection en ajoutant a l'eau une certaine
quaiitile  d'un produit chimique  dole de propricles  getrnicides.  Les
produits chimigues les plus alilises sont le chilcic, I'ozone e brome, lode el
le permanganate  de potassium. On peut égalernent désinfecter 1'eau grace
& dos moyens physiques: ebullilion, ullrasons, ultravioleis ot rayons gamma.

5.2 AVANIAGES El INCONVENIENTS DES DIFFERENTES

DESINELCHONS (45)

Le chilore estie desinfectand le plus souvent utilisé  dans 12 monde
(0 7o}, cai il preseite beaucoup d'avantages.

Meme el concentrations qu'on poutiait considérer conime inlimes | le
cldute libie suppritne en quelques minules les bacleéries colilormes ¢l les
aulies bactéries d'ongine enterique.

La vitesse de désintection est fonction de la lemperare et de la
concentration du desinlectant elle est acciie aussi par une forte agitation
de 'eau . Tout indique que Paclion germicide du chlore sur les salinonelies
el aulies bacilles pathogénes d'origine intestinaie est au moins  aussi rapide
aue sur les baclenes coliformes ; de la la valeur du test des coliforimes pour
fe collioie de la desintection .

Cependant , 'addilion de ce prodult  peul enlrainer  des ellels
secondaires ndésirables qui, dans ceitains cas , obligent & uliliser d'autres
desiniectants. Ainsile chlore réagit avee la maliere organigue de I'¢au , ce
Gui peat partois entrainer fa formation de subslances cancerogenes
Wibalemelhanes) ou d'odeurs désagreables{chloropheéncis).

Pt ailledss | Le ohlore n'est pas sumisamment puissant pour eliminer
complelement ceilugs Hicroorganisiies es resistants comime les virus

Aldiny de palier ces caiences, on ulilise ie dioxyde de chiore ou l'ozone |
Cos desiniectants, beaucoup plus puissanis que le chlore onl  louietois
Finconvenient d'élie instables (par exemple V'ozone reagissant lrés vile
dans Feau, onne peul maintenit une concenttation residuelle pendant une



longue periode de temips ) e'est pourquoi on doit les produire & l'usine
Ge talctnenl des eaux.

O atilise beadcoup mioins les aulres  desinleclants ou procédes de
destinection comnie e brome, lode | le penmanganate de potassium,
Feputhilion, les ultrasons, les ullraviolels elles tayons gamma. Ainsi on ulilise
Viede = ie brome pour desinfecter les eaux de piscine el on recour pey au
petianganale de polassium pour les eaux potables | car il donne a l'eau
une coloralion rosee |

On a pancipalentent recours a la desinlection par ebuilition dans
Pindustiie ailimentaire  mais ¢'est un procéde lrop couleux  pour qu'on
futiise dans une usine de traitement des gaux ot on réserve les ullrasons
les uliaviolets, el les rayons gamima a la desinfection de pelites quantites
d'eati, puisque l'eau el les paticules en suspension absorbenl ces rayons |
Ge i peal enreduiie felicacite,

o3 ASPLCHS CHuMIQUES DE LA CHLORATION

Lo chlore gazeux el les hypochionites réagissent rapidement dans I'eau
pous iutmer de Pacide hypochioreux , HCLO |, qui est le produit actif dans la
dasintection .

Fleaction du chiote gazeux !

Glp + Hg O -3 HOCI + CI™ + H* (a)

Reaciion de Miypochionie de sodium:

NaQCh + H ., O === >HOCH+ Na™  +  OH=

Feaction de Phypochiornite de calciuim:
Ca{ OCl g +2ZHp O 32 HOCI +Ca™ + 20H™ [y

Les cqualions {a), (b) =t (¢) montrent que la diitérence principale entre les
hypoctionites el le chiloie gazeux réside dans les produits secondaires. En
effel, Paddition de chiore gazeux libére des jons hydiogénes H *, ce gui
abaisse 1o pH de Feau alors que 'addition d'hypochionites libere des ions
hiyaroxpd=s OH -, ce qui augimente fe pH de I'eau .

Lacide hypochiorenx |, HOCH, est un acide faibie qui reagil de fa fagon
suivaiie:



LA S

Qi le conslaie | celle ieaction est fonclion du pH de l'eau,
Ainst i pH eleve lavoiise la liberation d'ions tiypochiorites , OCIT

ar ailleurs | lorsque ia concentration de chiore libre est de quelques mgfl
el que le pH se siiwe ealre b el §, fa réaclion {d) estincompléle | dans ces
conditions en effel | il y a coexistence de HOCH el de OCI™, On peut calculer
i proportion dedbun de ces constituants de la fagon suivante:

Soil

Lavaieul deia cot
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HOCL
istante d'équilibre K varie en tonclion de ta temperature

contornmement  au tableau suivant ;

HEERAMM A A A AR EAAARAERAR AR A ARR

» Temperabire = Ky (mole /1) x 109 *
AAR ST AR AR ARRAARRARARAARN TR A RN RARR

* U x 1.5 »
B £ =« }.8 R
» 10 2.0 *
= 1b ® 2.3 ®
w20 ® 7.6 x
a 25 ® 7.9 "
ANAHAAMMAARARRARAR KRR AR R AR KK ARR

fabieau 7. Varialion de la constante de HOCE en fonction  de la

tednped alliie




“de lenin coruple de ce phenomene cal l'acide hypochloreux esl un
Cdecintectant beaucoup plus elicace que les ions hiypochlorites, tn ellel, en
Gomiparant les efficacites  des divers deésinlectants |, on peut mesurer un
codficlent  dit de moralilé de différents microsrganismes imputable a
Ghe cun des desintectants. Alnsi

4 Cr=Concentalion residueiie de desiniectant (mg/l)

lgy= Teinps de contact nécessalre pour  eliminer 99°/0 des

it OOTYanisInes,

Jans le tableau suivanl nous pouvons constater que le coefficient de
i tladité pour HCIO est dlenviron 100 fois  celui imp4utable  aux ions

fyachlorites CIO-

#Rlli*ﬂﬂ*iﬁ*ﬁﬂﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁ***l****ﬁﬁﬁ*ﬂ*ﬁﬁﬁ****ﬁﬁ

