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Introduction

Introduction

L'eau est un élément naturel d'une importance primordiale et vitale, indispensable a
toutes les formes de vie sur Terre. En plus de sa valeur biologique, I'eau est une ressource
stratégique essentielle au développement économique et durable. Sans eau, les activités
humaines cessent, car elle est un facteur de production déterminant. En raison de
l'industrialisation croissante et de la pollution, la gestion et la préservation des ressources en
eau sont devenues des préoccupations stratégiques majeures pour les pays. Il est donc
essentiel de bien comprendre les ressources en eau disponibles ainsi que leur qualité afin de

les gérer efficacement et de protéger

L'eau, en tant que liquide, est considérée comme un solvant universel. Elle se congéle a
0 °C et devient vapeur au-dela de sa température d'ébullition (100 °C). La qualité de l'eau a
subi une dégradation significative ces derniéres années a cause des rejets industriels non
contrélés et de l'utilisation intensive des engrais chimiques en agriculture. Ces polluants
modifient la composition chimique de I'eau, la rendant impropre a de nombreux usages. De
nombreux travaux se sont penchés sur les effets des rejets industriels et urbains, montrant que
la pollution de I'eau reste un fléau majeur (Reggam et al.,2015).

Les ressources en eau proviennent des eaux de surface et des eaux souterraines
renouvelables et non renouvelables. En Algérie, I'exploitation intensive de ces ressources est
nécessaire pour répondre aux besoins croissants liés a la démographie et au développement
économique, notamment dans l'agriculture irriguée et I'industrie. Pour obtenir de I'eau potable,
I'eau de surface doit subir divers traitements conformément aux normes de potabilité. Ces
traitements éliminent les impuretés, les bactéries et les concentrations excessives de minéraux,

rendant lI'eau propre a la consommation .

Ce travail se concentre sur le suivi du processus de traitement des eaux de barrage a la
station de traitement de Koudiat Lamdaour (Timgad, Batna), en contrdlant la qualité physico-
chimique et bactériologique de I'eau a I'entrée et a la sortie de la station. La premiere partie de
ce travail théorique expose les méthodes de traitement des eaux dans les pays développés et la
Iégislation algérienne régissant ces méthodes. La seconde partie, pratique, comprend une
présentation du site d'étude, les matériels et méthodes utilisés, ainsi que les résultats et leur
discussion.
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. En paralléle, desanalyses en laboratoire seront réalisées pour détecter la présence de
bactéries pathogénes et autres contaminants microbiologiques, afin de s'assurer que I'eau

traitée respecte les normes de qualité en vigueur pour la consommation humaine (Hollender et
al., 2020; UNESCO, 2018; UNICEF, 2020; UNEP, 2019; UN-Water, 2019; WHO, 2017).

. Le suivi de ces méthodes permet de vérifier leur efficacité et de proposer des
améliorations si necessaire. Les résultats obtenus fourniront des informations précieuses pour
garantir que les eaux traitées par la station sont sires et conformes aux standards sanitaires,

contribuant ainsi a la protection de la santé publique et a la durabilité des ressources en eau.
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Chapitre 1 Meéthodes de traitement des eaux

1.1. Le traitement des eaux dans le monde

Dans de nombreuses régions, I’eau brute qui provient de sources naturelles est
contaminée par des agents pathogénes, des produits chimiques et d'autres contaminants. Le
traitement de I'eau potable implique des processus tels que la filtration, la désinfection (par
exemple, a l'aide de chlore), la coagulation et la floculation pour éliminer les contaminants et
rendre I'eau potable (WHO, 2017).

Apres utilisation, les eaux usées doivent étre traitées pour éliminer les contaminants
avant d'étre rejetées dans I'environnement ou réutilisées. Les processus de traitement des eaux
usées comprennent la separation des solides, la sédimentation, la filtration, la digestion
biologique et la désinfection (UN-Water, 2019).

Les méthodes physiques, telles que la filtration et la sedimentation, visent a éliminer les
impuretés visibles et les particules en suspension dans I'eau brute. Ces étapes initiales de

traitement jouent un réle crucial dans la réduction de la turbidité et la préparation de I'eau
pour les étapes de purification ultérieures.

Le traitement chimique intervient ensuite, impliquant I'ajout de produits chimiques
spécifiques pour coaguler, floculer et désinfecter I'eau. Ces processus permettent d'agglomerer
les particules en suspension, de les rendre plus facilement séparables et d'éliminer les agents

pathogenes responsables de maladies hydriques potentielles.

Le volet biologique du traitement de I'eau tire parti des processus naturels de
décomposition et de filtration. La bioremédiation, par exemple, mobilise des micro-
organismes pour dégrader les contaminants organiques, tandis que l'utilisation de plantes

aquatiques dans les lits de macrophytes contribue a absorber les nutriments et a purifier I'eau.

Le pH de I’eau est ajusté pour répondre aux normes de consommation, et des minéraux

peuvent étre ajoutés pour améliorer sa qualité (WHO, 2017).

L'eau est stockée dans des réservoirs avant d'étre distribuée aux consommateurs. 11 est
important de noter que la qualité de I'eau et les méthodes de traitement peuvent varier d'une
région a l'autre en fonction des caractéristiques de la source d'eau et des infrastructures
disponibles (UN-Water, 2019).

Enfin, la réutilisation deseaux usees, une pratique de plus en plus répandue dans les
pays développés, représente une approche innovante et durable pour maximiser ['utilisation
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desressources en eau. Grace a des systemes de traitement avancés, les eaux usées peuvent
étre purifiées pour diverses applications non potables, contribuant ainsi a la conservation des

ressources et a la résilience des systémes hydriques.

Parallélement, les technologies avancées, telles que I'osmose inverse, lI'adsorption sur
charbon actif et I'électrocoagulation, offrent des solutions de pointe pour éliminer les
contaminants a des niveaux moléculaires et microbiens, assurant ainsi une qualité d'eau
optimale méme dans les conditions les plus exigeantes. De plus de nouvelles technologies
émergent pour améliorer I’efficacité du traitement de I’eau ont été mises en ceuvre, telles que
le dessalement de ’eau de mer, les membranes de filtration avancées et l'utilisation de
l'intelligence artificielle pour optimiser les systémes de traitement (Hollender et al., 2020).

Dans de nombreuses régions confrontées a la pénurie d'eau, les eaux usees traitées sont
réutilisées a des fins non potables telles que I'irrigation agricole, l'arrosage des espaces verts et
le refroidissement industriel (UNESCO, 2018).

Malgré les progrés, de nombreux défis subsistent, notamment dans les régions en
développement qui ont un acces limité a des systemes adéquats de traitement de ’eau, ce qui
entraine des problémes de santé publique liés a la contamination de I’eau (UNICEF, 2020). De
plus, les pressions sur les ressources en eau en raison de la croissance démographique, de

I’'urbanisation et du changement climatique rendent la gestion de I’eau de plus en plus
complexe (UNEP, 2019).

Dans I'ensemble, le traitement de I'eau dans les pays développés représente un domaine
d'expertise multidisciplinaire et en constante évolution, combinant des techniques
traditionnelles éprouvées avec des innovations technologiques pour répondre aux défis

complexes de la gestion de I'eau au 21e siécle.

1.2. Le traitement des eaux en Algérie

L'Algérie, tout comme de nombreux autres pays, doit garantir I'accés a une eau potable
slre et securisée pour tous ses citoyens afin de promouvoir la santé publique et le
développement durable. Voici un apercu des principales méthodes de traitement de I'eau en
Algérie :

Les installations de traitement d'eau en Algérie utilisent une série de méthodes pour
purifier I'eau brute prélevée a partir de différentes sources telles que les rivieres, les lacs, les

plans d'eau douce ou les barrages (Boucheloukh et al., 2019).
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Les méthodes de prétraitement impliquant une filtration grossiere pour éliminer les
grosses particules et les débris (Bouras et al., 2018).Suivi de la coagulation et de la floculation
avec l'utilisation de produits chimiques tels que le sulfate d'aluminium pour regrouper les
particules fines en flocons plus gros (Bekkouche et al., 2020).

Ensuite, I'eau passe par des étapes de sédimentation pour éliminer les particules
déposées au fond des bassins de sédimentation (Hamouda et al., 2021), avant de subir une
filtration a travers des filtres composés de sable, de gravier et parfois de charbon actif pour

éliminer les impuretés résiduelles (Djelloul etal., 2017).

La désinfection est réalisée pour éliminer les bactéries, les virus et autres micro-
organismes pathogénes, généralement avec l'utilisation de chlore ou d'autres produits
chimiques désinfectants (Ministére des Ressources en Eau, 2016).

Enfin, le pH de I'eau est ajuste selon les normes de consommation, et des minéraux
peuvent étre ajoutés pour améliorer sa qualité. Une fois traitée, I'eau est stockée dans des
réservoirs avant d'étre distribuée aux consommateurs via un réseau de distribution géré par les

autorités locales en charge de I'eau.

Il est important de noter que la qualité de I'eau et les méthodes de traitement peuvent
varier d'une région a l'autre en Algérie en fonction des caractéristiques de la source d'eau et
des infrastructures disponibles. Les efforts continus visant a améliorer et a moderniser les

installations de traitement de I'eau en Algérie sont essentiels pour garantir I'accés a une eau
potable slre pour tous. (Ministére des Ressources en Eau, 2016).

1.3. Traitement des eaux dans la station koudiet Imdouar
Jes différentes méthodes de prétraitement au niveau de la station : Avant d'étre traitée,

les éléments dont la nature et la taille pourraient étre un obstacle aux traitements ultérieurs
sont supprimeés.

