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Introduction générale

Introduction

L’eau c’est la vie, c’est la base de toutes les civilisations humaines. L’eau est, en effet,
le constituant principal des tissus animaux et végétaux et requiert une importance capitale

pour I’agriculture et pour 1’activité industrielle (kirkpatrick et fleming, 2008).

Cependant elle peut étre aussi une source de maladie a cause de sa sensibilité a la
pollution venant par l'activité humaine et par les bactéries pathogénes. D’aprés I’OMS, cing
millions de nourrissons et d’enfants meurent chaque année des maladies, diarrhéiques dues a
la contamination des aliments ou de I’eau de boisson (kassim ., 2005).

La pollution générée par I'homme affecte de plus en plus le cycle de l'eau. Des
traitements artificiels doivent souvent étre appliqués pour compléter les cycles naturels
d'autoépuration. Ces traitements sont en place a I’heure actuelle sur les stations d’épuration et
les stations des traitements.

Par conséquent, ces dernieres années le contréle de la pollution et de la qualité des eaux
devenus obligatoire ont particulierement explosé dans le but de protéger I'environnement et la
santé des étres vivant et d'exploiter les eaux contrblées et traitées pour la consommation
humaine ou l'utilisation industrielle (lazhar ., 2008).

L’objectif principal de notre travail consiste a effectuer des analyses bactériologiques
au niveau du laboratoire de 1’unité de I’Algérienne Des Eaux (A.D.E) de la wilaya de Bouira
afin de déterminer la qualité bactériologique de I’eau de consommation de la région de
Bouira et de Berj Khrise et Vérifier ainsi si elle répond aux normes requises pour les eaux de
consommation en vigueur dans notre pays.

Cette étude est répartie comme suit :

Une partie théorique consacrée aux généralités sur les eaux et la qualité
bactériologique des eaux de surface et des eaux destinées a 1’alimentation humaine selon les
normes algériennes en vigueur ;

Une partie expérimentale consacrée a 1’étude de la qualité bactériologique de 1’eau
du Barrage Tilesdit avant traitement « eau brute » et aprés traitement « eau du réservoir » et

« eau distribuée », en réalisant I’ analyse de plusieurs échantillons.
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Chapitre | Généralités sur les eaux

1.1.Généralités

L’eau est un corps incolore, inodore, insipide et liquide dans les conditions normales
de temperature et de pression. Elle résulte de la combinaison de deux volumes d’hydrogene et
un volume d’oxygéne, par des liaisons covalentes simples, sa formule chimique est H,0
(Graini , 2011) (figure n°1). Elle est le substrat fondamental des activités biologique et le

constituant le plus important des organismes vivants (70% de leurs poids moyen).

Atome d'oxygéne (0O) H

Atome d’hydrogene (H)

Molécule d’eau :
H,0

(deux atomes d’hydrogéne
et un atome d’oxygene

H

Figure n®1: La structure d’eau

Source : (https://www.infirmiers.com/fondamentale-les-molecules-du-vivant-partie-1.html)

1.2. Les états de I'eau

L’eau est un constituant fondamental de notre environnement. Elle se présente sous

différents états : solide, liquide et gazeux.
e L’ état solide

L'eau est solide quand la température est inférieure a 0 °C. Les molécules sont disposées
souvent en tétraedre avec une molécule d’eau centrale et quatre autres disposées suivant les
quatre sommets d’un tétracdre régulier. Le réseau cristallin qui en résulte est hexagonal. Les
molécules sont assemblées par des liaisons d’hydrogeénes, chaque atome d’hydrogéne d’une
molécule d’eau étant liée a I’atome d’oxygeéne de la molécule voisine (Merouani . Et

Bouguedah A., 2013).



https://www.infirmiers.com/fondamentale-les-molecules-du-vivant-partie-1.html
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o [L’état liquide

Au cours de la fusion de la glace, les liaisons hydrogéne se rompent, le cristal s’effondre et les
molécules se rapprochent les unes des autres, la masse volumique augmente jusqu’a une

valeur maximale correspondant a une température de 4C° (Graini , 2011).
e [L’état vapeur

Il est obtenu a partir de 100C°, les molécules sont relativement indépendantes les unes des

autres et correspondent au modele angulaire (Merouani . Et Bouguedah , 2013) (figuren©®2).

Etat solide Efat liquide Elat gazeux

Wycres o
e

Figure n° 2 : Les différents états de I'eau

Source :( http://svt.ac-besancon.fr/bac-1-2009-metropole/)
1.3. Le cycle hydrologique

Le cycle hydrologique ou le cycle naturel de I’eau est un processus qui décrit le mouvement et

le renouvellement de 1’eau dans la nature. Les étapes du cycle hydrologique est
(figure n°3).
e L’évaporation

L'énergie  solaire est le principal moteur du cycle hydrologique. Les rayons du soleil
réchauffent I'eau des riviéres, des fleuves, des lacs, des mers et des océans et le fait passé de

1'état liquide a 1'état vapeur, c’est I'évaporation (Debbakh , 2012).
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e Latranspiration des végétaux

La transpiration des plantes et I'évaporation du sol humide libérent de I'humidité qui
s'éléve dans l'atmosphére sous la forme de vapeur d’eau. Sous l'action du vent les nuages
sont deplacés au-dessus des terres. A titre indicatif, un hectare de foret produits environ de 20

a 50 tonnes par jour de vapeurs d’eau (Debbakh , 2012).

e Lacondensation

Au contact des couches de I’air froid de 1’atmosphére, la vapeur d’eau, ces minuscules
gouttelettes qui sont poussée par les vents se rassemblent en gouttes de pluies(Debbakh |,
2012).

e Les précipitations

Les gouttes issues de la condensation se transforment en nuage qui par gravité et dépression,
déversent leurs contenus sur la terre sous forme de neige, gréle ou pluie (Meybeck., 1989 Et
Debbakh , 2012).

e Le ruissellement

La plus grande partie d’eau part directement dans les océans, le reste forme des nappes
souterraines qui donnent naissance a des sources pour aller grossir les riviéres qui a leur tour

vont alimenter les océans (Debbakh , 2012).
e L’infiltration

L'eau de pluie pénétre dans les sols perméables. L’eau peut parfois remplir une poche
souterraine et former un veritable réservoir d'eau. Donc le contenu dans ce réservoir (nappe

d'eau ou nappe phréatique) trouve parfois un chemin naturel vers I’extérieur.
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densation

évapo- 23 o
transpiration evaporation

Figure n®3 : Cycle de I’eau
Source :( http://www.mplux.be/fr/pecher/l-eau/130-le-cycle-de-I-eau-en-6-etapes)
1.4. Les sources naturelles de I’eau