» Desintectant % Bactéties * Virus  x Spores =

.hh**#ﬁkﬂﬂk#ﬁ*ﬁik**ﬂﬂnk*ﬁ*ﬁﬁﬁi**ﬁﬂ!*ﬁ*ﬂhﬂﬂhﬂﬂﬁ*ﬁ

o Oz6ne Oy 500 ® H o Z =
Acide hypochioteux HOCL = 20 * 1.0 » 0.05 =

~lons hypoohionites OCLE " 0.7 x < 0.02 » <0.0000 =

~dtonochloramines NHpCL - * 0.1 ¥  0.005 «  0.001=

nnnkuﬂxshnﬁﬂxﬁxnxit»nﬁxkﬂk*niﬁﬂﬂnﬂntkﬂnﬂﬁn*ﬂhﬁkﬁ

Cablcau 3. Coeificient de motlalité des difiérents désintectants vis avis des

dinérents micioorganisnes,

Lanéliode au test chiore petmel de délerminer la demande on chlore

pour ta dose de l'eau de Jave! & appliguer.

Uhiypochiorite de sodium , sous fonme d'eau de Javei, a un taux de
cohcentration en chiore actil dleve(48° environjqui sert & préparer la solution
cstplus couteux que le chlore elémentaire

}.:;HiiiSEmltﬂ

]




Cependant I'iypochiorile de sodium est ulilisé pour les eaux de I'oued
ABARAR , car pour une population de 15000 nabitants qu'elies alimentent ,
Pinstallation est de pelile envergure .

Les eaux Sonl captées el acheminees dans une conduite en acier de 120
i de diamelre . La désinfection se fait dans une chambre équipée d'un
javellisateur de forlune (lype jerrican Javec une bulure de perfusion .

Le principe est que I'eau de Javel est déversé goule a goute dans un
(eservoir .

L'usage du NaOCH ne présednte pas les dangers que souleve I'eriiplol du
chlore gazeux et a l'avantage de construction simple el de coill lres réduit .

L e tableau suivant 4 donne le pourcentage de dissociation de l'acide
hypochloreux . felément e plus aclii de la désinfection , pout les pH de l'eau
de Foued ABARAR mesuié. Les deux lempéralures 20° C et 25 ° C onl été
choisies volontairernent car la temperalure de Peau , avec le temps, restera
dans celle gamimne.

ﬂ#k#i**h**ﬂﬁ*ﬁ*ﬁN*#*ﬁﬂ********h*ﬁ**ﬁﬂ*h*i**ﬂ*ﬁ*h**ﬁ

» T=20°C x® =250 G *
x» Kq =26 x108 mole/| " Ko = 2.9x10°8 mole /1 *
**ﬁ##h*ﬁi*K*kkh*ﬁﬁﬁ*ﬁ*ﬂ*****ﬂﬂ****h*i*ﬁ****h*i*ﬁ%**

« pH « 7 % 75 wx pH ®» 7 » 75 %

£ 4 HOCL #7936 =5488 xx HOCL =* 77.52% 5716  *

hMﬂhﬁﬁihhﬁﬁkﬁ#ﬁhk*ﬁﬁ%*ﬂﬁﬂﬁ*ﬁ**ﬁiﬂﬁﬂﬁ*ﬁﬁﬁﬁ*ﬂ*ﬂ*l*hﬁ*

Tableau 4. Pouicentage de I'dide hypochiloreux en jonction du pH et de

LIl A A

latermperauie de teal:

Co caloul e falt & pattir de fa formule (d) permet de prévoir I'efficacité du
traitement.
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CONCLUSION DE LA PARTIE THEORIQUE




De celle bibliographie , il ressort d'une part qu'une eau de surface
ne peul pas elre liviée & la consommalion humaine sans traitement. Le
grand nombre de microorganismes qu'elle véhicule estla cause des

maladies hydriques et le danger sanitaite s'observe a tous fes niveaux , du

caplage jusqu'au robinet du consormmateur. D'autre part, limportance de
I'échantillonage dans la représentativité des résultats analytiques nous a
conduit & établir des programmes qui permeltent les choix corrects des
sites de prélévemént que nous respecterons dans la démarche

expeiiinentale.
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Dans nolre démarche expenmt,nhie nous avons préleve 11
échantillons & intervalles de deux | jours pratiquement du 16/04/90 au
28/05/90 en 6 ditférents points du site de prélévement i savoir

-Source de BOURREBOU,

-Source de YAMA IMRA,

-Oued ADAFRAR,

-Oued DJELALTA ,

-Captage des eaux a la cité EEN-ACHOUR,

-Robinel du batiment n® 110 de la ¢ilé BEN -ACHQUR.

representes sur fe schéma suivant.

L'oued ABARAR que nous avons éludie est alimenté par les deux
sources el l'oued DJELALTA.

Conformement anos programimes d' echantillonages , nous pourrons

identifier ainsi les origines de pollution.

Ces eaux étant claires | limpides , sans odeur el de goul agréable,
hous avons recherche leurs caracléres physico-chimiques , chimiques el

bacteriologiques que nous interprétons.
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CHAPITRE 1

RESULTATS ET INTERPRETATIONS DES

RESULTATS DE LA SOURCE DE BOURREBOU




La source de BOURREBOU située a I'entrée de chiréa se trouve sous e
lieu appele “les glacieres"ol sont consliuiies des baliments de colonies de
Vacalices,

Les evenluels déversements d'eaux usées dans celle source nous
onl conduil a ta choisir comme premier point de prélévement.

€5 resultals analyliques obtenus sont consignes dans les tableaux 5
el G suivants.

Nous remarquons que la lempérature de I'eau décroit de 8°¢ 4 -5°
elrevient a 8°c durant les trois premiéres campagnes des 16, 22 et 28/04/90.