1.3.1. Chambre de mesure d’eau brute

Une chambre de mesure d'eau brute est une installation ou un lieu dans un réseau de
distribution d'eau ou la quantité d'eau brute est évaluée. 1l peut servir a évaluer le débit d'eau
qui pénetre dans un réseau d'approvisionnement en eau, une usine de traitement des eaux

usées, une centrale électrique ou tout autre processus qui requiert une surveillance précise du
débit d'eau.
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La chambre de mesure de I'eau brute est aménagée de facon a ce que I'eau circule
régulierement a travers elle. Son équipement comprend des appareils de mesure comme des
compteurs d'eau ou des débitmetres qui enregistrent la quantité d'eau qui circule dans la
chambre. Selon leur nature, ces appareils de mesure peuvent étre mécaniques ou

électroniques.

1.3.2. Chambre de tranquillisation et dégrillage

Le processus de traitement des eaux usées implique l'utilisation d'une chambre de
tranquillisation et de dégrillage. Son objectif est de retirer les gros débris et les particules
solides de I'eau avant qu'elle ne soit traitée ultérieurement. Les matiéres solides sont retenues
par des grilles, tandis que I'eau passe a travers. Cela assure la préservation des équipements de

traitement ultérieurement et prévient les obstructions potentielles

1.3.3. Cascade d’aération

le processus principal comprend des étapes comme la filtration, la désinfection et la
clarification. Toutefois, il y a d'autres techniques d'aération employées dans le traitement des
eaux potables, comme l'aération forcée ou l'aération par refroidissement. Grace a ces
techniques, on peut accroitre la concentration en oxygeéne de I'eau, ce qui peut contribuer a

I'élimination des composés volatils et a I'amélioration de la qualité de I'eau potable.

1.3.4. Bassin de coagulation

Théoriquement, elle est définie comme l'action qui déstabilise les particules colloidales
(stables) afin de les agréger lorsque le contact se produit, ce qui permet de rendre la
décantation ou la flottation plus efficace. Techniquement, elle est définie plus simplement par
agitation rapide (mixage flash). Ainsi, la coagulation permet aussi d'éliminer les composés

organiques grace a l'action d'un coagulant. Il s'agit d'un produit qui peut éliminer les charges
des colloides présents dans le milieu aquatique.

La qualité de I'eau clarifiée est influencée par

- le type de coagulant et la dose utilisee.

- Le fonctionnement optimal ou inadapté de la floculation et de la filtration.
- Le codt de fonctionnement

Le sulfate d'aluminium est l'un des principaux coagulants utilisés pour déstabiliser les
particules et générer des flocs
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1.3.5. Clarifloculateurs

Les clarifloculateurs sont des dispositifs employés pour purifier I'eau afin de supprimer
les particules en suspension et les impuretés. Pour rendre I'eau plus claire, ils combinent les
mécanismes de coagulation, de floculation et de décantation. On utilise des substances
chimiques de coagulation pour rassembler les particules, ce qui donne naissance a des flocs
plus volumineux qui peuvent étre facilement séparés de I'eau. Il est crucial d'utiliser des

clarifloculateurs afin d'obtenir une eau claire et propre avant de la distribuer.

1.3.5.1. Floculation
La floculation correspond a la phase ou les particules "déchargées"” se regroupent en
microflocs, puis en flocons volumineux et décantables, le floc. On peut améliorer cette

floculation en ajoutant un autre réactif : le floculant ou adjuvant de floculation.

1.3.5.2. Clarification
Performances de la clarification conventionnelle sur I'élimination des algues:

Les diatomées sont annoncées comme plus faciles a éliminer par clarification
conventionnelle que les chlorophycées, elles-mémes plus faciles a éliminer que les
cyanophycées. 11 est essentiel de proceder a la coagulation dans les conditions optimales
(sélection cruciale de la dose et du pH, quel que soit le coagulant) en privilégiant notamment
le chlorure ferrique. Les microalgues (dans les flocs) sont principalement retenues par

coagulation/floculation, tandis que les macroalgues (chlorophycées et cyanophycées
filamenteuses) sont principalement retenues par filtration.

Il est également crucial de sélectionner la technologie de clarification appropriée. La
flottation offre les résultats les plus performants. Les décanteurs a lits de boues sont plus

efficaces que les décanteurs statiques lors de la décantation.

En général, les réductions obtenues sont de 90 % et peuvent atteindre 99 % dans
certaines conditions.

.Performances de la clarification conventionnelle sur I'élimination des bactéries :

Les résultats prédits varient considérablement en fonction de la qualité de I'eau brute

(les abattements les plus importants étant obtenus pour les eaux brutes de mauvaise qualité) et
de I'efficacité de la clarification (par exemple, le nombre d'étapes).
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Les bacilles (batonnets mesurant jusqu'a 6 pm de longueur) sont préférés aux coques

(sphéres mesurant au maximum 2 um de diamétre) en raison de leur forme et de leur taille.

Les performances de la coagulation/floculation/décantation varient considérablement,

tandis que celles des filtres rapides sont souvent plus équivalentes, peu importe le nombre de
couches (avec des vitesses de filtration inférieures a 25 m/h).

1.3.6. Bache tampon

Un bac tampon est un réservoir destiné a stocker I'eau traitée de maniére temporaire
avant sa distribution. Cela favorise la régulation des fluctuations de débit et de pression dans
le réseau de distribution. Le bac tampon peut aussi servir a mélanger diverses sources d'eau ou

a faciliter le traitement supplémentaire de I'eau si besoin

1.3.7. Les filtre gravitaire
1.3.7.1. Les filtres lents gravitaires

Bien que leurs performances soient remarquables, il existe encore peu de filtres lents en
service et leur construction n'est malheureusement plus pertinente en raison des grandes

surfaces au sol nécessaires (5 a 10 m2 par m3 /h). Le lit est confortable.

Les filtres sont composés de sable "tout venant" et doivent étre préalablement dégrossis
(3 a6 m/h) et préfiltrés (1 a 2 m/h).

Plusieurs bénéfices sont présents avec ce procédé, tels que la nitrification tres efficace
de l'azote ammoniacal et la dégradation biologique d'une partie de la matiére organique
biodégradable et de certains micropolluants organiques

1.3.7.2. Les filtres rapides gravitaires
Ce sont les plus couramment employés dans le domaine de la production d'eau potable,

en particulier pour le traitement des eaux de surface lors de la phase finale de clarification.

1.3.8. Lavage de filtre

Il est également crucial de nettoyer les filtres lors du traitement de I'eau potable. 11 of fre
la possibilité de nettoyer les filtres qui sont utilisés pour éliminer les impuretés et les
particules de I'eau, ce qui la rend propre a la cuisine. En fonction du type de filtre utilisé, le
processus de lavage peut différer, mais il consiste généralement a utiliser de I'eau propre ou de

I'air comprimé pour éliminer les dépdts accumulés sur les filtres. Cela assure que I'eau potable
ne contient aucun contaminant et est sécurisée a boire.

10
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1.3.9. La désinfection

La désinfection finale des stations de traitement algériennes est généralement effectuée
par injection de chlore dans un canal de contact situé a la sortie ou en aval des filtres et en
amont des réservoirs d'eau traitée.ou bien utilisaient ozone du javelot et Permangannnnet de

potasium le dernier pas utilisent car la colleur rouge qui ne peut étre éliminee.

11
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2.1. Législation algérienne sur le traitement des eaux

La législation algérienne relative au traitement de I'eau est principalement régie par de
nombreuses lois, décrets et reglements émanant du gouvernement algérien, notamment du
Ministere des Ressources en Eau et de I'Environnement. Vous trouverez ci-dessous quelques-
unes des principales lois et réglementations pertinentes :

1. Loi n°05-12 du 4 décembre 2005 relative a la gestion des ressources en eau : Cette loi
fixe le cadre général de la gestion intégrée et durable des ressources en eau en Algérie. 11
aborde les aspects liés a la planification, a la protection, a la conservation et a l'utilisation

rationnelle des ressources en eau, y compris les dispositions liées au traitement de l'eau.

2. Décret exécutif n® 99-289 du 4 octobre 1999 relatif a la réglementation technique
relative aux installations de production et de distribution d'eau destinée a la consommation
humaine : Ce décret fixe les normes techniques et les exigences de qualité des installations de

traitement de lI'eau potable en Algérie. Elle précise les normes de qualité de I'eau potable et les
procédures de contrble de la qualité.

3. Décret exécutif n® 03-280 du 25 ao(t 2003 déterminant les conditions d'épuration et
de traitement des eaux usées : Ce décret précise les normes et exigences techniques relatives
au traitement des eaux usées en Algérie. Elle couvre différentes méthodes de traitement des

eaux usees et fixe des normes de qualité pour les eaux rejetées dans I'environnement.

4. Arrété ministériel n° 199 du 27 mai 2008 relatif a la définition des modalités de
contrble de la qualité des eaux destinees a la consommation humaine : Cet arrété précise les
modalités et la périodicité du contrdle de la qualité de I'eau potable ainsi que les normes et

limites qui doivent étre respecté pour assurer le respect des normes de qualité.

5. Résolution ministérielle n°® 209 du 28 mai 2008 concernant la détermination des
normes de qualité de I'eau destinée a la consommation humaine :

Ce décret précise les normes de qualité de I'eau potable en Algérie, notamment les
limites maximales admissibles pour diverses normes chimiques, microbiologiques et
physiques.

En Algérie, la législation relative aux méthodes de traitement de I'eau est principalement

réglementée par le ministere des Ressources en eau et de I'Environnement.
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2.2. Normes de qualité de I'eau

L'Algérie a établi des normes nationales de qualité de I'eau potable, qui précisent les
normes de qualité et les limites maximales admissibles pour divers paramétres chimiques,
microbiologiques et physiques dans I'eau destinée a la consommation humaine. Ces normes

sont revues régulicrement pour garantir la sécurité sanitaire de ’eau potable.