L’eau existe dans la nature sous plusieurs formes et sa répartition sur le globe est inégale, cela

est d0 au climat et la structure du sol (Vilaginés, 2000).
1.4.1. Les eaux de pluie

L’eau de pluie peut étre considérée comme 1’eau naturelle la plus pure, tout au moins loin des

centres urbains et des sources de pollution atmosphérique (Vilaginés, 2000).
1.4.2. Les eaux souterraines

Ce sont les plus potables, souvent de meilleure qualité du moins celles provenant de puits
profonds. Cependant, les eaux d’infiltration qui alimentent les nappes souterraines se chargent
de matic¢re organique en traversant les couches supérieures des sols et s’enrichissent en sels

minéraux provenant de terrains rencontrés sur leurs parcours (Vilaginés, 2000)

(figure n°4).



http://www.mplux.be/fr/pecher/l-eau/130-le-cycle-de-l-eau-en-6-etapes
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Figure n°4 : Les eaux souterraines
Source :(http://www.toutpourleforage.com/hydrogeologie-definition/)
1.4.3. Les eaux de surface

Les eaux de surface sont des eaux qui circulent ou qui sont stockées a la surface des
continents. Elles sont constituées par les eaux des ruisseaux, mers, riviéres, fleuves, étangs,
lacs, barrages-réservoirs et glaciers. On ne doit pas oublier qu’elles se trouvent en contact

étroit avec le sol d’un coté et avec I’atmosphére de 1’autre coté (Degremont, 2005)

(figure n°5).

Figure n°5 : Les eaux de surface

Source : (https://www.atlasinfo.fr/En-France-la-moitie-des-eaux-de-surface-n-est-pas-de-

bonne-qualite_a543.html)

1.5. Principales différences entre les eaux souterraines et les eaux de Surface
Les eaux de surface sont plus chargées de matiéres en suspension que les eaux

Souterraines, ainsi que de matiéres colloidales, plancton animal et vegétal. Les eaux
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Souterraines sont souvent considérées comme des eaux naturellement pure(Kettab, 1992)

(tableau n°1).

Tableau n°l: Différence entre les eaux souterraines et les eaux de Surface (Bourrier et

Selmi, 2011)

Caractéristiques

Eaux de surface

Eaux de souterraines

Température

Variable suivent les saisons

Relativement constante

Minéralisation

globale

Variable en fonction des terrains,
des précipitations
Etc..

Sensiblement constante en
générale nettement plus
élevée gque dans les eaux de

surface de la méme région

Fe "2 et Mn™?

Généralement absent

Généralement présents

Co, agressif

Généralement absent

Souvent présent en grande

guantité

07 dissous Le plus souvent au voisinage de la Absent la plupart du temps
saturation.

H,S Généralement présent Souvent présent

NH," Présent seulement dans les eaux Présent fréqguemment sans

polluées

étre un indice systématique

de pollution bactérienne

Eléments vivants

Bactéries (dont certaines
pathogenes) virus, planctons (animal

et végétal)

Ferro bactérie fréquents
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| .6. Les critéres de qualité de I’eau de consommation

La surveillance de la qualité de I’eau correspond a la réalisation des analyses, de tests et
I’observation de certains paramétres a des points clés du réseau d’alimentation en eau potable.
L’objectif principal de ce suivi de la qualité de I’eau est de vérifier que 1’eau distribuée
remplit les critéres de potabilité. C’est un moyen de protéger la santé publique (Muriel,

2010).
1.6.1. Parametres physico-chimiques

L’appréciation de la qualité des eaux potable se base sur la mesure de parametres physico-
chimiques I’ensemble de ces éléments permet d’évaluer le degré de pollution des cours d’eau

et la potabilité.

- Qualité physique : englobe 1’étude de la matiére en suspension, la turbidité, la transparence,

la température, la conductivité et la salinité .

- Qualité chimique : englobe I’étude du pH, des sels minéraux, de la matiere organique, de
I’oxygéne dissous, des nutriments (nitrites, nitrates, ammonium, phosphate, silice), des

pesticides, etc ...

| .6.2. Paramétres bactériologiques

L’analyse bactériologique des eaux consiste en la recherche d’un certain nombre de germes
tests, car il est trés difficile d’identifier tous les germes dangereux .L’eau doit présenter une
potabilité du point de vue bactériologique, celle - ci étant destinée a la consommation

humaine.
1.6.2.1. Les coliformes totaux

Les coliformes regroupent un certain nombre d’especes bactériennes appartenant a la famille
des Entérobactériaceaes qui sont aérobies et anaérobies facultatives a Gram négatif, en forme
de batonnets capables de fermenter le lactose (le mannitol) et produisant des colonies
foncées a reflets vert métallique en moins de 24 heures, a 37°C sur un milieu Endon
contenant du lactose. On les retrouve fréquemment dans 1’environnement, par exemple dans
le sol ou la végétation, ainsi que dans les intestins des mammiféres, dont les étres humains.

Les coliformes totaux n’entrainent en général aucune maladie, mais leur présence indique que
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la source d’approvisionnement en eau peut étre contaminée par des micro-organismes plus

nuisibles (Archibald, 2000; Ceaeq, 2000 )

1.6.2.2.Les coliformes fécaux

Les coliformes fécaux ou coliformes thermo tolérants correspondent & des coliformes qui
présentent les mémes propriétés (caractéristiques) des coliformes aprés incubation a 44°C
Ils se définissent également comme étant des bactéries aérobies et anaérobies facultatives
a gram négatif, en forme de batonnet ils sont des indicateurs d’une contamination d’origine
fécale récente (EImund Et Al., 1999; Edberg Et Al., 2000).

1.6.2.3. Escherichia coli

Le terme E. coli présumée correspond a des coliformes thermo tolérants qui produisent de

I’indole a partir de tryptophane a 44°C.

La détection de ces bactéries peut Etre une indication de la présence d’autres
microorganismes, comme les bactéries, les virus et les protozoaires, pouvant entrainer des
maladies, dont la plus courante est la gastroentérite. Bien qu’elle soit souvent bénigne, elle

peut parfois avoir des conséquences graves sur la santé (Edberg et al., 2000)
1.6.2.4. Les streptocoques fécaux

Ces bactéries appartiennent a la famille de Streptococcaceae, au genre Streptococcus. lls sont
définis comme étant des Cocci sphériques légérement ovales, a Gram positifs. Ils se disposent
le plus souvent en diplocoques ou en chainettes, se développent le mieux a 37°C, ils
possedent le caractere homo-fermentaire avec production de I'acide lactique sans gaz. ‘Non

sporulés’ aéro- anaérobies facultatif (Manuel De Bergey., 1984).