Ce qu: Selnble se reperculer surles résultats des bacléries tests qui
ofil une variation analogue.Les basses températures du 22/04/90
comrespondent aux laibles concentrations de germes en particulier E.coli ou
o n'en dénombre qu'un seul dans 100m! et Clostridium sulfito-réducteur qui
est absenl

Cecl peut 82 expliqué par le tait que E.coli est mésophile et que
Clostridiuim est thermophile.Au dessous de l'intervalle efficace pour la
cioissance baclérienne , les basses temperatures constituent un inhibiteur
poul la majorite des bacteries el de ce fail onl une action bacléricide ou
bacieriostalique

A paitir du 05705 jusqu'au 28/05 | les tempéralures croissent de
6°¢ G 15°C mais restent inférieures a celles de I'air avec un pH convenable
enlre 7 el 7.5.Nous remarquons que ce sont les derniéres campagnes des 26
el Z8/05 qui montrent une concentration elevée de tous les germes . Ceci
atlire I'altention sur une surveillance ultérieure de I'eau a cause de
Faugmentalion de la termpéralure .

Les valeurs de conduclimmetrie sont comprises entre 166 et 33
ps/cin et donnent une minéralisation moyenne.L'O.M.S fixe lanorme i
1000 g/l etles mesures failes durant la campagne sont loin delallemdre

GQuant aux paramélres chitniques tels que chlorures el oxydabilite
nous avons oblenu des résullals qui sont conformes aux normes pour les
preiniers (250 mg de CF /I maxirum) ; Et pour l'autre en-dessous du niveau
guide de fa C.E.E. (a savoir 2 mg d'og /1).

Cependant la variation de I’ Oxydabmle de 0.4 4 6.6 mg/ 1 du 21/05
au Z8/0% suspecte une pollution técale quise conlirme par celle des
geines tests:

E.coli passe de 04 a 14, Streplocoques Iécaux de 54 2 161 el
Clostridium de 00 a 20 dans 100 mil.

En sofme , nous constatons une poliution 1écale o' origine
animale ou humaine de}b la source,

La concentralion en Sheplocogues fécaux &lant plus grande que
celle des E.coli, la contaminalion estvraisernblablement d*origine animale.
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Tableau n° 6 Point de prélévement 1 : Source de BOURREBOU
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8 119.05.90 i 540 | 92 | 05 | 54 “
| | I
| | | | | |
00
9 121.05.90 | 550 | 92 | 04 | 54 |
I I 1 | | "
| I | | |
10 126.05.90 | 1540 | 161 | 14 i 92 | %
| | | | | |
1 I ] 1 | | NO
11 28.05.90' | 1000 : 161 ! 14 | 161 i
| o " ” “
! iy B 1 | : L T ket i
t By i SR A TR e S e :
i i ey e R T i | {
4 ! 1 ! i
| | i

|
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CHAPITRE 2

HESULTATS ET INTERPRETATIONS DES RESULTATS

DE LA SOURCE DE YAMA IMRA




Celle deuxieme souice qui alimente égaiement I'oued ABARAR est située

Sul katoute de YAMA IMRA @ environ Zkm de ia premiére.Du fail de sa
relative proxirmite de la \_:itie de chréa , el de sa position géographique par
rapport a la premiére source, nous l‘avons choisie comme deuxiéme point
de prélevement.

Les resultals oblenus sont consignés dans les tableaux 7 et § et les
interprelations failes pour la premiére source sontvalables pour la
deuxieine.Nous reriarquons particulierement une élevation de température
le Z£/04 de -5°¢ a 1°¢ avec cependant I'absence de E.coli el de Clostridium

sullite-réducleur.
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TABLEAU N°

s |

| ECH “ DATE _ TENPERATLRE o CONDUCTIMETRIE |1 MINERALISATION CHLORURE _ OXYDABI LI TE
u | AIR ___20°C (ps/cM) GLOBALE (mg/1 ) (mg de ct/1) ( mg 4’0,/
1 | 16.04.90 | 9 10 7 | 3 Il _ l ] -
2 | 22.04.90 | 1 6 7 = J £ .
3 28.04.90 | 10 12 7 323 248 120 0,3
4 05.05.90 8 12 7 309 238 _ 100 0,3
5 07.05.90 | 10 12 7 = = = =
6 | 12.05.90 | 10 14 7.5 = . = =
7 14.05.90 | 12 14 7 302 216 90 Q0,3
8 | 19.05.90 | 12 15 7,5 = - = _
9 21.05.90 | 14 16 7 300 215 90 0,5
10 26.05.90 | 14 16 7 - = = "
11 28.05.90 | 15 19 7r3 300 215 88 0,6

POINT DE PRELEVEMENT 2 : SOURCE DE YAMA - IMRA
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TABLEAU N° 8

ECH DATE GERMES TOTAUX COL | FORMES COL|IFORMES STREPTOCCQUES CLOSTRIDIUM

/ml TOTAUX/ 100m| FECAUX(E.COLI FECAUX/10Cm| SULFITO -
/100 ml REDUCTEUR/ 100 ml

1 16.04.90 250 92 12 14 00
2 22.04.90 300 14 00 161 00
3 28.04.90 250 54 14 12 00
4 05.05.90 2000 161 14 54 10
5 07.05.90 145 43 06 43 00
6 12.05.90 250 54 04 43 00
7 14.05.90 400 54 06 56 10
8 19.05.90 450 92 10 54 10
9 21.10.90 500 54 03 43 00
10 26.05.90 500 92 10 54 10
11 28.05.90 2450 161 14 92 20

POINT DE PRELEVEMENT 2 : SCURCE DE YAMA - IMRA
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*OUED ABARAR




Les eqix de§ deux sources smr:élungeni el se déversent dans i’oﬂed
AbLARAR. A enviton 3 Kim de ce point ou une profondeur d'au -moins 30 cm
eslobservee | nous avons fail une série d'échanltillonnages afin d'évaluer la
poliution de 'oued lui-méme.