Reglementation sur les installations de traitement : Les installations de traitement de
I'eau et des eaux usées en Algérie sont soumises a une réglementation spécifique qui précise
les normes de conception, d'exploitation, de surveillance et d'entretien. Les exploitants des
installations de transformation doivent se conformer a ces regles pour obtenir les permis

nécessaires a leur exploitation.

Permis environnementaux : Les installations de traitement des eaux peuvent étre tenues
d'obtenir des permis environnementaux délivrés par les autorités compétentes. Ces permis

précisent les conditions que les établissements doivent respecter pour prévenir la pollution de
I'environnement et protéger la santé publigue.

Protection des ressources en eau : L'Algérie met en ceuvre des mesures pour protéger
Ses ressources en eau, y compris ses aquiferes, rivieres et lacs, contre la pollution et la
surexploitation. Cela peut inclure des réglementations sur les activités industrielles, agricoles

et urbaines susceptibles d’affecter la qualité de I’eau.

Promotion des technologies durables : Le gouvernement algérien encourage I'adoption
de technologies de traitement de I'eau durables et efficaces en offrant des incitations
financieres, des subventions ou des avantages fiscaux aux entreprises et organisations qui

investissent dans ces technologies.

Surveillance et application : Les autorités compétentes en Algérie controlent le respect
des lois et réglementations sur le traitement de I'eau en effectuant des inspections réguliéres,

en effectuant des analyses de la qualité de I'eau et en imposant des sanctions dans le cas
contraire.
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2.3. Normes de ’OMS sur ’eau potable

Les principales normes de ’OMS sur 1’eau potable comprennent :

Tableau 1 . Paramétres physico-chimiques

Normes des

éléments /substances

Symboleformule

Concentration
normalementtrouvée

dansl’eau de surface

Lignes directrices fixée par
L’OMS

Aluminium AL / 0.2mg/l
Ammonium NH+4 0.2 mg/l dansles eau Pas de contraintes
anaérobique
Antimoine Sh <4 pg/l 0.02mg/I
Arsenic As / 0.01mg/l
Baryum BA / 0.7mgl/l
Bore B Img/l 0.5mgl/l
Cadmium Cd <1 ug/l 0.003mg/I
Pas de valeurmais on peut noter
Chlore Cl / un gout a partir de 250mg/l
Chrome Cr+3 <2mg/l Chrometotale 0.05 mg/I
Cr+6
Cuivre Cu+2 / 2mgl/l
Cyanure CN- / 0.07mg/l
Oxygénedessous 02 / Pas de valeurguide
Fluorure F- <1.5mg/l ; up to 10 1.5 mg/l
Dureté / / 200ppm
Sulfured’hydrogéne H2S / 0.05mg/I
Fer Fe 0.5_50mg/I Pas de valeurguide
Plomb Pb / 0.01
Manganése Mn / 0.4myg/l
Mercure Hg <0.5 ug/l Inorganique 0.006mg/I
Molybdene Mb <0.01mg/l 0.07mg/l
Nickel Ni <0.02mgl/l 0.07Mg/l
Nitrate et nitrite NO3 50 et 3mg/l (exposition & court
N/O2 / terme) 0.2 mg/l (exposition & long
terme)
Potentield’hidrogéne PH / Optimum entre 6,5et 9,5
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Tempurature T® / 25°C
Turbidité / / Non mentionnée
Sélénium Se <<0.01mg/I 0.01mg/l
Sodium Na <20mg/I Pas de valeurguide
Sulfate SO4 / 500mg/l
Etain inorganique Sn Pas de valeurguide : peut toxique
TDS Pas de valeurguide mais
/ / optimum en dessous de 1000mg/|
Uranium U / 0,015mg/I
Zinc Zn / 3mgl/l
Tableau 2 . Paramétre bactériologique
Parametres
CMA
Germe totaux 10germe/100ml
Coliformestotaux et fécaux Ogerme/100ml
Streptocoquesfécaux Ogerme/100ml
Clostridium sulfitoréducteur Ogerme/20ml
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3.1. Géographie et historique

Situé a environ 35 km de Batna eta 7 km au Nord-est du site historique de Timgad
(ruines romaines), le barrage Koudiet Lamdouar présente un point sur le barrage ou la cote de
I'Oued est d'environ 988 m au-dessus du niveau de la mer. Il est inclus dans la grande
operation de transfert du barrage de Beni Haroun (Fig.1). La capacite totale de la retenue est
de 69,10 millions de m3 et répond a une demande estimée pour I'année 2000 a 38 millions de
m3, pour l'alimentation en eau potable et industrielle de la ville de Batna et I'irrigation des

15.700 hectares de terres agricoles dans les plaines de Batna (Bounamoun et Boumazbar
,2017).

SUB AIN| g
SMMUN

Figure 1. Localisation du barrage koudiat M’édaour (Timgad, Batna).

3.2. Localisationde la station de traitement du barrage de Koudiat Lamdaour

Le barrage de Koudiat Médaour se trouve sur I ‘oued Reboa, a une distance de 7 km
environ au nord-est de la ville de Timgad et a 35 km environ a I'Est de la ville de Batna.
L'acces au barrage se fait par la route entre Timgad et Chemora. Cette route est une
ramification de la route entre Batna et Khenchela et accompagne I’oued Reboa vers Chemora,
Batna se trouve a 340 km a vol d'oiseau du port d 'Alger, a 125 km de Sétif et a 100 km de
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Constantine .L'altitude de la vallée au site du barrage est d'environ de 955 m. (Baziz N ,2017).

Figure 2. Barrage koudiet Lamdaour.

3.3. Situation climatique

La région de Batna est semi-aride. En janvier, la température moyenne est de 4°C et en
juillet, elle est de 35°C. Pendant la saison hivernale, la température chute en dessous de zéro
la nuit, avec freqguemment des gelées (verglas sur les routes). En éte, la température peut
s'élever jusqu'a 45°C a lI'ombre. La moyenne annuelle de précipitations est de 210 mm, tandis
que la neige, trés rare ces derniéres années, ne se manifeste que pendant quelques jours
(Bounamoun et Boumazbar, 2017).

3.4. Les sources d’Alimentation en eau

Le barrage accumule I’eau de trois manicres différentes

3.4.1. Les eaux de barrage de Bni-Haroun

Le réservoir de Beni Haroun a une capacité de stockage de un milliard de metres cubes, dont
une partie est dirigée vers le barrage de Timgad pour I'alimentation ou le déversement.

21



Chapitre 3 Présentation du site d’étude

3.4.2. Les eaux des pluie
région a connu des preécipitations s’élevant a quelques millions, ce qui représente une
petite quantité a traiter en un mois complet.
3.4.3. Les eaux de surface

La wilaya de Batnaa un barrage réservé a I'AEP pour mobiliser les ressources
superficielles ; les localités Batna, Tazoult, Ain Touta, Barika et Arris. L'exploitation des eaux
de surface est indispensable pour la vie et I'expansion industrielle, étant donné que les

souterraines sont rares.

21



Chapitre 4

Matériel et Méthodes



Chapitre 4 Matériel et Méthodes

4.1. Description de la Méthode de travail
4.1.1. Visite de la station de traitement des eaux
Cette visite a permis de comprendre les différentes étapes du processus de traitement et

prétraitement des eaux. Y compris la filtration, la décantation, la désinfection et d'autres
processus de purification.

4.1.2. Méthodes d’échantillonnage

Des échantillons d'eau ont été prélevés apres traitement. Les échantillons ont été
collectées dans des récipients stériles conformes aux normes de prélévement
d'échantillons d'eau.

Les échantillons ont été acheminés vers un laboratoire d'analyse ou différentes
analyses ont été effectuées pour évaluer leur qualité. Les analyses ont porté sur les
paraméetres physico-chimiques et microbiologiques conformément aux normes en
vigueur.

Procédé d’échantillonnage :

- Préparation du robinet

- Hygiene des mains

- Préparation pour I'échantillonnage
- Prélévement de I'échantillon

- Précautions durant le remplissage

4.2. Analye bactériologique
4.2.1. Recherche des germes totaux
La recherche des germes totaux implique le dénombrement des germes hétérotrophes
dans un échantillon d'eau. Cette méthode consiste a incorporer des volumes spécifiques de
I'échantillon dans un milieu de culture nutritif non sélectif. Les lectures sont effectuées aprés
une incubation a 37°C pendant 48 heures et a 24°C pendant 72 heures. Le nombre d'unités de

colonies formées par millilitre d'échantillon est calculé a partir du nombre de colonies
observees dansou sur le milieu (Annexe 2).

Le traitement des échantillons comprend la désinfection des surfaces de travail et

I'homogénéisation de I'échantillon. Les milieux de culture sont préparés en fondant la gélose
stérile dans un bain-marie et en maintenant le milieu a 45°C jusqu'a son utilisation. Pour
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I'analyse de I'échantillon, celui-ci est ajouté dans des boites de Pétri avec du milieu

fondu, puis les boites sont incubées a des températures spécifiques (Annexe 2).

Apres l'incubation, les boites sont retirées des étuves et les colonies sont comptées. Les
résultats sont calculés en utilisant une équation basee sur la somme des colonies dénombrées
sur deux boites de dilutions successives. Les résultats sont exprimés sous forme d'unités

formant colonies par millilitre (UFC/mI) (Annexe 2).

Cette méthode permet de déterminer le nombre de microorganismes a différentes
températures et de garantir la qualité microbiologique de I'eau.

4.2.2. Recherche des bactéries coliformes et escherichia coli

La recherche des bactéries coliformes et d'escherichia coli implique plusieurs étapes.
Tout d'abord, un volume speécifique d'échantillon d'eau est filtré a travers une membrane de
porosité 0,45 um. La membrane est ensuite transférée sur un milieu de culture sélectif de

gélose lactosée contenant du chlorure de triphényl-2, 3,5tétrazolium comme indicateur coloré
(Annexe 1).