Les streptocoques fécaux sont en grande partie d’origine humaine. Cependant certaines
bactéries classées dans ce groupe peuvent étre trouvées également dans les fecées animales,
ou se concentrent sur les végétaux. Ils sont néanmoins considérés comme indicateurs d’une

contamination fécale.
1.6.2.5.Les Clostridium sulfito- réducteur

Clostridium sulfito-réducteurs sont souvent utilisés comme des témoins de contamination

fécale. La forme spore est beaucoup plus résistante que les formes végétatives.
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Le genre bactérien regroupant des bacilles @ Gram positif, anaérobies strict. Pour la plupart
mobile en générale par 1’intermédiaire de flagelles péri triches. Leur présence indique une

contamination ancienne (Rodier Et Al., 2009)
1.6.2.6. Les Germes totaux

Les germes totaux sont des germes aérobies mésophiles se développant sur un
milieu aérobie a 22 C° pendant 72 heures ou 37 C° pendant 24 heures. Certains d’entre eux

sont anaérobies facultatifs.

D’une maniére générale, leur dénombrement est utilis¢ comme indicateur de pollution et
¢galement comme indicateur d’efficacité de traitement (ElI Haissoufi Et Al., 2011; Ceaeq,
2011).
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I1.1. La pollution des eaux de surface

On appelle pollution de 1’eau toute modification chimique, physique ou biologique de la
qualité¢ de I’eau qui a un effet nocif sur les étres vivants la consomment. C’est donc une
altération de sa qualité et de sa nature qui rend son utilisation dangereuse et qui perturbe

I’écosystéme aquatique. (Rodier et al., 2005).

11.1.1.Classification de la pollution

11.1.1.1. Classification selon le type de polluant

a. Pollution physique

On parle de ce type de pollution quand le milieu pollué est modifié dans sa structure physique

par divers facteurs. Elle regroupe la pollution mécanique (effluents solides), la pollution

thermique (réchauffement de 1’eau par des usines) et la pollution nucléaire (retombées de

radioéléments issus des explosions d’armes nucléaires) (Merouani . et Bouguedah ., 2013).
b .Pollution chimique

Certains éléments chimiques qui se trouvent dans I’eau sont utiles et méme indispensables a la

sant¢ de ’homme a des faibles concentrations mais peuvent devenir toxiques lorsqu’ils sont

absorbés en trés grande quantité (Rodier et al., 2009).

On distingue selon la nature de la pollution chimique :
- Les éléments chimiques minéraux.

- Les métaux lourds.
e Leséléments chimiques minéraux

Si l'on admet qu'une eau tres faiblement minéralisée n'est pas recommandable du fait
notamment de sa propriété corrosif, les effets sur la santé humaine des eaux riches en
minéraux font encore l'objet actuellement d'interrogations sur lesquelles il est nécessaire de
procéder a une actualisation :

¢ Les nitrates (NO3-) sont présents naturellement dans les eaux, les apports excessifs ou
mal maitrisés d’engrais azotés engendrent une augmentation des nitrates dans les ressource
(Laferriere et al., 1995).

¢ Le sodium a été impliqué ( a long terme) parmi les facteurs favorisant la genese d'une

hypertension artérielle.
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Ces éléments chimiques sont aujourd'hui jugées discutables et la plus grande prudence est
recommandée dans I'application des traitements correctifs sur les eaux destinées a la

consommation humaine (Botta et Bellon, 2004).
e Les métaux lourds

Dans le milieu aquatique, les métaux lourds peuvent se présenter sous diverse forme
physiques et chimiques. Afin d’évaluer la biodisponibilité du métal, il est nécessaire de
connaitre sa spéciation c'est-a-dire sa distribution vis-a-vis de ses différentes formes physico-
chimiques (Vilagines, 2003). Les principales sources émettrices de ces métaux lourds sont les
industries d’extractions miniéres et les fonderies, les industries de transformation
(méttalurgie, galvanoplastie...), les usines d’incinérations et le secteur agricole (les engrais

phosphatés) (Bouziani, 2000).
¢ .Pollution biologique

Il s’agit de la pollution par les micro-organismes (bactéries, virus, parasites,

champignons, efflorescences planctoniques.....etc) (Oubagha ., 2011).
e La pollution bactérienne

Les eaux polluées peuvent contenir de tres nombreuses bactéries pathogénes. La plupart de
ces pathogenes sont d'origine fécale car ils sont plus connus et faciles a étre recherchées et a
dénombrées, et leur transmission est dite oro-fécale (Bennana, 2013).
Parmi les germes pathogenes les plus répandus dans I’eau et qui peuvent étre a I’origine des
maladies infectieuses, on distingue :

» Les germes banaux : les coliformes, Protéus.

> Les bacilles dysentériques dont Shigella et le bacille de flenxer.

» Les salmonelles, dont le Salmonella typhi, Salmonella paratyphi A et B et les
bacilles Gartner et Morgan qui survivent peu de temps dans 1’eau propre.

» Les Vibrions cholerae qui survivent plus longtemps dans I’eau et peuvent provoquer

de graves épidémies.
» D’autres bactéries : Staphylocoques, Spirobacter ictérogene, la pasterelle

tularensis (Bouziani, 2000).
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e La pollution virale

Les virus constituent I’entité biologique la plus abondante dans les écosystémes

aquatiques. lls présentent un intérét direct en santé humaine et sont capables de provoquer des
infections chez I'homme (Schwartzbrod, 2000).

Leur présence dans I’eau est liée a une ¢limination humaine, par les selles, plus rarement

par les urines ou les excrétions nasopharingées. On connait plus de 100 types de virus
pathogenes regroupés sous le nom de virus entériques, ils appartiennent a plusieurs

familles et genres (Bouziani, 2000). Ces virus entériques sont retrouves dans les eaux usées

avant de contaminer le milieu naturel (Gantzer et al., 1998).

e La pollution parasitaire

Les parasites sont généralement vehiculés dans I’eau sous forme : d’ocufs, de kystes ou
de vers. Ils ne sont pas détruits par la chloration et par les autres méthodes de désinfection
chimique mais peuvent étre ¢liminés mécaniquement a 1’aide d’une bonne filtration de
I’eau de boisson (Bouziani, 2000).