Les resullats obtenus represeniés sur les tableaux 9 et 10 suivanls
monirent:

quen dale du 2Z/04 , une basse tempéraiure de 3°C a eleé observée,
Celle-ci estpius élevee que celles mesurees au niveau des deux sources el
coirespond a une augrmentation de tous les germes speciliqueinent 1écaux
el non spéciliquemnent técaux. Leur nombre reste cependant le plus bas des

camipagnes des 16, 22 et 28/04;

-des mesures conductimétriques a 20°C variant entre 333 et 833 uS

{uin, Ge qui donne die minéralisation moyenne accentuée,




TABLEAU N° 9

ECH DATE TEMPERATURE PH CONDUCTEMETRI E MINERALISATION CHLORURES OXYDARILITE

(°C) 20°C Q‘,m\na GLOBALE(mg/1) (mg de CI/1) (mgd’02 1)
EAU | AIR

1 16.04.90 10 114 7.5 0 = - =

2 22.04.90 | 3 4 7 = = = 2

3 28.04.90 11 16 7 338 242 80 0,3

4 05.05.90 9 11 7.5 399 285 85 0,4

5 07.05.90 9 11 iy - - - -

6 12.05.90 | 12 19 7 - . - =

7 14.05.90 | 10 16 7 402 288 115 0,8

8 19.05.90 8 16 7 - - - -

9 21.05.90 | 14 16 7.5 400 286 100 0,6

10 26.05.90 | 16 19 75 - - - =

11 28.05.90 19 21 7:5 400 286 95 0,8

POINT DE PRELEVEMENTS 3 : OUED ABARAB
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TABLEAU N° 10

POINT DE PRELEVEMENT 3 / OUED

ABARAR

| ; i i
| ECH |  DATE GERMES TOTAUX | COLIFORMES TOTAUX | COLIFORMES FECAUX| STREPTOCOGUES |  CLOSTRIDIUM |
| /nl /100 al (E.COLI/ 100al | FECAUX/10Gal |  SULFITO-REDUCTEUR
| i | i | /100 ml
I ! “ |
“ _ 1 1
“ i M ! _“ m I
B | 16.04.90 1500 ! 161 ! 14 m 35 | 10
3 |
| 2 22.04.90 450 m 43 ! 07 | 14 | 05
|
3 28.04.90 1350 i 161 | 14 | 14 _“ 10 |
|
A | 05.05.90 1400 _" 161 03 “_ 28 __ 2 !
5 | 07.05.90 | 205 i 43 04 | 21 | 00
|
6 | 12.05.90 | 300 m 54 10 | 43 _“ 10
7 | 14.05.90 475 | 92 10 | 43 | 10 |
8 | 19.05.90 200 ! 54 04 | 21 | 00
|
9 | 21.05.90 450 i 54 07 _" 43 _, 00 |
Lo | 26.05.90 450 | 92 10 | 54 | 05 |
|
11 | 28.05.90 996 | 161 28 | 54 | 10 |
| I | _ _ |
| “ | _ “ | i
I . |
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RESULTATS ET INTERPRETAIONS DES RESULTATS

DE L'OUED DJELALTA



L'oued DJELALTA est une troisieme source d'alimentalion de l'oued
ABARAR . Conformérment a nos programines d'échantillonage , ¢'est un site
oilily aunusage important de I'eau par le cheplel et des habitants situés a
proximite. Son choix comme quatriéme point de prélévement peut identifier
I'origine de la poilution de 'oued ABARAR.

Les tableaux 11 et 12 suivanls présentent respectiveiment ses
resultats d'analyse physico-chimique et bactériologigue.

& part les remarques failes sur le point de prelévement 3 el
cerlaines des points 1 el Z, nous remarquons un taux de malieres
organiques alleignant 1.0 mg d'Og /I pour la derniere campagne du 28/05.
Les gelines coitespondants dénombres sont ies plus éleves du lableau 12,
L'écart enlre les dénombrements des E. coli (43/100ml)

Streplocoques fécaux (54/100 mf) montre une pollution fécale d'origine

animale el humaine.
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TABLEAU N° 11

POINT DE PRELEVEMENT

A

OUED DJELALTA;

| ECH | DATE | TEMPERATURE | PH | & NDUCTEMETRIE|  MINERALISATION |CHLORURES| OXYDABILITE |
_ ! | “ | 20°C :;m )Cm |  GLOBALE (mg/1) i(mg dect/l1 | (mg d'02/1) m
I N BT T | - “.
M_ 1 Tm.o?mo w 12 m 14 __ 7,5 | ) u" = "_ S = |
m 2 mmm.o».mo m 4 m 3 m 7 __ - __ " m n ___ 1 m
|3 j28.0490 | 11} 15 A 402 | 288 | 82 | 0.4 |
| 4 l0s.05.90 | 12 | 14 7,5 452 ! 323 . %0 | 0,5 |
| 5 }07.05.90 L1 1 S = | - | T ; |
| 6 112.05.90 _m 13 | 20 7 _ _m " | = _ |
7 14.05.90 | 8 | 16 L7 399 285 m 85 | 1,0 |
| 8 119.05.90 B 20 7 | = = | = - |
9 210590 | 15 119 1 7.5 400 286 m 85 | 0,9 |
To mmmbm.mo m 19 21 w 7.5 m % | o __ - m _ m
|11 128.05.90 19 21 {251 402 288 | 90 m_ 1;0 __ﬂ
e | | | | | | | m
m i “ | m W m m [ “
| I




Tableau n® 12

............. Point de prélévement -4 : Jued Djelafta
T n S i e e s s e e e e e e = e e e s S e e |t et e e e e R e
1 1 " “ "
Date ! Germes totaux icoliformes totaux ﬂ coliformes fecaux Istreptocoques "n~0nﬁnwmﬁ:3 sulfito-
! : _ | i réducteurs /100 ml
||||||||| o s e e R e W N e Ty TN O R T VR o i
1 | _ ! "l |||||||||
| ] i
16.4.90 " 200 ' 14 ] 02 : 11 “ 20
| m | | M
22.4.90 | 250 “ 17 : 00 “ 24 “ 05
1
| m | | m
28.4.90 | 4709. : 161 _ 22 . 17 " 00
m m m m |
5°.5.90 | 300 _ 35 | 03 | 163 " 10
I | I | I
1 1 1 | 1
7:05.90 | 250 “ 43 " 04 " 21 ! 00
1
" _ " _ |
1 1 | " |
12:5.90 | 250 " 35 _, 03 i 12 _ 00
! |
i " " _ _
I 1 | _ |
14.5.90 | 250 " 43 : 04 \ 21 _ 00
| " | | _,
| I | " "
19.5.90 | 350 " 54 | 10 | 21 ! 05
|
_ﬂ “ " _ |
! 1 | “ |
21.5.90 | 400 ! 54 “ 12 | 43 ! 05
_ " " _ “
| 1 | " |
26.5.90 | 1500 " 92 | 10 | 43 “ 10
” _ " " |
dewia 2450 | 161 | 43 PO, 3 10
| " : “.
1 1 ! i
I I | |
| | 1 I
| _ __ I



CHAPITRE 5

RESULTATS ET iNTERPRETA‘E'iONS DES RESULTATS

DU CAPTAGE DE LA CITE BEN-ACHOUR
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A la cite Beu Achiour en aval , estinstalle un systeme de caplage
des eunx pioveniant dela confluence des deux oueds DJELALTA ei_
ABARAR . Un échiantiltonage effectué sur ce poinl penmet d'evaluer les
\ermoins de pollution fecale & l'entrée du réseau.