Apreés l'incubation de la membrane a des températures spécifiques (36 °C pour les
bactéries coliformes et 44 °C pour les coliformes thermorésistants), les colonies
caractéristiques sont dénombrées directement sur la membrane et repiquées sur des milieux de

confirmation (Annexe 3).

Pour le test de présomption, des échantillons d'eau sont ajoutés a des milieux de culture
spécifiques et incubés a 37 °C pendant 24 a 48 heures. Les tubes présentant a la fois un
dégagement de gaz et un changement de couleur du milieu au jaune sont considérés comme

positifs.

Pour le test de confirmation, les tubes positifs pour les bactéries coliformes sont
repiqués dans des milieux spécifiques et incubés a 44 °C pendant 24 heures. Les tubes

présentant a la fois un dégagement gazeux et un anneau rouge en surface, témoignant de la
production d'indole par Escherichia coli, sont considérés comme positifs (Annexe 3).

Les résultats sont exprimés selon les prescriptions de la table du NPP dans 100 ml d'eau
analysée, en tenant compte du fait qu'Escherichia coli est a la fois producteur de gaz et
d'indole a 44 °C.(Annexe 3).
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Cette méthode permet de détecter et de quantifier les bactéries coliformes et Escherichia
coli dans I'eau, ce qui est essentiel pour évaluer la qualité microbiologique et la sécurité de

I'eau destinée a la consommation humaine.

4.2.3. Recherche des bacteéries streptocoques

Les échantillons d'eau sont prélevés dans des contenants a usage unique contenant du
thiosulfate de sodium Na2S203a 10% pour neutraliser le chlore résiduel. Avant la filtration,
les échantillons sont secoués énergiquement. Les tables de travail sont désinfectées a l'alcool
avant chaque session de filtration apres une interruption prolongée. La pompe a vide est mise

en marche en continu, sauf lors de la vidange ou des arréts prolongés. Un bec Bunsen est
allumé pour stériliser I'environnement (Annexe 1).

La filtration commence par la stérilisation de la partie supérieure du support de filtration
par flambage, suivie de la stérilisation des entonnoirs et de la verrerie. Une membrane stérile
de porosité 0,45 um est manipulée avec une pince stérilisée et fixée sur le support de filtration
refroidi Voir (Annexe 4), L'entonnoir est monté, I'échantillon est agité et versé dans
I'entonnoir. Aumoins 100 ml de I'échantillon sont filtrés, et la membrane est placée sur le
milieu Slanetz et Bartley (T.T.C.).

Les boites de Pétri sont incubées a I'envers a 37°C pendant 48 heures. Les membranes
sont ensuite examinées, et toutes les colonies présentant une coloration rouge, marron ou rose
sont considérées comme des entérocoques fécaux présumés. Pour confirmation, les colonies
suspectes sont transférées sur la gélose Bile Esculine préchauffée a 44°C et incubées a 44°C
pendant 2 heures. Les résultats sont exprimés en unités formant colonies (UFC) pour 100 mli

d'eau.

4.2.4. Recherche des bacteéries clostridium sulfito-réductrices
Pour rechercher les bactéries Clostridium sulfito-réductrices, les échantillons d'eau sont

prelevés dans des bouteilles stériles contenant du thiosulfate de sodium pour neutraliser le
chlore résiduel, conservés a moins de 10°C, et analysés dans les 24 heures. Les spores de
bactéries sont retenues sur un filtre de porosité 0,22 um apres chauffage de I'échantillon a
80°C pendant 15 minutes. La membrane filtrante est ensuite incubée sur un milieu gélose
Viande-Foie (ou gélose Tryptose sulfite) additionné de sulfite de sodium et d’alun de fer a
37°C pendant 24 a 48 heures. Les colonies noires, résultant de la réduction des sulfites en

sulfures, sont ensuite dénombrées. Une premiere lecture est effectuée aprés 24 heures pour
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éviter une coloration noire uniforme de la membrane. Les résultats sont exprimés en
nombre de spores de germes anaérobies sulfito-réducteurs pour 100 ml d'eau. (Annexe
5).

4.3. Analyse physico —chimique

4.3.1. Détermination de PH

Pour assurer la précision des mesures de pH, le pH métre doit étre correctement
étalonné conformément aux instructions du fabricant. L'électrode doit rester immergée dans
une solution de KCl a 3 mol/L. L'étalonnage se fait en ajustant le pH metre a des solutions
tampons de pH connu, généralement a deux points pour une meilleure précision. Les mesures
de pH des échantillons, réalisés a 25 °C, impliquent de rincer I'électrode entre chaque mesure,
d'attendre la stabilisation de la lecture, puis d'enregistrer le pH affiché. Les résultats sont

exprimés en unités de pH, assurant des données fiables et reproductibles (L'ADE, 2024).

4.3.2. Détermination de la turbidité

Pour étalonner le turbidimétre, I'ajustement de I'équipement est réalisé en suivant les
consignes spécifiques de l'appareil (L’ADE, 2024). Les mesures de turbidité sont exprimées
en unités de turbidité néphélométrique (NTU) si cette unité est sélectionnée (L’ADE, 2024).

Pour le controle de qualité, une solution de contrble de concentration connue est
examinée au moins une fois par série afin de vérifier d'éventuelles défaillances de
I'équipement ou problémes de production. Le standard de contréle utilise une solution de
formazine concentrée a 4000 NTU, diluée 1000 fois pour obtenir une solution a 4 NTU, qui
doit étre preparée pour chaque serie. Alternativement, un standard de 20 NTU peut étre utilisé
pour ce niveau de contrdle. Si les valeurs observées dépassent les limites établies ou si une
dérive significative du blanc est détectée, les analyses précédentes doivent étre réévaluées et
vérifiées (L’ADE, 2024).

4.3.3. Détermination de la conductivité

La solution de conductivit¢ HACH a 1000 puS/cm est un standard de conductivité, soit
commercialisé, soit préparé a partir de NaCl a une concentration de 493,5 mg/L. Un autre
standard de conductivité a 1413 uS/cm peut étre utilisé, disponible sur le marché ou préparé a
partir de KCla une concentration de 0,01 M (L’ADE, 2024).
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Pour la mesure de la conductivité, les instructions de travail de I'équipement doivent
étre suivies. Les résultats sont exprimés en puS/cm a une température de 25°C, avec
I'appareil de mesure corrigeant automatiquement la température (L’ADE, 2024).
4.3.4. Mesure de I'oxygéne dissous

L'oxygéne dissous dans un échantillon d'eau est mesuré directement a l'aide d'un
oxymetre. Cet appareil permet de déterminer rapidement et avec précision la concentration
d'oxygeéne dissous, essentielle pour évaluer la qualité de I'eau et son aptitude a soutenir la vie

aquatique.

4.3.5. Dosage de I'ammonium

Le dosage de 'ammonium dans les eaux potables, brutes et usées se fait par
spectrométrie d'absorption moléculaire. Pour calibrer I'instrument, prélevez 40 ml de
I'échantillon, ajoutez 4 ml de réactif coloré homogénéise et 4 ml de réactif de
dichloroisocyanurate de sodium, puis homogénéisez. Attendez au moins 60 minutes pour que
la couleur se développe. Effectuez ensuite les mesures spectrophotométriques a une longueur
d'onde de 655 nm, en suivant la méme procédure que pour la gamme d'étalonnage. Le

spectrometre affiche directement les résultats en mg/l d'ammonium (L’ADE, 2024).

4.3.6. Détermination du phoshore

La verrerie doit étre nettoyée avec une solution d'acide chlorhydrique (1,12 g/mL) a une
température d'environ 40°C a 50°C, puis rincée a I'eau. Il est important d'éviter les détergents
contenant des phosphates. Périodiquement, la verrerie utilisée pour le développement de la
coloration doit étre rincée avec une solution d'hydroxyde de sodium (2 mol/L) pour éliminer

les dépdts de complexe coloré qui peuvent adhérer aux parois. Apres un ringage de 10 a 30
minutes, une mesure de I'absorption doit étre effectuée a 880 nm (L’ADE, 2024).

Pour le dosage, introduisez 40 mL d'échantillon dans une fiole jaugée de 50 mL, ajoutez
1 mL d'acide ascorbique et 2 mL de réactif mélange, puis complétez le volume avec de I'eau
distillée. Effectuez parallélement un essai a blanc en suivant la méme procédure, mais en

remplagant I'échantillon par le méme volume d'eau distillée (L’ADE, 2024).
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5.2. Résultat bactériologique de I’eau

Le tableau 3 présente les résultats des analyses bactériologiques de I'eau brute et de I'eau traitée sur une période de quatre mois (janvier,
février, mars et avril), Les résultats des analyses bactériologiques indiquent que les germes totaux a 37°C n’ont pas été mesuré dans les eaux
brutes des barrages Benharoune (EBH) et Koudiet Medaouar (EBKM) en raison de la présence d'un nombre élevé de germes, il est essentiel de
comprendre I'ampleur de la contamination microbiologique dans ces sources d'eau. En revanche, les eaux traitées ont systématiquement affiché
une absence totale de germes au cours des quatre moins étudiés.

Tableau 3. Résultats d'analyses des paramétres bactériologiques Eaux brute et traitée.