Il existe deux types de parasites présents dans le milieu hydrique : les helminthes et les

Protozoaires.

e Les algues de I’eau

Elles jouent un réle positif pour 1’équilibre des biotopes aquatiques en assurant la
réoxygénation de I’eau par photosynthése. Leur prolifération peut entrainer des nuisances
pour la production d’eau potable, en perturbant les étapes de décantation en provoquant des
remontés de boues, et de filtration en provoquant le colmatage des filtres. Elles contribuent

aussi a enrichir I’eau en matieres organiques(Savary, 2010).
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I1.2.1.2. Classification selon I’origine de la pollution

Généralement ce type de pollution d’origine humaine due a I’activité de I’homme peut causer
I’émission de substance susceptible de contaminer les sols et de s’infiltrer jusqu’aux eaux
souterraines, elle perturbe les conditions de vie de la flore et la faune aquatique

On distingue trois grandes catégories de pollution : domestique, agricole et industrielle.

a. Pollution domestique

La pollution domestique se caractérise par la présence des germe fécaux, de fortes teneurs en
matieres organiques , des sels minéraux et des détergents ,elle peut étre responsable de
I’altération des conditions de transparence et d’oxygénation de I’eau ainsi que du

développement de I’eutrophisation dans les riviéres (Aissaoui , 2013).

Elle est due principalement aux rejets domestiques (eaux de lavage, huiles de vidange,

matiéres fécales, etc.) (Oubagha, 2011)
b. Pollution agricole

Le régime et la qualité des eaux sont fortement influencés par les pratiques actuelles des
cultures et de 1’élevage (Faurie et al., 2003) notamment I’utilisation des engrais chimiques
azotés et phosphorés et des produits phytosanitaires destinés a protéger les cultures. Ces
produits parfois toxiques lorsqu’ils sont utilisés en exces vont contaminer en période de pluie

les eaux de surface et les eaux souterraines par infiltration (Djabri, 1996).
c. Pollution industrielle

Les polluants d’origine industrielle sont trés variés selon le type d’activité : substances
organiques banales , produits organiques de synthése, hydrocarbures , sels minéraux, métaux
lourds (Benmaid, 2013).

Le développement accéléré des techniques industrielles modernes a engendré une pollution
trés importante. En effet, celle-ci est devenue plus massive, plus variée et plus insidieuse.
(Oubagha ., 2011).
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Il .2 . Traitement des eaux de surface

Les eaux de surface ne sont pas directement utilisables pour I’alimentation en eau

potable car elles sont chargées de nombreuses impuretés dissoutes ou en suspension
d’origine naturelle ou liées a des pollutions. La qualité de ces eaux brutes varie également
dans le temps, en fonction de la saison, de la météorologie, de I’activité biologique...etc
(Jestin, 2006). Pour pouvoir étre consommées sans danger, les eaux de surface doivent étre

traitées. Les étapes de traitement sont les suivantes (figure n°6) .

Prétraitement
_A_
L’eau brute| Le dégrillage »| Le tamisage | 5] Le dessablage
Pré-oxydation 4%
La coagulation )
Réseau . Q
. fle . La floculation =
Distribution 5
La décantation
L’affinage |.7 La desinfection | La filtration

Figure n° 6 : Etapes de traitement des eaux brutes (Glaude et Robert, 2001).

11.2.1.Prétraitement
Une eau, avant d'étre traitée, doit étre debarrassée de la plus grande quantité possible
d’éléments dont la nature et la dimension constitueraient une géne pour les traitements
ultérieurs. Pour cela, on effectue des prétraitements de I'eau de surface.
Les prétraitements sont principalement de trois types
- Ledégrillage.
- Le tamisage.

- Le dessablage.
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a. Le dégrillage
Le premier poste de traitement, permet de retenir les matiéres volumineuses (flottantes,
morceaux de bois, feuilles mortes...etc.) et d’empécher la pénétration des poissons. Cette
opération est a effectuer avant la station de pompage afin de protéger d’abord les pompes

et ensuite d’alléger les étapes ultérieures de prétraitement (Masson et al., 1999)(figure n°7).

Figure n°7 : La dégrillage

Source : (http://traitementeaux.e-monsite.com/pages/iii-procedes-de-traitement/iii-a-les-

principaux-procedes-de-traitement-physique/1-le-pretraitement.html)

b.Le tamisage
C’est une opération préconisée sur les eaux peu chargées en matieres en suspension avant
leur traitement (Bourrier et Selmi, 2011). Il permet d'éliminer des objets plus fins que ceux
éliminés par le dégrillage. Il s'agit de feuilles ou de morceaux de plastique par exemple
(Kettab, 1992).

c.Le dessablage
Il consiste a I’élimination des sables présent dans les eaux brutes, c’est une opération
indispensable pour :
- Eviter les dépdts dans les amenées et installations ;
- Protéger les pompes et les autres organes mécaniques contre I’abrasion ;

- Eviter de perturber les autres stades de traitement (Bassompierre, 2007) (figure n°8).
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Figure n°8 : Le dessablage
Source : (http://m.20-bal.com/buhgalteriya/10598/index.html?page=4)
11.2.2. Pré-oxydation

La pré-oxydation des eaux brutes, en particulier les eaux provenant de barrages réservoirs
en voie d’eutrophisation, qui présentent une teneur élevée en matiére organique du type
substance humique, en azote ammoniacal (NH4), une turbidité et une faible minéralisation.
elle améliore le processus de coagulation et floculation et la décantation (Bourrier et Selmi,
2011).
les composés les plus souvent utilisés sont des agents chlorés : le chlore gazeux (CI2),
1I’hypochlorite de sodium ou « eau de javel » (NaClO), le dioxyde de chlore (Cl02),
I’0zone (O3) et le permanganate de potassium (KMnO4). Le choix de I’oxydant dépend de
la qualité des eaux brutes utilisées et des objectifs que 1’on veut atteindre (Jestin, 2006).
le chlore est le réactif le plus économique, mais il a comme inconvénient, la formation
avec certains micropolluants des composés organochlorés du type chloroforme ou des
Composés complexes avec les phénols du type chlorophénol dont le godt et I'odeur sont
désagréables (Masson et al., 1999).