En eflel des exigences réglémentaires (rés sevéres portant sur eux
constituent des signaux d'aiarme extiérnermnent précoces.

L es résultals indiqués sur les lableaux 13 et 14 montrent en
particulier des températures de 19 4 20°C pour les qualres dermniéres
campagnes des 19,21 , 26 et 28/05/90. Ces valeurs depassant la norme
de puilabilité tixee par i O.M.S 4 15°C peuvent tavoriser le
devekoppement des rictoorganismes dans les canalisations en merme
teraps quelies peuvent intensifier les odeurs el les saveurs et provoquer
des maladies.

Les denoimbrements des germes des campagnes des 19 et 25/05
sont patticulierernent les plus Gleves el révéient une confarmination fecale

anirpale et himaine,



Tableau n°®

- 3

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII [ T o e p e Sttt ok e, o 2o
| | | “ | ] H
n:" Date m Temperature | pH |Conductimetrie IMineralisation mﬁsHOwﬁmmm | oxydabilité
: | ° H =
ek RS Gec e L IR R e e e e | _mg_d'0, /1)
_ _ _ H e e e e S R e A e 1T e
" !Eau Air | _ " " !
I 164006 (- The o 0 U e e s MR
I
m " s m | m
] |
2.122.4.901 9 12 1 7y —-=--- I = e e N
|
m " e | | w
I |
3128.4.901 19 26, 4 7,54 431 ! 308 ! 84 _ 0,4
I | : ! I [ I
| | ! i | !
4105.5.90 | 14 19 1 6,5 483 | 346 i 85 | 0,5
m " ] | " |
I I
5107.5.90! 12 HARE I e 1T e
|
_ ) ! ! " “ i
1 | | i I | "
61} 120¢5.90.1 15 210 Tl e s e ISR Al o e B R A
|
m " s | “ m
| |
7! 14.5.901 15 20 0 74 482 | 345-~ i 89 | 0,4
1 | | I | |
| | ! I | |
m.““ 19.5.90! 19 23 m 7 m ..... R R a1 LR TS P
| | | ! ! _
I | i | I | |
Sival5es0l a9 a5 | 7.8 450 i 322 | 85 i 04
I |
| “ o m | m
01 26:5.90] 20 A 7 R oo e aasi I
I |
Bk b m “ m
£€; 28.5.901 19 26 | 7.8 478 | 342 _ 90 ! 0,8
1
) ! _ _ | _ _
| - ! ! I i |
: ¥ ] | i 1 I ]
. | i I I I i 1
R T 3 _ R e S T e s Vo R B i e e ettt =
- e 1 \ |
| “



TABLEAU 14

ECH | DATE | GERMES TOTAUX | COLIFORMES TOTAUX | COLIFORMES FECAUX | STREPTOCOQUES | CLOSTRIDIUM
| / ml |/ 100 ml | (E.COL1) / 10Oml FECAUX 100ml | SULFITO- REDUC
__ | _ | TEURS/100ml
1 | 16.04.90 250 | 43 | 04 | 43 i 00
| 2 | 22.04.90 450 | 54 | 07 43 i 05
|
| 3 | 28.04.90 350 | 43 i 04 35 i 05
4 | 05.05.90 1450 | 161 | 03 161 | 20
5 | 07.05.90 350 | 54 | 04 | 21 | 00
6 | 12.05.90 | 300 43 | 07 21 i 05
, 7 | 14.05.90 400 54 i 04 09 | 00
W 8 | 19.05.90 | 1545 161 | 161 | 161 i 20
h 9 | 21.05.90 | 405 54 | 43 21 | 05
10 | 26.05.90 450 54 | 21 | 43 i 00
11 | 28.05.90 2500 161 | 54 | 43 | 05
m | | |
: _ | _
M ! I | |
i |

POINT DE PRELEVEMENT 5 / CAPTAGE DE BEN ACHOUR.

BT e S T i e F ST A S TR



CHAPITHRE ©
ARESULTATS EV INTERPRETATIONS DES RESULTATS
DU ROBINET DU BATIMENT N® 110 (Ciié Ben Achour)
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Lotsque I'eau correcte apres son captage ou son traitement |, n'est
plus conforme aiu stade de la mise a disposition du consommateur , il taut
rechercher 1a cause de ceile situation ,

Clest pourquoi nous avons choisi le dernier prélevement au niveau
du robinel du baliment N°110  de la cile Ben Achour |, principale
deslination des eaux de l'oued ABARAFR. Des lableaux 15 et 16, La
premiere remarque afaire estau niveau des campagnes consécutives des
22 et 28/04 ou nous voyons I'absence des germes tests de contamination
lecale (E. coli el Slieplocoques fécaux) . La présence de(un)closiridium
sultito-reducteur par 20 mil d'eau le 22404 ¢t l'abscence de coliformes

lotaux.
Ces resuitats s'expliquent par un traitemnent de javellisation faite

dans une charbie (voir schema du sile) avec des taux de chilore résiduel
respectits de 0.2 el 0.4 mg/l. L'absence des coliformes totaux prouvert
Pefficacité du traitement et 1z présence d'un clostridiurn sulfito-réducteur est

tolere.
La deuxieme reimaique afaire est que tous les parametres

physico-chitniques el chitnigques sont coniormes  aux regiements et
recommandations,

Enfin les germes denombrés lors des aulres campagnes sonl
dus al'absence de chilore residuel et la pollution maximale est obseivée le
19/05 avec une leinpéralure del'eau de 22.5 °C. il convient dong de

redoubler de vigilance pour le suivi des eaux.