Analyses
Recherche des germes totaux a R_echerche,des Recherche des Recherche des coliformes Recherché etdénombrementdu
37°C CO“form.eS Tecau.x strep,tocoques totaux a 37°C clostridium sulfito-réducteur
(Escherichia coli) fécaux
germe/100ml germe/100ml germe/100ml germe/100ml germe/100ml
Nature d’eau EBH EBKM ET EBH EBKM | ET | EBH | EBKM | ET EBH EBKM ET EBH EBKM ET
20(+NPP
01/2024 / / Abs ) 43(+NPP) |Abs| 01 08 Abs | 150(+NPP) | 460(+NPP) | Abs 01 01 Abs
/ / Abs 07(+NPP 15(+NPP) [Abs| Abs 03 Abs | 43(+NPP) | 93(+NPP) Abs Abs Abs Abs
02/2024 )
03/2024 / / Abs / 93(+NPP) |Abs| / 10 Abs / 460(+NPP) | Abs / 01 Abs
43(+NPP
04/2024 / / Abs ) / Abs| 4 / Abs | 244+(NPP) / Abs 3 / Abs

EBH : eau bruteBenharoune ; EBKM : eau brute KoudietMedaouar ;ET : eau traitée
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Le dosage des germes totaux dans les eaux d'une station d'épuration est essentiel pour
évaluer la qualité microbiologique de l'eau traitée. Les germes totaux comprennent une
gamme de micro-organismes, notamment des bactéries qui peuvent étre présents dans l'eau.
Leur présence peut indiquer la contamination de l'eau par des matiéres organiques ou des

agents pathogenes potentiellement dangereux pour la santé humaine. (OMS, 2008)

En mesurant les germes totaux, on peut évaluer l'efficacité du processus de traitement
de l'eau dans la station d'épuration. Une diminution significative du nombre de germes totaux
entre I'eau brute et I'eau traitée indique une bonne performance du systeme de traitement. Cela

permet de vérifier si les mesures de désinfection mises en place sont efficaces pour réduire la
charge microbienne de l'eau.

Pour ce qui est des coliformes fécaux, les eaux brutes EBH et EBKM ont révélé la
présence de ces germes, avec des valeurs de 20 et 43 germes/100 ml exprimées en NPP
respectivement en janvier, et ces valeurs ont augmenté jusqu'a atteindre 93 germes/100 ml en
mars. Cette augmentation pourrait étre liée a I'effet de la température sur la prolifération des
microorganismes.(OMS, 2003) En revanche, les eaux traitées ont présenté une absence
complete de coliformes au cours de la période d'étude ce qui démontre une bonne

performance du systéeme de traitement.

Les streptocoques fécaux ont montré des variations significatives au cours de la période
d'étude. En janvier, les eaux brutes EBH et EBKM ont enregistrée 01 et 8 germe/100ml
respectivement. En mars, EBH a enregistré une augmentation a 10 germes/100ml, Les eaux
traitées, quant a elles, ont systématiquement montré une absence totale de streptocoques au

cours des quatre mois de I'étude.

L'explication des variations observées dans les concentrations de streptocoques fécaux
peut étre liee a plusieurs facteurs, dont la température de I'eau est I'un des plus importants. En
effet, la température peut influencer la croissance et la survie des microorganismes, y compris
des streptocoques fécaux, dans l'eau. Des températures plus élevées peuvent favoriser la
prolifération des bactéries, tandis que des températures plus basses peuvent ralentir leur
croissance.(OMS, 2003)
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Cependant, il est important de noter que d'autres facteurs peuvent également jouer un
roleJiang, X., et al.2019tels que la qualité de l'eau brute entrante, les conditions

environnementales locales, les pratiques de gestion des barrages, et les processus de
traitement de l'eau.

En janvier, des germes de Clostridium sulfito-réducteur ont été détectés dans les deux
barrages (EBH et EBKM), avec une concentration de 01 germe/100ml. En février, aucune
trace de ces germes n'a été observée. En mars, EBH a enregistré une concentration de 03
germes/100ml. Pendant toute la période d'étude, les eaux traitées ont démontré une absence

totale de ce type de germes.

L'analyse des résultats de la recherche des coliformes totaux & 37°C dans les
échantillons d'eau brute et traitée des barrages Benharoune (EBH) et Koudiet Medaouar

(EBKM) révele desinformations importantes sur la qualité microbiologique de I'eau.

Tout d'abord, les concentrations elevées de coliformes totaux dans les échantillons d'eau
brute en janvier 150 EBH et 460 EBKM indiquent une contamination significative par des
matieres fécales ou d'autres sources organiques. Ces concentrations dépassent les limites
réglementaires recommandées pour l'eau potable, ce qui souléve des préoccupations quant a la

sécurité de I'eau brute pour la consommation humaine.

En février, bien que les concentrations aient diminué par rapport a janvier, elles
demeurent relativement élevées (43 EBH et 93 EBKM), indiquant une contamination
persistante de l'eau brute. Cependant, il est encourageant de constater qu'en mars, la
concentration de coliformes totaux dans EBKM est revenue a des niveaux similaires a ceux de
janvier, tandis qu’en Avril EBH a enregistré une augmentation (244 germes). Cela suggere
peut-étre des variations saisonniéres ou des fluctuations dans les pratiques agricoles ou

industrielles environnantes (Hunter, P. R 2001)..

La détection d'une absence totale de coliformes totaux dans les échantillons d'eau traitée
tout au long de la période d'étude est un indicateur positif de l'efficacité du processus de
traitement de I'eau. Cela confirme que les procédés de traitement utilisés sont capables de
réduire efficacement la charge bactérienne de I'eau brute pour la rendre conforme aux normes

de qualité de I'eau potable.
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Ces résultats soulignent l'importance critique du traitement de I'eau pour garantir sa
sécurité microbiologique. Les autorités de gestion de I'eau doivent maintenir une surveillance

réguliere de la qualité de I'eau brute et traitée, en identifiant les sources potentielles de
contamination et en mettant en ceuvre des mesures correctives lorsque cela est nécessaire.

5.3. résultats physico-chimiquesde I'eau
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Tableau 4. Qualité physico-chimique des eaux traitées et I’eau brutes (distribuées) année 2024

Moil VOLUME T°C PH Turb(NTU) Cond NH4+ POA43- 02 dissous
Natureocll’eau M (uSfem) (mgfh (maf) (mdf
Entré de la
station(m3/j)
Janv [ BKM 36 455,54 9,3 8,40 20,99 786 0,144 0,052 10,05
BH 42 747,70 12,1 8,08 7,23 1211 0,016 0,035 9,39
ET 79020,2 10.9 7.75 0.67 1013 0.004 ND 9.90
Fév BKM 41 533,28 10,5 8,43 43,7 81 0,075 0,077 9,35
BH 38121,86 11,9 8,09 5,83 1195 0,023 0,016 9,15
ET 79358,3 111 7.74 0.83 994 0.008 ND 9.73
Mar BKM 68 333,10 12,8 8,41 50,6 1162 0,210 0,011 9,12
BH 22 898,70 13,65 8,10 26,38 819 0,067 / 8,52
ET 90060 12.5 7.78 1.04 900 0.008 ND 9.43
BKM 17609.65 16.0 8.42 54.91 874 0.19 / 8.30
Avr BH 83753.8 1420 | 8.23 27.33 1099 0.05 0.022 8.60
ET 97319.3 14.5 7.76 0.85 1034 0.007 ND 8.90

Eau Benharoune: BH ; Eau Brute KM:BKM ; (T°c) Température; (pH) : Potentiel Hydrogéne ; Conductivité Electrique (Cond.) ; Turbidité

(Turb.) ions ammonium (NH4%) ; ions phosphate (PO4%7) ; (O2) oxygéne dissous
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L'analyse des résultats physico-chimiques présentés dans le tableau 4 révéle plusieurs

observations importantes sur la qualité de I'eau pendant les quatre mois d'étude.

La température de I'eau n'a pas dépassé la norme de 'OMS (25°C) tout au long des

quatre mois.

Le maintien de la température de I'eau dans les limites recommandées par I'Organisation
mondiale de la santé (OMS) est crucial pour assurer la santé et la qualité de I'environnement
aquatique. Une température de l'eau supérieure a 25°C peut favoriser la croissance des
organismes pathogénes et altérer I'équilibre écologique des écosystemes aquatiques (Cohen et
al., 2016).

Des études ont montré que des températures élevées de l'eau peuvent entrainer une
augmentation de la demande biochimique en oxygéne (DBO) et réduire la solubilité de
l'oxygene dissous, ce qui peut avoir des conséquences néfastes sur la vie aquatique et la
qualité de l'eau (Boyd, 2015). De plus, une température de l'eau éleveée peut également
favoriser la prolifération des algues et des cyanobactéries, entrainant des problemes de qualité

de Il'eau tels que la formation de blooms algaux toxiques et la production de toxines nocives
pour les humains et la faune aquatique (Paerl et al., 2023).

Par conséquent, le maintien de la température de I'eau en dessous de la limite recommandée
de 25°C contribue a préserver la santé des écosystemes aquatiques, a minimiser les risques

pour la santé publique associés a une contamination microbiologique accrue et a promouvoir
la durabilité des ressources en eau (Hart et al., 2015).

Le maintien du pH de I'eau dans les limites recommandées par I'Organisation mondiale
de la santé (OMS) est essentiel pour garantir la qualité de I'eau potable et la santé publique.
Un pH optimal contribue a maintenir I'équilibre des écosystémes aquatiques et a prévenir la
prolifération d'organismes pathogénes (Pazou et al., 2016). Des valeurs de pH situées dans la
plage recommandée par 'OMS (entre 6,5 et 8,5) au niveau des eaux brutes et traitées
favorisent également I'efficacité des processus de traitement de l'eau, tels que la désinfection
chimique et la coagulation-floculation, en optimisant leur efficacité et en minimisant les
risques de corrosion des conduites d'eau (Eaton et Franson, 2015).