11.2.3. La clarification
La clarification est ’ensemble des opérations permettant d’éliminer les matiéres en
suspension (MES) d’une eau brute ainsi que la majeure partie des matiéres organiques. La
clarification comprend les opérations de coagulation, floculation, décantation et filtration

(Bassompierre, 2007).
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a. La coagulation
Généralement le processus de coagulation est appliqué directement a 1’eau brute. De ce
fait, il est avec 1’oxydation, I’'un des procédés les plus importants dans les filieres de
traitement des eaux de surface.
fondamentalement, la coagulation implique I’¢limination des particules colloidales ¢’est-a-
dire les particules en suspension qui ont dimensions moyennes de 5 a 200 nm. Ce processus
résulte de D’addition des réactifs chimiques (appelés coagulants) dans des dispersions
aqueuses afin d’assembler en agrégats plus gros, les fines particules dispersées (Masschelein,
1996). Les principaux coagulants chimiques utilisés sont a base d’aluminium ou de fer. Les
principales formes chimiques utilisables et disponibles de ces métaux sont le sulfate
d’aluminium (AI2S04, appelé également alun), le sulfate de fer (FeSO4) et le chlorure de fer
(FeClI3). Ces différents produits sont le plus souvent commercialisés sous forme de cristaux.
Une agitation de I’eau pendant plusieurs minutes accélere 1’agrégation des particules solides
qui peuvent alors décanter (Desille, 2012).

b. La floculation
Lors du processus de floculation, les fines particules dispersées sont combinées en
agglomeérats plus gros qui peuvent étre éliminés par un processus subséquent tel la décantation
ou la filtration. La floculation est déterminée par le contact entre particules qui conduit a la
croissance en taille et la diminution en nombre des particules en solution (Masschelein,
1996).
Elle est réalisée par une agitation lente qui permet, grace a 1’injection d’un réactif appelé «
floculant » I’agglomération des flocs et donc leur grossissement. Les floculants généralement
utilisés sont la silice activée, les alginates de sodium, les poly électrolytes...etc. (Jestin,
2006).

c. Ladécantation

La décantation est un procédé qu’on utilise pratiquement dans toutes les usines d’épuration et
de traitement des eaux. Elle a pour but d’¢éliminer les particules en suspension dont la densité
est supérieure a celle de I’eau. Ces particules sont en générale des particules de floc ou des
particules résultant de la précipitation qui a lieu lors des traitements d’adoucissement ou
d’élimination du fer et du manganése (Desjardins, 1997). Les matiéres organiques ou
minérales grenues et les matieres floculeuses chutent au fond du bassin de décantation et
constituent des boues qui sont extraites périodiquement. L’eau clarifiée, située pres de la

surface, est dirigée vers I’unité de filtration (Bourrier et Selmi, 2011) (figure n°9).
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Alimentation

Figure n° 9: La décantation

Source : (http://www.azprocede.fr/Cours_GC/decantation_continue.html)

d. La filtration

La filtration est un procédé de séparation solide/ liquide qui utilise le passage a travers un
milieu poreux (le plus courant est le sable) qui retient les particules en suspension dans I’eau
brute ou I’eau prétraitée (floculée et décantée), mesure que les particules solides atteignent la
couche filtrante et absorbent les matiéres minérales ou organiques qui arrivent ultérieurement
(Degremont, 2005). Ceci peut conduire a la formation d’un film biologique. Avec le temps, il
y a diminution du diametre des pores du filtre, on dit qu’il y a colmatage.

D’une fagon générale, on distingue deux types de filtration :

- La filtration lente qui a ’avantage d’étre une opération facile mais présentant plusieurs
inconvénients tels que la nécessité d’une grande surface et I’exigence d’une eau dont la
turbidité est faible.

- La filtration rapide, qui en revanche est une opération relativement complexe mais

palliant aux inconvénients de la premiére (Desjardins, 1997 ; Degremont, 2005).
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11.2.4. La désinfection
La désinfection est sans aucun doute I’étape la plus importante du traitement de I’eau destinée
a la consommation (OMS, 2000). C’est un traitement qui permet de détruire ou d’éliminer les
microorganismes susceptibles de transmettre des maladies hydriques. Ce traitement n’inclut
pas nécessairement la stérilisation, qui est la destruction totale des organismes vivants dans un
milieu donné. On peut procéder a la désinfection en ajoutant a 1’eau une certaine quantité d’un
produit chimique doté de propriétés germicides. Les produits chimiques les plus utilisés sont :
le chlore, le dioxyde de chlore, 1’0zone, le brome, I’iode et le permanganate de potassium. On
peut également désinfecter ’eau grace a des moyens physiques : ébullition, ultrasons,
ultraviolets ou rayons gamma (Desjardins, 1997 ; Bourrier et Selmi, 2011).

I1.2.5. L’affinage
Pour un perfectionnement de la qualit¢ de I’eau traitée, on procede a 1’affinage visant a
¢liminer les micropolluants qui existent déja dans 1’eau ou qui se sont formés au cours du
traitement et qui n’ont pas été totalement abattus par la coagulation-floculation et améliorer
ainsi la qualité organoleptique de I’eau (Degremont, 2005).
Cet affinage est réalisé par le phénomene d’adsorption, généralement sur le charbon actif.
Celui- ci est utilisé soit en poudre au cours de la floculation et sera par la suite évacué avec la
boue, soit sous forme de grains, habituellement utilisé aprés filtration sur sable (Jestin, 2006 ;
Masschelein, 1996).
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1.1. Présentation de la région d’étude
1.1.1. Situation geographique :

Le barrage de Tilesdit est situé dans la partie Est de la wilaya de Bouira a environ 25
km du chef- lieu. Il est constitué d’une cuvette attaché administrativement a trois communes
de la wilaya de Bouira : commune de Bechloule , d’El Asnam et de Hizer .Ce barrage recoit

I’eau a partir d’Oued Ed- House dénommeé récemment Oued Sahel .

Il a été mis en service pour la premiere fois en 2008 et couvre par son réseau
d’alimentation 12 communes de la wilaya de Bouira. Aujourd’hui, il satisfait de nombreux
usagés en alimentant les agglomérations voisines pour sécuriser 1’alimentation en eau
potable, en irriguant les périmeétres agricoles sur une surface de 3800 hectares et en
constituant de plus un lieu de plaisance et d’éco- tourisme pour la population locale. Ce
barrage concu en terre a noyau argileux a un volume des remblais qui peut attendre les
3360000 m ®

1.1.2. Fiche technique du barrage :
Les principaux caractéristiques du barrage Tilesdit sont résumés dans le tableau n°4 :

Tableau n°ll : fiche technique du barrage

Barrage Tilesdit
Wilaya Bouira
commune Bechloul
Oued Edhous

Type Barrage en terre
Déversoir A ciel ouvert
Annee de mise en eau 2004

Capacité initial 165 ,550 hm 3
Précipitation (moyenne 655mm /an
annuelle)

Cote retenue normal 454 , 30m
Surface du plan d’eau 733 ,444ha
Surface du bassin versant 843km*
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Figure n °10 : Barrage Tilesdit.