Tableau n°® 15

28.5.90

............... w::.--:l.
i I
| I
| 1
Echi Date HﬂmaﬁmwmﬂCnm
! 1
m m Eau m>ﬁm
— I# lllllllllll _ lllllll .— IIIIII
| “
1 !116.4.90 L4y 119
I 1
| I
2 122.4.90 10 112
1 |
| |
3 i 28.4.90 21 | 26
| |
|
4 | 05.4.90 U2ty
m m
5 |107.5.90 18 .21
m |
|
B 12n05 90 ssds - g
“ "
1 |
7't 14.5.90 L5 o | 21
i |
|
8 | 19.5.90 22,5 25
i I
21.5.90 22 | 25
m
26.5.90 22 | 26
|
|
22,5 |26
“
1
f

155

Tovid

7,5

15D

- DL R L S s e L N S SO S e SO DY 0 (S e

(uS/cm

450 -

516

ocnductimetrie 20°C

Mineralisation

global (mg/l

322

369

322

330 -

chlorures
mg de Cl /1

90

rélévement 6 : Robinet wﬁ 110 Cité Ben Achour

oxydabilité
mg a_0w\~

Sy e i

0. 2

0.8

el L e A e e L e e T St et



Tableau N° 16 Point de ,rélévement 6 : Robinet wm~o Cité Ben Achour

Germes totaux oliformes tectaux Coliformes fécaux sStreptocoques clostridium sulfito-

/ 100 ml i (E.coli)/100ml; Fécaus /100 ml réducteurs/100 ml
lllllllllllllllllllllllllllllllllllll ﬁlilllllIIILIlllII.lII...-lIIllIIIliIIII1I|..I1iIII|1.III|III|.|||||
I ¥ |
150 18 " 02 m 18 M 00
1
| | m
2 00 m 00 ! 00 ! 05
| m |
1 00 " 00 | 00 i 00
[}
| | “
$ |
1450 161 _ 03 i 161 | 20
! _ |
| " "
250 43 67 | 43 ! 00
ﬂ i m
|
350 54 i 09 | 43 n 05
| |
450 92 21 | 43 ! 00
| | |
|
1500 161 | 161 ! 161 ! 10
" N |
i
500 54 __ 07 ! 21 | 00
" " _
| I ]
770 92 | 09 ! 35 ! 05
| AL " " m w
996 . 92 SRR E09) it 35 | 05
F i
| |
_ "



CONCLUSION DE LA PARTIE_EXPERIMENTALE
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lLes lableaux 17 el 18 suivanls sonl des recapitulalifs des
variaiions des germes el des moyennes des paramétres physico'-
chimiques el chimiques enfonction des points de prelevement et de leurs
normes de portabilite |

Les valeurs de pH de I'eau mesurees sur tous les poinls de
prelevement varient enlre 7 et 7.5, Bien qu'elles soient conformes aux
noirmes de portabiiite , elles constituent la gamme de pH  dans laquelle la
majorite des bacleries se mulliplient.

La mineialisation globale caiculee présumie une tenieul notinale
eh Sedium | e calcilim, en magnesiuin, en sullates et en
hydrogenecarbonaies.

La concentialion des chlorures depassamt 50 mg de CI /1, des
lisgues de corosion dans les canalisalions el les réseivoirs en particulier
pour les eiements en acier inoxydable (cas de ceux de BLIDA), peuvenl
s'acctoitre,

La diminution dutaux de chiorures obseivée durant la période
des campagies  peul elre le fait d'infilrations superticielles lout aussi
Gaiitjeregises,

Quant aux malieres organiques |, leur laux absolu est au-
dessous du niveau guide de la C.E.E. (Zmg/l). Son lest est sensibie et d'une
(nise en oeuvre comnmode, mais son interel est limilé car il serail plus
mieressant de connaitie la nature des substances  en cause plutot que

dapptoctier une lenenr globale de ces matieres organiques.
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VARIATION ET MOYENNE DES PARAMETRES

| Y=o = [T it T i T i | e T Sk e e e e P Ty L g T e T T _—-I. T

|

'"Points ! Source mmO:dnm ! Oued Abarar : Oued Uumﬂmw&mﬂmmﬁnmwm cité) Citerne Normes :

. X ; I :

“ , Oued bour | route _ _ | Robinet ! (OMS

: " . ! @ N+ ! m !

i Paramétres ; bou Y _ _ . I :

< 1 il Lt , “ ‘Ben Achour :

Sl i i AN T L BT B e e o v S e M e S S S

I . ! _

!, Eau 16 15 18 : 15 . 19 1 8 19 « | 12 J0 - 1% 223 i.9 .15

P e J “ r ! ! | _

| | N i

| Temperature ! 6 19 1 10 19, i i1 2 21 P12 21 _ 19 26 '19 26 m

1 H : i | i |

_T IIIIIIIIIII ._;. IIIIIIIIIIIII wllllllltlllll_. |||||||||||||| e "1 IIIIIIIIIIIIIIII __ll e e L st e

I Hi __ _ " __ “ [

I : ' -

i PH L7 1 7 753 ) | Tir2 7.2 I 6,5 % 855
j 1 i .

- e s = -

! : ) ! I I | I

iConduct imetrie 307 307 | 388 L 41 ! 465 A | 1500

i [ | 1 | | | :

L

I 20 °C _ _ | “ _ _ !

) : ! ! . I I I

mcm\nav i | : i i " : _

: : [ ; 1 y

e e e SN ¢ I e & L aEi RS NIy e TR e |

u - - - : } i - —

WZFSmﬁmHHmm L 296 i 226 277 | 270 ! 333 333 _ 1000 M
nﬂwoz mﬂowmwmm m _ [ | | :
I - |
| (mg/1) “ ” | | _ “ i
m IIIIIIIIIIII e . N e e e e i S e e e e e e o e i e e e s )t . e 13 | —— e m e ———— -
: ! ! ! ; . | | !