Des études ont montré que des fluctuations extrémes du pH de l'eau peuvent avoir des

effets nefastes sur la santé humaine et I'environnement. Un pH trop bas peut provoquer une

34



Chapitre 5 Résultat et discussion

acidification des cours d'eau, ce qui peut étre préjudiciable a la vie aquatique et altérer la
qualité de I'eau (Johnson et al., 2016). A l'inverse, un pH élevé peut favoriser la formation de
dépdts calcaires dans les canalisations et les équipements de traitement de I'eau, entrainant des
problémes de colmatage et de réduction de l'efficacité des installations de traitement (Metcalf
et Eddy, 2014).

Ainsi, le maintien du pH de I'eau dans les limites recommandées par 'OMS est crucial
pour assurer la qualité de l'eau potable, protéger les écosystémes aquatiques et garantir

I'efficacité des procédés de traitement de l'eau.

La turbidité de I'eau, mesurée en unités de néphélométrie (NTU), est un indicateur
important de la clarté ou de la transparence de I'eau. Une turbidité élevée peut indiquer la
présence de particules en suspension, telles que des sédiments, des débris organiques ou des
micro-organismes, ce qui peut affecter la qualité de l'eau et rendre son traitement plus
difficile. Dans le cas des eaux brutes des barrages Benharoune (EBH) et Koudiet Medaouar
(EBKM), la turbidité a souvent dépassé les normes de la CMA (5 NTU), indiquant une eau
plus trouble ou plus chargée en particules en suspension. Cela peut étre attribué a divers
facteurs, tels que les précipitations, I'érosion du sol, les activités humaines dans le bassin

versant, ou encore des variations saisonniéres dans la qualité de I'eau. (USEPA). (1999).

Les dépassements des normes de turbidité dans les eaux brutes soulignent la nécessité
de surveiller de pres ces sources d'eau et de mettre en ceuvre des mesures de protection et de
gestion des bassins versants pour réduire les apports en sédiments et en contaminants. De
plus, des niveaux élevés de turbidité peuvent nécessiter des procédés de traitement de l'eau
plus avancés, tels que la filtration sur charbon actif ou la clarification par coagulation-
floculation, pour éliminer les particules en suspension et assurer une qualité d'eau
satisfaisante. (WHO, 2017).

En revanche, les eaux traitées (ET) ont maintenu des niveaux de turbidité dans les
limites recommandées par la CMA, indiquant une efficacité satisfaisante des procédés de
traitement mis en place. Cela souligne lI'importance des installations de traitement de l'eau
dans la réduction de la turbidité et la production d'une eau potable de haute qualité, conforme

aux normes de sécurité sanitaire.

La conductivité électrique de l'eau est une mesure de sa capacité a conduire le courant

électrique, qui est largement influencée par la présence de sels dissous, tels que les ions
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sodium, calcium, chlorure, etc. Les variations dans les valeurs de conductivité observées
peuvent étre attribuées a plusieurs facteurs, notamment la composition géochimique du sol, la
présence de matiere organique, les activités anthropiques dans le bassin versant, et les
procédeés de traitement de l'eau.

Dans le cas des eaux brutes des barrages Benharoune (EBH) et Koudiet Medaouar
(EBKM), des valeurs de conductivité inferieur a la norme de la JORA (2800 uS/cm) ont été
observées. La conductivité élevée est le résultat de I'apport de sels dissous provenant du sol ou
d'autres sources naturelles, ainsi que de l'impact des activités humaines telles que I'agriculture,
l'industrie ou l'urbanisation. Des études antérieures ont montré que la conductivité électrique
de l'eau peut étre fortement influencée par la présence de ces facteurs environnementaux
(Khan et al., 2018; Haregeweyn et al., 2015).

les eaux traitées (ET) ont également maintenu des niveaux de conductivité conformes
aux normes de la JORA, indiguant une efficacité satisfaisante des procédés de traitement pour
éliminer les substances dissoutes indésirables. Les procédés de traitement de l'eau, tels que la
coagulation, la filtration et la désinfection, peuvent contribuer a réduire la concentration de
sels dissous dans l'eau, ce qui permet de maintenir des niveaux de conductivité électrique
acceptables (Luo etal., 2019; Cho et al., 2017).

Le maintien de concentrations en ammonium inférieures a la norme de 'OMS (0,2 mg/l)
dans les échantillons d'eau étudiés est un indicateur positif de la qualité de I'eau, notamment
en ce qui concerne son potentiel d'impact sur la santé humaine et les écosystemes aquatiques.
L'ammonium est une forme d'azote dissous qui peut provenir de diverses sources telles que les
effluents industriels, les eaux usées domestiques, les engrais agricoles et les déchets
organiques. Des concentrations élevées en ammonium dans l'eau peuvent favoriser la
croissance excessive d'algues et de cyanobactéries, entrainant une eutrophisation et des
problémes de qualité de I'eau (Carpenter et al., 1998; Paerl et al., 2001).

Le maintien de faibles concentrations en ammonium peut étre attribué a I'efficacité des
processus de traitement des eaux, tels que la nitrification, qui convertit 'ammonium en nitrate,
une forme d'azote moins toxique. De plus, les pratiques de gestion des bassins versants, telles
que la réduction des apports en engrais et la protection des zones humides, peuvent contribuer
a limiter les concentrations en ammonium dans les eaux de surface (Hao et al., 2019;
Seitzinger et al., 2006).
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Les résultats obtenus soulignent I'importance des efforts de surveillance et de gestion de
la qualité de I'eau pour garantir le maintien de niveaux acceptables d'ammonium dans les

ressources en eau. Ces efforts sont essentiels pour protéger la santé humaine, préserver la
biodiversité aquatique et maintenir la fonctionnalité des écosystemes aquatiques.

Le maintien de concentrations en phosphate (PO43-) inférieures a 5 mg/l dans les
échantillons d'eau est un indicateur positif de la qualité de l'eau, car des niveaux élevées de
phosphates peuvent favoriser la prolifération d'algues et de cyanobactéries, entrainant une
eutrophisation des plans d'eau et des problémes de qualitée de I'eau (Carpenter et al., 1998;
Paerl et al., 2001). Les phosphates proviennent généralement de sources telles que les eaux
usées domestiques, les effluents agricoles et industriels, ainsi que le lessivage des sols
agricoles.

Le maintien de concentrations en phosphate inférieures aux seuils recommandés peut
étre attribué a I'efficacité des pratiques de gestion des eaux et des bassins versants, telles que
le traitement des eaux usées, la réduction des apports en phosphates dans les engrais et les
détergents, ainsi que la protection des zones tampons et des écosystemes humides (Hao et al.,
2019; Seitzinger et al., 2006). De plus, la surveillance réguliere de la qualité de I'eau et la

mise en ceuvre de mesures correctives en cas de dépassement des seuils peuvent contribuer a
maintenir les niveaux de phosphate dans les limites acceptables.

La non-détection de phosphates dans les échantillons d'eau traitée peut étre considérée
comme un indicateur de l'efficacité des processus de traitement des eaux, tels que la filtration
et la précipitation, qui peuvent éliminer les phosphates dissous dans I'eau (Snoeyink et al.,
2012).Le maintien de niveaux d'oxygeéne dissous (O2) dans les limites acceptables est crucial
pour la survie des organismes aquatiques et le maintien de I'équilibre écologique des
écosystemes aquatiques (Diaz & Rosenberg, 2008). Des niveaux d'oxygene dissous

insuffisants peuvent entrainer une hypoxie, affectant négativement la qualité de l'eau et la

biodiversité aquatique (Justi¢ et al., 1993).

Les variations observées dans les niveaux d'oxygene dissous peuvent étre influencées
par divers facteurs, notamment la température de I'eau, la biomasse algale, I'aération naturelle
et les processus de décomposition de la matiere organique (Boesch et al., 2001). Par exemple,
des températures de l'eau plus élevées peuvent réduire la capacité de l'eau a dissoudre
l'oxygeéne, tandis qu'une biomasse algale accrue peut entrainer une augmentation de la
demande biochimique en oxygene due a la respiration des microorganismes (Paerl &
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Huisman, 2008) cela explique la baisse de nos résultats de 02 dissous en période ou la

température est plus élevée.

La présence de niveaux d'oxygene dissous dépassant la norme recommandée de 5 mg/l,
telle que spécifiée par I'Organisation mondiale de la santé (OMS) dans ses directives de
qualité pour I'eau potable (OMS, 2017), cette augmentation peut résulter de divers facteurs
environnementaux et biologiques. Des conditions telles que l'aération naturelle, l'activité
biologique intense, et la décomposition de la matiére organique dans les réservoirs d'eau

douce peuvent contribuer a des niveaux d'oxygene dissous plus élevés que la moyenne.

De plus, les activités humaines telles que le rejet d'eaux usées traitées et l'aération
artificielle peuvent également influencer ces niveaux. Bien que des niveaux accrus d'oxygene
dissous puissent généralement étre bénéfiques pour la vie aquatique, ils peuvent également
entrainer des modifications dans la composition des communautés biologiques et des
écosystémes aquatiques. Il est donc essentiel de surveiller attentivement ces niveaux et

d'évaluer leur impact sur I'écosystéme dans son ensemble. (WHO, 2017).
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Conclusion

Enfin, notre étude souligne I'importance vitale du traitement de I'eau pour préserver la santé

environnementale et foumir des sources d'eau salubre a la fois pour la faune et les étres humains.

Ce processus complexe implique diverses opérations physiques, chimiques etbiologiques qui
garantissent une purification efficace de I'eau. Dans le cadre de notre recherche, nous avons concentré
nos efforts sur le suivi de la qualité physique, chimique et bactériologique de I'eau du barrage de
Koudiat Medouar a Timgad, Batna.

Les résultats obtenus ont permis de conclure que la région de Batna bénéficie d'une exploitation
efficace de ses ressources en eau, répondant ainsi aux besoins des citoyens ainsi que des trois wilayas
voisines : Batna, Iris et Khenchela. Toutefois, il estimportant de noter que malgré la pénurie d'eau et
la baisse rapide du débit du barrage, il est envisagé d'étendre la distribution d'eau a une quatrieme
wilaya, Biskra, dans unavenir proche.