Source : (http://www.bouira.net/ath-laaziz-115-millions-de-dinars-supplementaires-

raccordement-barrage-tilesdit/)

alaV

Figure n° 11 : Localisation géographique du barrage de Tilesdit (image google earth)
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Matériel et méthodes
1.2. Objectifs

Ce travail a comme objectif de vérifier et d’estimer la qualité bactériologique de 1’eau brute
provenant du barrage Tilesdit, I’eau du réservoir servant au stockage de 1’eau du barrage apres
traitement et 1’eau distribuée destinée a la consommation humaine provenant du réservoir de
stockage et distribuée dans les régions de Bouira et la commune de Bordj Khris (Ahle El kasr
,Bechlule et EL Asnam) au niveau du laboratoire de I'unité de 1’Algérienne Des Eaux
(A.D.E) de la wilaya de Bouira

L'analyse bactériologique permet de mettre en évidence la pollution fécale de I'eau. Les
organismes pathogenes sont trés nombreux et trés variés et ne peuvent donc pas faire I'objet
d'une recherche spécifique. Pour ces différentes raisons, il est préférable de rechercher des
germes qui sont toujours présents en grand nombre dans les matiéres fécales des hommes et
des animaux a sang chaud, qui se maintiennent plus facilement dans le milieu extérieur qui
sont : les Germes totaux, les Coliformes totaux, les Coliformes fécaux, les Streptocoques

fécaux et les Clostridium sulfito-réducteurs

Les analyses bactériologies consistent a rechercher conformément a la réglementation
nationale (JOA N °35 du 1998) :

e Les coliformes totaux et fécaux

e Les streptocoques fécaux

e La flore mésophile totale

e Les Clostridium sulfito-réducteurs
1.3. Matériel

Rampe de filtration.

Membrane filtrante (pore 0.45 Um).
Pince.

Bec Bunsen.

Pipettes pasteurs.

- Milieu ENDO (sélectif).
- Milieu TSI

- Milieu Schubert.
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- Réactif de Kovacs.

- Un flacon d’eau a analyser.

- Milieu de Slanetz.

- Milieu de BEA.

- 1 flacon de BCPL ( Bouillon lactose au pourpre de bromocresol ) double
concentration (D/C) de 50ml.

- 5tubes de (BCPL) double concentration (D /C).

- 5tubes de (BCPL) simple concentration (S /C).

- Milieu de confirmation : milieu Schubert muni d’une cloche.

- Réactif de kovacs pour la recherche d’indole.

1 flacon de 50 ml du milieu Rothe (bouillon a I’acide de sodium double

concentration).

5 tubes de 10 ml du milieu de Rothe de double concentration.

5 tubes de 10 ml du milieu rothe de simple concentration.

Tubes de milieu d’EVA LITSKY (bouillon a I’acide de sodium et a I’éthyle
violet).

Gélose Glucosée tryptonée a I’extrait de levure et agar TGEA.

Boites de pétrie vides.

Gélose viande foie (VF).

Additifs de sulfite de sodium.

Additif d’alun de fer.

1.4. Méthodes de prélevement

1.4.1. Lavage et stérilisation

Les prélevements bactériologiques sont recueillis dans des flacons de 250 ml soumis a un

nettoyage rigoureux et a une bonne stérilisation :

Ces flacons sont plongés pendant 24 heures dans de I’eau contenant un détergent. Apres ce

temps, un rincage a ’eau du robinet suivi de 3 a 4 ringages avec de I’eau distillée sont

réalisés. Quelques godtes de thiosulfates de sodium sont mise par la suite pour éliminer la

fonction du chlore. Les flacons sont sechés dans I’autoclave a 170 °C pendant 2 h .

(figure n°12)
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Trempage 1a 24h dans I’eau du robinet
+détergent +quelques gouttes d’eau de javelle

1

Ringage avec I’eau du robinet

¥

Ringage avec I’eau distillée 3 a 4

¥

Séchage a ’aire libre

¥

Contréle de lavage

|

Ajout 2 gouttes de thiosulfate de sodium

I

Stérilisation

|

Séchage dans I’étuve a 170C° pendant 2 heures

Figure n°12: Technique de stérilisation des récipients
1.4.2. Mode de prélevement

L’échantillonnage représente 1’étape la plus importante lors d’une analyse
bactériologique. Des résultats corrects et représentatifs ne peuvent étre prononcés que si les
échantillons ont été correctement prélevés, c'est-a-dire de facon a représenter le plus

exactement le milieu d’ou provient I’eau.

Les modes opératoires du prélévement varient suivant la source d’eau : Dans le cas des eaux

distribuées par canalisation.
Le prélévement se fait a partir d’un robinet, la manipulation s’effectue comme Suit :
> Se laver soigneusement les mains.

» Ouvrir le robinet et lisser couler I’eau 2 minutes. Fermer le robinet.

» prendre une pince en fer enrobée de coton et d’alcool, flamber énergiquement I’orifice du

robinet pendant 1 minute.
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»  ouvrir le robinet et laisser 1’eau couler pendant 2 a 3 minutes pour le refroidir avant de

faire le prélevement.
»  Prendre le flacon et flamber rapidement le bord du goulot et remplir avec 1’échantillon.
Ne pas remplir entiérement. Flamber une deuxiéme fois le goulot et bien fermer.

»  envelopper le bouchon de papier aluminium.

»  Etiqueter le prélevement et inscrire sur un cahier.

e Pour I’eau brute et ’eau du réservoir , elles sont directement introduit dans les

flacons stériles
1.4.3. Conservation et transport au laboratoire

Pour éviter toute modification que peut subir 1’eau dans le flacon, I’analyse doit étre faite
trés rapidement pendant les 24 heures qui suivent le prélevement.
Le transport des échantillons doit se faire obligatoirement dans une glaciére a une
température variant entre 4 et 6 °C.

1.5. Nombre d’échantillons prélevés et analysés

Un nombre global de 205 échantillons ont été prélevés et analysés englobant les trois
catégories : eau brute, eau du réservoir et eau distribuée. La répartition des échantillons
selon leur provenance ainsi que la fréquence des prélevements sont représentés dans le
tableau N°5. Les analyses ont été réalisées suivant les recommandations de la
réglementation nationale, a savoir, les réglements de journal officiel algérien N°18
(Tableau N°V ) et N°35 (TableauN°V1)
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Tableau n°lll : Nombre d’échantillons prélevés par région et fréquence des prélévements.