‘Chlorures w _ “ r L _

. | ! = C
| | " | u | |
||||||||||| T T N e SR S s e e e i Ol T o
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' | 1 : J ! . |
img d'0,/1 _ | ; " _ ) L COELE..) “
I ! I I ! I I
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oints de
rél évement

OHHmOnSmm

noﬁmﬁx
\yoo ml. .
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-

oli
/100 ml

fécaux
/100 ml

Clostridium

Sulfito

réducteurs
\~DO ML

Streptocoques

1
I
_ Source
_ OCma
“
ﬂ

Variation du nombre de g

ermes (Eau non traitée)

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| R
.................... | 1 | | |
Source route ﬂ Qued | Oued OMmegﬂmﬂmmmwwwm“ _Oﬁﬁmnnm eit “ Normes
I | I | i |
Yama IMRA 2 I ABARAR 3 ! 4 [ I robinet: I .
b | | _mm: Rehour "Oeﬁmmmm: Achour | 0 .M.5)
L e e 1l e —— o e A e e e i | |m—e e ———————
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11 DE-21 DE 1 |
DE 14 m DE 5 W DE | m i e |
3 s 2 ! Dans m
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1 | | I |
! I Sl S o e T e e e e i e
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;'T ~ Nous ravous pas fail des essais particuliers de traitement car une
£ desinlection a I'eau de javel a difterentes caoncentrations sutfit arendre
t& l'eau polable surtoul que les qualités organolepliques,, physico-chimiques
§:4 el chimiques sont bonnes .

i e tableau 19 suivant tiré du tableau 16 montre 'eflicacite du traitement..
i :

E% Hhhﬂkﬂnﬁﬂhﬂﬁhkkhﬁ*ﬁﬁﬂ***ﬁﬁﬁ!*ﬂ*ﬁﬁﬂﬂﬁ*iﬁ*ﬂﬂﬂ*l!ﬂﬁﬁ**ﬁﬂﬁﬁﬁ
fw x Chlor  #Ech- » Dale  =*Germes xColiformes=E.colxstreplocog-*closli
& o

, i spesiduel *antil-* xlotaux/mi*Totaux  */100*ues fécauxxdium / *
r =mgfl ®lon = # * (100t = 1wl = /100t *100ml =
& Rﬁihnhﬂh*hﬂﬂhiﬂﬁﬂﬁﬁ*N***ﬁﬁihﬁ**hhNﬂiﬁi**ﬁ*ﬁ**i***h*ﬁ***
%= % 0.7 7 %27.04,90% 2 % 0 % 0w 0 = 5

v % 0.4 ® 5 x76,04.90% 1 * 0 * (= 0 = 0 =

hﬁhﬂ*ﬁhﬁhﬁﬁhhﬂﬂﬁﬁiﬂﬂ*ﬁﬁ*ﬁ*i*ﬂﬂ*ﬂﬂNﬁk#ﬁ*ﬁﬂﬁﬁ****ﬂﬁﬂ*ﬁﬁﬂﬁ

Toulefois les fésultals des deux campagnes consécutives doivent élre
complétés par d'autres resultats analogues,

La numération des genmes que nous avons faite durant 1a periode des
Campagnes teste dans les normes d'application d'un trailerment de
desintection

Clinstafiation d'une pornpe , doseuse conviendrail mieux au b aiternent,
Cependant elie resle iiréalisable a cause de lanion -alimentalion de la region
i electiicite, Avec I'hypochiorile de sodiuti somme desinfectant un
paveliisatewr de foitune est suffisant (5) . Sa lubuiure doit elie sans
detaiilance atin de permetire linjection de la dose d'eau de javel
conespondant au debit de l'eau . Nolons en fait que ce débit estfaible e
I'eau esl transportée dans une conduite de diametre 120 mm . Dans le but
drametiorer le raitement , une tiltration lente sur sable poultait élre instituée
preatablement aia desinfection si des oeuls el des kystes de parasites se
decelaient {16) . La suiveillance réguliere des eaux peul quand meine
resoudre ce probietne.
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Celte elude a ele menee en printemps 1590 au taboraloire d'hygiene de
faowitaya de BLDA . Llie comipléte celle qui avait elé taite en automne 1937{
1. '

Les resuilals dranalyses microbiologiques montrent une contamination
lecale fepetee quanlitavement plus elevée a cause de  la periode el
prodiident suspecter des germes paihogenes.

Celle pollution est due aux dejections animales (sauvages el
dotnestiques).  De plus la présence de Clostidium sulfito-réducteur nous
alnene a lofmiier i'hiypoihese suivanle:

La commune de clirea compte environ 5000 personnes sédentaires el
(5000 personnes en éle . Celle commune n'est malheuresement  pas
dotée de reseau d'assainissement des eaux usees el les rejeltent  dans des
fosses sepliques non élanches el ce malgie 'élude qui a élé faile a celle fin
pag i eleve ingenieur de f'EC NP oen 194

iNos pensons que linfillralion de ces eaux o travers le sol | foime de
calcaile elirope de schistes fissures est a 'origine  de la contaminalion des
Souttees et done dei'oted .

Celle hypolliese se iouve justiliee sil'on se refere aux resultats de
rechorchies effectuées dans ce sens par I'épidemiologue ABAIEV Gla suile
de l'epidemie de typhoide de 1974,

En effel monsieur ABAIEV a ulilisé lrois lraveurs (des colorants: Blang,
Fowge, Blew)pour suivie fe chemineinenl des ealx usees a pariy des fosses
septiques de certaines collectivites,  IFa intioduil fes trois traceurs dans les
fostes des holels . colonies de vacances el de ja caserne militaire .

Aai bout de deux miols |, ils onl ele délectes  au niveau de toutes les
SOLGES,

feous tecunnnandaons done Vinstallation d'un réseau d'assainissement
el d'une station d'épuration a Chiréa  elant donnd qu'il y a dans  celle ville
i paie rational :

NS Pecominandons egalement de relaire e perimelie de protectiof
atou; o caplage  des eaux el d'eviler  1a ;,ml'lelmtic_m dlaniinaux ou
Gdingegies,

Vidaugi el desinglecter au moins une fors pai an la citerne et autres
(E5ervolis,

distadier un opéraleur qualitie au poste de javellisation el elfectuer
couicimnenl les conmtoles baclériologiques. il faudrait surtout accélerer la
realizadion du projel de remplacement des caux de surfaces par fes eaux de
fGage  eons Langons oet appel a FEntreprise Publique de gestion des Eaux
de MDA (B FOE M)

LA ndite en Oeuvie de ces recommimandations pouiront supprimer les
pialacdios bydibgues el suriodl les epidemies, AINSi pouiions-uous iealiser
Polioctit gque s'est lixe  I'Organisation  des Naions Unies(O. N. U] en
dechananit fos annees 1961 4 1990 la <<Decennie internationale de 'eau

1

potasts of de lassainisSement >>.
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RECHERCHE DE VIBRION CHOLIRIQUE,
eau A ana_l_'yéér'_

o 450
[ ] ¥
4 .