Cela souligne I'importance de gérer judicieusement et de maniére responsable nos ressources en
eau pour assurer le développement durable et la continuité de la vie.
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Annexe

Annexe 1

Matériel d’échantillonnage
Le matériel d'échantillonnage de I'eau est utilisé pour prélever des échantillons d'eau

afin de les analyser en laboratoire. Le matériel nécessaire comprend :
- Flacons stériles
- Coton
- Alcool
- Briquet

2.2. Matériel de laboratoire
2.2.1. Matériels pour les Analyses Microbiologique

Pour effectuer des analyses microbiologiques de I'eau, le laboratoire doit étre équipé du
matériel suivant :

- Autoclave: Pour la stérilisation du matériel.

- Bec Bunsen : Pour la flamme stérilisante.

- Béchers de petite taille: Pour manipuler des liquides.
- Erlenmeyer: Pour mélanger les réactifs.

- Papier filtre: Pour la filtration des échantillons.

- Tubes stériles: Pour les échantillons et les réactifs.

- Boites de Pétri stériles (diameétre 55 mm steériles, a usage unique) : Pour la culture de

bactéries.
- Incubateur a 37°C et 44°C : Pour l'incubation des cultures bactériennes.

- Gélose lactosée au TTC et a I’heptadécylsulfate de sodium: Pour la culture sélective des

coliformes et E. coli.

- Rampe de filtration en acier inoxydable stérilisée a la flamme : Pour la filtration des

échantillons.

-Pompe a vide : Pour la filtration sous vide.
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- Pinces a creuset et brucelles: Pour manipuler des membranes filtrantes et d'autres petits

objets stériles.

- Milieu de culture BCPL avec cloche: Pour la culture de certaines bactéries.
-Gélose T.G.E.A : Milieu de culture pour la croissance des germes totaux.

- Pipettes stériles a usage unique: Pour transférer les échantillons.

-Etuve de 38°C et de 24 °C: Pour incuber les cultures.

- Bain-marie : Pour la préparation des milieux de culture.

- Compteur de colonies : Pour compter les colonies bactériennes.

- Gélose de Slanetz et Bartley: Milieu sélectif pour les entérocoques.

- Additif T.T.C (chlorure 2,3,5 triphényl-tétrazolium): Colorant pour la détection des

entérocoques.

- Gélose Bile Esculine Azoture (B.E.A) : Milieu confirmatif pour les entérocoques

intestinaux.

- Membranes filtrantes stériles de porosité nominale 0,45 um : Pour la filtration des

échantillons.

- Geélose base Viande-Foie ou Gélose Tryptose-Sulfite : Milieu de culture pour les
Clostridium.

- Additif Alun de fer : Utilisé pour la culture des Clostridium.
- Additif Sulfite de sodiu: Utilisé dans le milieu de culture de clostridium.

2.2.2. Matériel deL.abo physicochimique

-Eau distillée

-Solution tampon a ph( 4,01 ,7 ,00 10,00) a (25°C)

-Solution tampon a ph 7,00 pour le contrdle Qualité (a 25°C)

-Solution de kcl a 3 mol/l.

-pH-metre, Electrode, Agitateur magnetique, barreaux, magnétiques, Bécher de 50 ml.

-Standard de conductivit¢ HACH a 1000 puS/cm et 1413 uS/cm (0.01 M de KCl)
-Conductimetre HACH session 7. Conductimétre WTW inoLab 720.

-Electrode de conductivité. Becher de 50 ml. Agitateur magnétique, barreaux magnétiques
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Standards:

< 0.1 NTU,20 NTU,200 NTU et 4000 NTU formazine (100 ml) HACH
-Huile de silicone

-Turbidimetre optique et électronigue HACH modéle 2100N

-Solution de Dichloroisocyanurate de sodium

-Solution mere étalon d’ammonium 1mg/l et 100 mg/1

-Solution de lavage

-Reéactif mixte

-Solution étalon mére et fille de nitrites 100 mg/l et 1mg/I
-Spectrophotometre UV -Visible permettant desmesurages a une longueur d’onde de 540 nm,
-équip¢ de cuves de 10 mm d’épaisseurs.

-Acide sulfurique a 9 mol/L (dilution de %)

-Réactif mélange (solution molybdate acide)

-Acide ascorbique, solution, p = 100 g/l

-Ortho phosphates, solution meére, p = 50 mg/I

-Solution stabilisante

-Solution de chlorure de baryum (BaCl2) a 0.01N

-Solution mére de sulfates a 1 g/l a partir de sul fate de sodium (Na2SO4)
-Agitateur magnétique

-Solution de nitrate d’argent (AgNO3)a 0,02 mol/l

-Solution d’indicateur de chromate de potassium (K2CrO4)a 100 g/l
-Solution étalon de chlorure de sodium (Na CI) a 0.02 mol/l

-Solution d’acide nitrique (HNO3) & 0.1 mol/l

-Solution d’hydroxyde de sodium (NaOH)a 0.1 mol/l

-Carbonate de calcium (CaCO3) ou mono hydrogénocarbonate de sodium (NaHCO3) en
poudre

-Burette ;Capsules en porcelaine de 100 ml ;Pipettes ; Fioles ; Bécher.

-Acide chlorhydrique (HCI) concentré a 37 %.
-Solution d’acide chlorhydrique (HCI) a 0.01 N
a)Solution de Salicylate de Sodium & 0.5%
b)Solution d’hydroxyde de Sodium a 30%.

c)Solution de tartrate double de sodium et de potassium
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-Pour évaluer la qualité des eaux avant consommation humaine, plusieurs parametres doivent

étre analysés pour garantir la sécurité et la potabilité.
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Annexe 2

1. Recherche des germes totaux

Les dénombrements des germes hétérotrophes est réalisé par incorporation de volumes
déterminés de I’échantillon ou de dilution de I’échantillon dans un milieu de culture nutritif
strictement défini et non sélectif.

La lecture est faite aprés 48 heures d’incubation a 37°C d’une part et aprés 72 heures
d’incubation a 24°C d’autre part.

Le calcul du nombre d’unités de colonies formées (U.C.F.) par millilitre d’échantillon
est effectué a partir du nombre de colonies formées dans ou sur le milieu.

Dans le sens de cette méthode, on étend par microorganismes : bactérie, levure ou
moisissure, capable de se développer en aérobiose, et formant des colonies dans le milieu
specifié et effectué selon les conditions de la méthode spécifiée.

Traitement des échantillons
e Désinfecter bien les tables de travail a 1’alcool.
e Bien homogénéiser I’échantillon a analyser.
Préparation des milieux de culture

e Utiliser un bain marie a une température de 100° C

e Dissoudre le flacon contenant de la gélose stérile
e Conserver le milieu a 45° C jusqu’a utilisation
Analyse de I’échantillon

e Sil’¢échantillon a analyser est trouble, diluez -le.

e Prendre deux boites de Pétri vides, les numéroter,

e Appliquer Iml de I’échantillon a analyser ou sa dilution décimale dans chacune des

deux boites de Pétrie.

e Ajouter 15 a 20 ml de milieu fondu et refroidi.

e Meélanger avec précaution par rotation lente.

e Laisser solidifier.
Retourner les boites et incuber : une a 38 °C pendant 48h, et ’autre a 24°C pendant 72h.
Le temps entre ’addition de milieu fondu et I’addition de la prise d’essai (ou ses

dilutions) ne doit pas excéder 15 minutes.

Dénombrement



Annexe

Retirer les boites des étuves et compter les colonies présentes dans chaque boite.
Calculer le nombre estimé¢ d’unités formant colonies (petites boules blanchatres ou sous
formes lenticulaires et bien distinctes). Si le dénombrement est impossible (trop de colonies),
procéder a une dilution de I’échantillon. Retenir les boites contenant moins de 300 colonies,
au niveau de deux dilutions successives. 11 faut qu’une boite renferme au moins 15 colonies.
Mesures et calcul du résultat

Calculer ensuite la valeur du nombre N, de microorganismes revivifiables a 24°C a part
et celle du nombre N de microorganismes revivifiables a 38°C a part, en tant que moyenne, a

I’aide de I’équation suivante :

Yc: est la somme des colonies dénombrées sur deux boites de dilutions
successivesretenues.

d : est le taux de dilution correspondant a la premiére dilution.

Arrondir les résultats calculés a deux chiffres significatifs aprés la virgule. Le résultat
final de microorganismes revivifiables dénombrés a 22°C et a 37°C par ml d’eau est noté par
un nombre compris entre 1,0 et multiplié par 10% ou x est la puissance appropriée de 10.

Exprimer les résultats sous la forme du nombre d’unités formant colonies par millilitre (UFC /
ml).
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Annexe 3
2. Recherche des Bactérie coliforme et Escherichia coli

Le dénombrement des Coliformes est basé sur la filtration d’un volume donné d’échantillon

d’eau bien homogénéisé a travers une membrane filtrante de porosité 0,45 pum.

La membrane est transférée sur un milieu de culture sélectif de gélose lactosée
contenant du chlorure de triphényl-2,3,5 tétrazolium comme indicateur coloré. Ce dernier est

réduit en jaune par les Coliformes.

Incubation de la membrane pendant minimum 18 heures et maximum 24 heures : soit a
36 °C pour la recherche des bactéries coliformes, soit a 44 °C pour la recherche des
coliformes thermoresistants.

Dénombrement direct des colonies caractéristiques formées sur la membrane, et
repiquage sur milieux de confirmation.

Calcul du nombre d’organismes susceptibles de se trouver dans minimum 100 ml
d’¢chantillon.
1. Test de présomption : réservés a la recherche des coliformes,
2. Test de confirmation : réservé a la recherche des coliformes thermo tolérants et
Escherichia Coli.