Nombre Fréquence Parameétres Normes
des d’analyse analysés
échantillons
L’eau Barrage 1 Un prélévement | Les coliformes totaux | NF EN ISO 9308
brute par mois et fécaux
Les streptocoques
L’cau  |Réservoir 4 Un , - NA 765, ISO 7899.
fécaux
traitée o
prelevement La flore mésophile
par semaine totale -NF EN ISO 6222
Les Clostridium sulfito-
réducteurs
- 1SO 6461
Anl 42 4 prélévements Les coliformes totaux |-NF EN 1SO 9308
El Kasr par mois et fécaux
Les streptocoques
) - NA 765, ISO 7899.
fécaux
L’eau
distribuée
Bechlule 39 3 prélevements
par mois
EL 35 2  prélevements
Asnam par mois
Bouira 84 10 prélévements

par mois
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1.6. Types d’analyse bactériologique

e Analyse bactériologie compléte : consiste a rechercher les coliformes totaux et

fécaux ; les streptocoques fécaux ; la flore mésophile totale et les clostridium sulfito-

réducteurs en utilisant la technique des tube multiple. Ce type d’analyse est réalisé sur

I’eau brute et I’eau traitée du réservoir.

e Analyse bactériologie réduite : consiste a rechercher les coliformes totaux, fécaux et

les streptocoques fécaux en utilisant la technique de filtration sur membrane. Ce type

d’analyse est réalisé sur I’eau distribuée. (tableau n°VI)

Tableau n °1V : Type d’analyse bactériologique.

Type Analyse bactériologique Analyse bactériologique
d’analyse réduite complete
sur membrane filtrante : tubes multiples
technique (milieu solide) (milieu liquide et solide )

germes recherchés

e Les coliformes
totaux et fécaux ;
e Les streptocoques

fécaux ;

e Les coliformes totaux et
fécaux ;

e Les streptocoques
fécaux ;

e La flore mésophile total
(milieu solide)

e Clostridium sulfito
réducteurs (milieu

solide)

Le type de prélévement

L’eau distribuée

L’eau brute

L’eau du réservoir traitée
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1.6.1. Analyse bacteériologie réduite( sur membrane filtrante )
1.6.1.1. Recherche et dénombrement des coliformes totaux

La recherche et le dénombrement des coliformes totaux sont réalisés selon la norme ISO
9308

Figure n° 13 : Rampe de filtration

e Mode opératoire
- Flamber la surface supérieure de la rampe de filtration ainsi que la plaque poreuse ( en
ouvrant le robinet pour aspirer la flamme) et le réservoir.

- Laisser refroidir.

- Prélever une membrane de son emballage a I’aide d’une pince (flambée et
refroidie).

- Poser la membrane sur la plaque poreuse de la rampe de filtration.

- Agiter soigneusement le flacon d’eau a analyser.

- Verser stérilement la quantité d’eau désirée (100ml).

- Ouvrir le robinet pour laisser 1’eau s’écouler.

- Dés que la membrane parait seche enlever le réservoir et prélever la membrane avec
Une pince stérile.

- Déposer la membrane sur le milieu sélectif (gélose ENDO).

- Incuber a 37°C pendant 24 heures le couvercle vers le bas (figure n°14) .

e Lecture
Apreés incubation, les boites considérées comme positives présentent des colonies rouges dans
toutes la surface (figure n° 15) .
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e Expression des résultats :

Le nombre de colonies est noté .Si les tests de confirmation sur TSI sont positif ,le premiere

sera utilisé pour I’expression des résultats .

Figure n°14 : photos montrant le mode opératoire de la recherche et dénombrement des

coliformes totaux sur membrane filtrante.

Colonies
rouges

Négatif positif

Figure n° 15 : Aspect des colonies sur le milieu ENDO
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e Test de confirmation

Sur le milieu TSI en tube, inoculer une colonie isolée sur le milieu ENDO a I’aide d’une
pipette pasteur stérile en réalisant des stries sur la surface de la gélose (plan incling) et une
piqure centrale sur toute la profondeur de tube. Incuber a 37°C pendant 24 heurs

(figure n°16) .

e Résultat :

Les tubes de TSI présentant un changement de couleur avec production de gaz sont

considérés comme étant positif ¢’est-a -dire présence de coliforme totaux.

Milieu TSI avant incubation Milieu TSI aprés incubation : changement de

couleur et dégagement de gaz (résultat

Figure n°16 : Tubes de TSI avec un résultat positif (présence de coliformes totaux)

e Expression des résultats :

Si le test de confirmation est positif, le nombre des coliforme totaux par ml correspond au
nombre de colonies déenombrées sur milieux ENDO.

1.6.1.2. Recherche et dénombrement des coliformes fécaux (selon la norme 1SO 9308 )
Retenir les tubes TSI ayant donnés un résultat positif ;

Inoculer le contenu de chaque tube de TSI positif sur un tube de Schubert en

versant le contenu de ce dernier dans le tube de TSI puis renverser 1’inoculum
dans le tube de Schubert.

- Incuber a 44°C pendant 24 heures (figure n°17) .
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e Lecture des résultats

Apreés 24 heures d’incubation, les tubes considérés comme positifs (présence de

coliformes fécaux) présentent un trouble avec une présence de gaz dans la cloche .

e  Expression des résultats :
Le nombre des coliforme fécaux par ml correspond au nombre de colonies dénombrées sur

milieu ENDO .

Recherche Escherichia-coli

Les tubes du milieu Schubert ayant donné un résultat positif sont retenus.

On rajoute & chaque tube deux gouttes de réactif de KOVACS(figure n°17) .

e |ecture

Si un anneau rouge apparait, le tube est considéré comme positif (présence d’E. Coli).

Dégagement - —
)
- () (. Anneau
rouge
4 Incubation
<:> Q 44°C I~ ] 2 gouttes de KOVACS
. pendant 24
virage de
la couleur g
J N
Tube TSI positif Schuber Tube Schubert positif Présence d’E-coli

Figure n°17 : Recherche des coliformes fécaux et E.coli sur milieu Schubert.
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1.6.1.3. La recherche et déenombrement des streptocoques fécaux

La recherche et dénombrement des streptocoques fécaux sont réalisé selon la norme NA 765,
ISO 7899.

e Mode opératoire
Suivant la méme technique que celle utilisée pour la recherche des coliformes. L’eau est

filtrée sur la membrane. Cette derniére est déposée sur milieu Slanetz.
Une incubation a 37°C pendant 48 heures est réalisee (figure n°® 18) .
e Lecture

Apreés incubation, les boites considéreés comme positives présentent des colonies rose a

marrons avec un diamétre de 0,5 a 2 mm (colonies de streptocoques fécaux) .

e Test de confirmation
Les boites positives sont retenues.