" 50401 (EPA N°1)
ter Enrichisement ; '
Incubation 24" a 37 °c
2ere Enichjssement:
insemencement de 1 mlde EPAN® 1 dans untube de
EPAN 2
18t Isolemnent d8EFA N°1 sur G.N. A, B. N° 1
ZEME jsolemerit A patli- des colonies suspectes présentes dans

les boites de G, N. A. B. , on procéde a une identification rapide pour
communiquer un résultat présomptif puis une identification compléte,

Sur G. NA. B , Les colonies de vibrion cholérique auraient (1<
<1, 5)mm , une couleur transparente d'aspect légérement blentés lisses.

A partir de chaque colonie suspecle , of prétéve | on
préleve al'aide d'une anse une partie de la colonie dans un tube de Kligler
(K. . A) et sur I'autre partie on fait une recherche d'oxydase,

Incubation des tubes de KIA pendant 16'2’ a 37’°c

Interprétation et conclusion:

" Pour des tubes de KIA présentant I'aspect d'un culot jaune , pente
rose , dans les premiéres heures , absence d'HpS. Agalutinalion positive au
serum anlicholarique polyvalent et négalive en ean physiologique:Souche
du vibrion cholérique,

" L]

it
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RECHERCHE DES SALMONELLA

eau a analyser

‘TEOM/ 460 A

v
100 ML DE SFE (D/C)

18f enrichissement:
incubation 12ha 37°¢

‘.

. iStir'iE}J_nenl:sur deux boites d'HECTOEN (HK).

2®me enrichissement:
msemencement de 1 ml de SFB (D/E) dans un tube de
SFR(S/C).
Incubation 18ha 37°¢ .

78Me isloment: Sur deux boites d'ettoen (HK)a partir du
lube SFBE ([s/e). 5
Incubation lF}hﬁ 37°c, | es colonies sont colorées avec
un cenlre nair.

2 Identificalion biochimique sur 3 ou 4 colonies suspecles par boiles des
£k, )
: tepiquage sur TSI (GeBose tiyple sure fer) —>idenlification des
" entérobactéries-agrés incubation -de 18 3 37 °c.

+ Conclusion: -

Les TSI préSentar® un culot de glugose fermentation ==>absence
d'enlerobactéries, -

Les TSI présentant un culot de glurose fermentalion posilive==>présence
d'entérobactéries,

Une réaction 4 l'oxydose estnégalive pour les entérobactéries .

Surles TSI, Les salmonnella présentraient I'aspgct suivant:

-Salmenella typhi: -culot jaune , absence de gaz penterose, léger
anneau noir d'H,5,

-Salmonella_paralyphi A:culol jaune |, présence de gaz “pente rose,
abscences d'HpS ‘
‘Aulres salinonelles: Culol jaune , présence d'hyS | pente rose.




L' ™= N e
g —
Nombre le plus probable (NPP)

et intervalle de confiance pour un systéme de
1 fraction de 50 ml, 5 fractions de 10 ml et 5 fractions de 1 ml

!

! Nombre de tubes N.P.P. Limites de confiance

! donnant une réaction dans a 95%

! positive sur . I

"1 tube |5 tubes [ 5 tubes 100Sm1 Limite Limite

:de 50 ml [{de 10 ml1| de 1 ml inférieure supérieure

!

1 0 o) 1 1 0,5 4
0 0 2 2 0,5 6

: 0 1 0 1 0,5 b

y O 1 1 2 0,5 6

y O 1 2 3 0,5 8

y O 2 0 2 0,5 6

y O 2 1 3 0,5 8

, O 2 2 b 0,5 1

y O 3 0 3 g'g 12
0 3 . 1 5 )

: 0 b 0 5 0,5 13

g 0 - 0 . 0,5 by

b 0 1 o3 0,5 8

1 1 0 2 . g 0,5 1;
1 0 3 0,5

= : 0 3 03 $
- 1 1 5 ,

: 1 1 2 7 1 7

) 1 3 9 2 21

;1 2 0 5 0,51‘» :g
1 2 1 7

: 1 2 2 10 3 23

1 Qo 3 12 3 28

1 3 0 8 2 19

p 3 1 11 3 26

;1 3 2 1% L 3

1 3 3 18 5 59

¢ 7 3 4 21 6 66

LA A 0 13 4 2

;1 b 1 17 5 47

g 1 b 2 22 7 69

- 4 3 28 9 85

i 4 4 35 12 101

y 1 5 0 2k 8 75

1 5 1 35 12 101

g 1 5 2 54 18 138
1 20 3 92

: 1 5 b 161

!

!

!

!

!

!

!

!




Tableau donnant 1l'interprétation de

la recherche des germes fécaux

Interprétation |—

foliformes totaux Escherichia Coli Streptocoques Clostridum Conclusion
fecaux Sulfito=-réducteur
Eau de bonne qualité
— — — - bactériologique : potable
+ Contamination ancienne Eaux suspectes
= — — - a surveiller
. L ol + Contamination intermittenge a contrdler
ou ancienne
+ + Contamination recente .
—— — Eaux de mauvaises
+ Contamination ancienne . . . .
— — * < qualités bactériclogiques.
+ - + ! Contamination ancienne .
oL + _ . + Contamination ancienne
= + + + + Contamination ancienne




Tableau résumant les 3 facteurs des germes

tests de contamination fécale

Sensibilite Résistance Specificité Conclusions
Escherichia Coli + + + + + + 4+ témoin indubitable de contamination
—_ fécale récente.

| Citrobacter Klebsiella 4 o + + + Origine fécale possible si présence
Mw Aerobacter
: — d'autres germes testsu

Streptocoques fécaux + + e Origine feéecale probable si présence

d'autres germes tests.
Clostridium sulfito-réducteurs + + + + + e Meilleur témoin des contaminations
- & fécales anciennes.
1