1. Test de présomption

A partir de I’eau a analyser, porter aseptiquement :

e 50 mL dans un flacon contenant 50 mL de milieu BCPL D/C muni d’une cloche de
Durham.
e 5 fois 10 mL dans 5 tubes contenant 10 mL de milieu BCPL D/C muni d’une cloche
de Durham.
e 5fois 10 mL dans 5 tubes contenant 10 mL de milieu BCPL S/C muni d’une cloche de
Durham.
Chasser I’air éventuellement présent dans les cloches de Durham et bien mélanger le milieu et

I’inoculum.

Incubation

L’incubation se fait a 37 °C pendant 24 a 48 heures.
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Lecture

e Seront considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois :

e Un dégagements de gaz (supérieur au 1/10°™¢ de la cloche).
e Un trouble microbien accompagné d’un virages du milieu au jaune (ce qui constitue le
témoin de la fermentation du lactose présent dans le milieu).

e Ces deux caractéres étant témoins de la fermentations du lactose dans les conditions
opératoire décrites.

2. Test de confirmation
Ce test est basé sur la recherche de Coliformes thermo tolérants parmi lesquels on redoute

surtout la présence d’Escherichia coli.

Les coliformes thermo tolérants ont les mémes propriétés de fermentation que les
coliformes mais a 44 °C.
Escherichia coli est un coliforme thermo tolérant qui entre autre :
e Produitsde I’indole a partir du tryptophane présent dans le milieu a 44 °C.
e Donne un résultat positif a I’essai au rouge de méthyl,
e Ne produit pas de ’acéthyl méthyl carbinol,
e N’utilise pas le citrate comme source unique de carbone.
e Les tubes de BCPL trouvés positifs lors du dénombrement des coliformes feront

I’objet d’un repiquages a ’aide d’une Ose bouclée dans tube contenant le milieu

Schubert muni d’une cloche de Durham.

Chasser I’air éventuellement présent dans les cloches deDurham et bien mélanger le milieu et

I’inoculum.

Incubation

L’incubation ce fait a 44 °C pendant 24 heures.
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Lecture

Seront considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois :

Un dégagement gazeux, et

Un anneau rouge en surface, témoin de la production d’indole par Escherichia coli aprés

adjonction de 2 a 3 gouttes du réactif de Kowacs.

1.1.  Mesures et calcul du résultat

La lecture finale s’effectue également selon les prescriptions de la table du NPP
dans 100 ml d’eau analysée en tenant compte du fait qu’Escherichia coliest a la

fois producteur de gaz et d’indole a 44 °C.ANNEXE 1(table de Mac Grady - NPP)
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Annexe 4

3. Bactérie Streptocoque
Echantillonnage

Usage unique contenants quelque goutte de solution de théoisulfate de sodium (Na2S203) a

10% duchlore résiduel pour neutralisent dans un eaux disenfectée.

Traitement des échantillons

Secouer énergiquement la bouteille contenant I’échantillon avant I’opération de
filtration.
Instruction

A chaque remise en marche du systeme de filtration aprés une interruption prolongée
(supérieure a 1/2 heure), les tables de travail sont soigneusement désinfectées a 1’alcool.

Mettre en marche la pompe a vide et fermer les fioles a vide. L’appareil reste en
fonctionnement permanent sauf au moment de la vidange de la fiole a vide ou lors d’arréts de
filtration prolongés.

Allumer le bec Bunsen correspondant a la rampe de filtration lorsque les vapeurs du
désinfectant ne sont plus olfactivement perceptibles. Les becs Bunsen restent en
fonctionnement permanent sauf lors d’arréts prolongés
Filtration de I’échantillon

e Flamber la partie supérieure du support de la rampe de filtration et particulierement le
fritté métallique avec le robinet ouvert au debut du flambage et fermé en fin de
flambage.

e Flamber les entonnoirs ainsi que la verrerie sur laquelle ils sont déposés apres usage.

e Laisser refroidir jusqu’a ce que les entonnoirs soient manipulables & mains nues sans
la moindre sensation de brdlure.

e Passer la partie ouverte de la pince a la flamme 2 a 3 secondes.

e Saisir une membrane stérile de porosité 0,45 um, ouvrir son emballage et extraire la
membrane avec la pince stérilisée préalablement par flambage.

e Déposer la membrane sur le support de filtration refroidi.

e Fixer ’entonnoir sur le support.

e Agiter énergiquement I’échantillon a analyser et flamber 1égérement la partie

supérieure de la bouteille.
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e Ouvrir la bouteille contenant I’échantillon aux alentours de la flamme et flamber
rapidement le goulot.

e Verser I’cau a analyser jusqu’au repere de I’entonnoir (minimum 100 ml).

e Ouvrir le robinet du support, laisser aspirer entierement et fermer ensuite le robinet.

e Libérer ’entonnoir et le déposer sur la verrerie prévue a cet effet.

e Retirer la membrane de son support a I’aide de la pince préalablement passée a la
flamme et la placer a I’endroit sur le milieu Slanetz et Bartley (T.T.C.) préalablement
séché sur une plaque histologique en s’assurant que des bulles d’air ne soient pas
emprisonnées sous la membrane.

Incubation

Incuber les boites de Pétri a I’envers, a 37°C pendant 48heures.
Lecture

Examiner les membranes et considérer comme Entérocoques fécaux présumés toutes les
colonies qui, quelle que soit leur taille, présentent une coloration rouge, marron ou rose, soit a
leur centre, soit a leur périphérie.
Confirmation

Préchauffer le milieu Bile Esculine a 44°C pendant quelques minutes.

A T’aide d’une pince stérile, transférer la membrane présentant la ou les colonies suspectes et

le déposer (sans retournement) sur la gélose Bile Esculine.
Incuber le milieu a 44°C pendant 2 heures.

Mesures et calcul du résultat

La mesure est a exprimer en UFC pour 100 ml d’eau.
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Annexe 5

4. Recherche des bactérie Clostridium sulfito-réducitrice
Principe
Rétention des spores de bactéries sur le filtre de porosité 0,22 um (de préférence, sinon
0,45 um) apres destruction des formes végétatives par chauffage de I’échantillon a 80°C
(bain-marie) pendant 15min ;

Incubation de la membrane sur milieu gélose Viande-Foie (ou milieu gélose Tryptose
sulfite) additionné d 'une ampoule de sulfite de sodium et une ampoule d’alun de fer pendant
24h et 48h a 37°C ;

Dénombrement des colonies noires. Cette coloration est due a la réduction des sulfites
en sulfures par action des bactéries, ces sulfures réagissent avec le feret donnent la couleur
noire.

Echantillonnage

Les échantillons sont prélevés dans des bouteilles stériles en verre ou dans des flacons
en polyéthylene stériles a usage unique contenant quelques gouttes de la solution de
thiosulfate de sodium (Naz2S203) a 10% pour la neutralisation du chlore résiduel dans les eaux
désinfectées.

Ils sont conservés a une température inférieure a 10°C dans I’obscurité et analysés
endéans les 24 heures.
Préparation du milieu de culture
Utiliser un bain marie a une tempeérature de 100°C,
Faire fondre le flacon (250 ml) contenant la gélose stérile,
Laisser refroidir a une température de 50° C,
Rajouter les additifs,
Maintenir le milieu complet au bain marie a 45° C jusqu’a utilisation.
Analyse de I’échantillon

Avant de procéder a ’essai, I’échantillon & analyser doit étre chauffé dans un bain marie
a 80°C pendant 15 mn a partir du moment ou cette température a été atteinte,Refroidir
immédiatement sous I’eau du robinet jusqu’a température ambiante,Filtration de 100 ml sur

une membrane de 0,22 pm.



Annexe

Apreés filtration, enlever la membrane avec une pince stérile et la placer, face supérieur
tournée vers le bas dans le fond d’une boite de Pétri en s’assurant qu’il ne reste pas de bulles
d’air sous la membrane,

Ensuite verser soigneusement le milieu de culture liquéfié avec additifs, jusqu’au rebord
de la boite de Pétri,

Incuber a 38°C pendant 24 h (1°¢ lecture) et 48 h (2¢™¢ |ecture).

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

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

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

Expression des résultats

Le résultat est exprimé en nombre de spores de germes anaérobies sulfito-réducteurs dans 100
ml d'eau. Ce résultat est reporté sur le formulaire « Recherche et dénombrement des spores
des bactéries anaérobies sulfito-réductrices - Méthode par filtration sur

membrane( L’ADE.2024).
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Résumé :

Le traitement de 'eau est un processus essentiel pour améliorer la qualité de ’eau et la rendre propre a la
consommation eta 'usage humain. Ce processus comprend une variété de processus et de techniquestels que la
filtration, l'évaporation, la cristallisation, le rayonnement ultraviolet, 'échange d'ions, I'ozonation, l'échange
thermique et la biochimie.

L'objectif principal de ce travail est d'étudier les méthodes utilisées dansles eaux du barrage Kudiat
Medawar (Timgad, Batna).que nous avons consacré dansnotre étude,analyses physiques, chimiques et
bactériologiques au laboratoire de la station.

Les mots clés : Eau,traitementde l'eau potable,analyses physicochimiques,analye bactériologique.

Abstract

Water treatment is an essential process to improve the quality of water and make it suitable for human
consumption and use. This process includes a variety of processes and technigues such asfiltration, evaporation,
crystallization, ultraviolet radiation, ion exchange, ozonation, heatexchange and biochemistry.

The main objective of this work is to study the methodsused in the waters of Kudiat Medawar Dam
(Timgad, Batna).that we devoted in our study, physical, chemicaland bacteriological analyzesto the station

laboratory.

Keywords: Water, drinking water treatment, physicochemical, bacteriological analysis.