Prélever la membrane du milieu Slanetz et la déposer sur le milieu BEA. Incuber a 44°C
pendant 2heurs (figure n° 18).

e Lecture

La présence d’un noircissement indique la présence des streptocoques fécaux.
Toutes ces colonies sont comptées pour le calcul de la charge bactérienne.
e Expression des résultats :

Le résultat est donné en nombre de germes par 100 ml.
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Membrane filtrante

Gélose Slanetz

Transférer la membrane sur BEA : Test de confirmation

Incubation a
44°C Pendant 2
a 3 heurs

La présence de noircissement indique la
présence des streptocoques fécaux.

Figure n° 18: Recherche des streptocoques fécaux en utilisant les milieu Slanetz et BEA
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1.6.2. Analyse bactériologie compléte (Technique des tubes multiples)

1.6.2.1. Recherche et dénombrement des coliformes totaux selon la norme NF EN I1SO
9308

e Mode opératoire : Test de présomption
La recherche et le dénombrement sont effectués en utilisant le bouillon BCPL.
Tous les tubes sont munis de cloches de durham pour déceler le dégagement de gaz

dans le milieu.
On ensemence :

» 1 flacon de 50ml de bouillon BCPL a doublé concentration avec 50ml d’eau a
analyser.

> 5 tubes de 10ml de bouillon BCPL a D /C avec 10ml d’eau a analyser.

> 5 tubes de 10ml de bouillon BCPL a S/C avec 1ml d’eau a analyser.

» on agite pour homogénéiser en vidant 1’air dans la cloche et on incube a 37°C
pendant 48 heures (figure n ° 19) .

e Lecture
Apreés incubation, les tubes considérés comme positifs présentent un trouble dans toute la

masse liquide avec virage du violet au jaune et un dégagement de gaz dans la cloche.

e Expression des résultats des Coliformes totaux
Le nombre des coliformes totaux par 100ml est obtenu en comptant le nombre de tubes
positifs (dégagement de gaz et changement de couleur) . on se référant a la table de Mac

Grady qui nous donne le nombre le plus probable (NPP)
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tau a analyset
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Figure n ° 19 : Recherche et dénombrement des coliformes totaux par la technique des tubes

multiples

1.6.2.2. Recherche et dénombrement des coliformes fécaux (test de confirmation)
(norme NF EN ISO 9308)

A partir de chaque tube de BCPL positif pour la recherche des coliformes totaux, ensemencer
2 a 3 gouttes dans un tube du milieu de schubert muni d’une cloche de durham. Incuber a

44°C pendant 24 heures.

e Lecture
Apres I’incubation, on considére comme positifs tous les tubes présentant a la fois un trouble

avec un dégagement gaz.
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e Expression des résultats des Coliformes fécaux
Le dénombrement des coliformes fécaux s’effectue de la méme fagon que celui des

coliformes totaux en utilisant la table de Mac Grady.

Recherche Escherichia coli :

- Les tubes du milieu Schubert ayant donné un résultat positif sont retenus.

- On rajoute a chaque tube deux gouttes de réactif de KOVACS.

e |ecture

Si un anneau rouge apparait, le tube est considéré comme positif (présence d’E. coli et

production d’indole).

e Expression des résultats des Escherichia coli
Le dénombrement de E .coli se fait en utilisant la table de Mac Grady.

1.6.2.3. La recherche et dénombrement des streptocoques fécaux (NA 765, ISO 7899)

e Meéthode :

On ensemence :

- Un flacon de 50 ml du milieu Rothe double concentration avec 50 ml d’eau a

analyser.

- 5 tubes de 10 ml du milieu de Rothe double concentration avec 10 ml d’eau a

analyser.

- 5tubes de 10 ml du milieu Rothe simple concentration avec 1 ml d’eau a analyser.

On incube a 37°C pendant 48 heures.

e Lecture:
Les tubes présentant un trouble sont considérés comme positifs et sont soumis au test de
confirmation.
= Test de confirmation
La confirmation est réalisée sur milieu EVA LITSKY.

Quelques gouttes sont prélevées du milieu Roth et ensemenceées sur le milieu de EVA
LITSKY. Les tubes sont incubés a 37°C pendant 24 heures (figure n° 20).

3



Chapitre 11 Matériel et méthodes

e Lecture
Les tubes présentant un trouble et ou I’apparition d’une pastille violette au fond du tube

traduisent la présence de streptocoques fécaux.

Une pastille violette

Figure n°® 20: Tube d’EVA LITSKY positif au test de confirmation.

e Expression des résultats

Le nombre des streptocoques fécaux par 100ml est obtenu en comptant le nombre de tubes
positifs dans chaque série et en se référant a la table de Mac Grady qui nous donne le nombre
le plus probable (NPP)

1.6.2.4. Recherche et dénombrement de la flore mésophile totale

(Selon la norme NF EN 1SO 6222)

La recherche et le dénombrement de la flore mésophile totale sont réalisés selon la norme 1ISO
7218 (octobre 2007)

e Mode opératoire :

- On prend deux boites de pétrie stérile et on note sur chaque boite la date et la
température d’incubation.

- Prés d’un bec bunsen, on préléve 1 ml d’eau a analyser et on le met dans chaque boite.

- On verse environ 15ml de gélose TGEA sur chacune des boites.

- On agite doucement par un mouvement circulaire pour s’assurer que le mélange est

bien homogene.
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- On laisse la gélose se solidifier.
- On incube une boite & 37°C pendant 48 heures et I’autre boite a 22°C pendant 72
heures ( figure n°21) .
e Lecture:
L’apparition des colonies blanches indique la présence de la flore mésophile totale.
e Expression des résultats :
Les résultats sont exprimés en nombre UFC par 1ml.
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1ml A Iml

TGEA

Couler la gélose J

\\ : o ,,/;_,_,,,,
Anparition de colonies I Les résultats sont exprimés en nombre UFC par 1ml I

Figure n°21: Recherche et déenombrement de la flore mésophile totale sur TGEA.
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1.6.2.5. La recherche et dénombrement de Clostridium sulfito- réducteurs (norme ISO
6461)

La recherche et le déenombrement des spores de clostridium sulfito-réduteurs permettent de
mettre en évidence un groupe de bactéries anaérobies caractérisées par la résistance de leurs

spores et par un equipement enzymatique réduisant les sulfites en sulfures.
L’isolement de ces bactéries exige nécessairement :

»  Un chauffage de I’échantillon d’eau pour détruire les formes végétatives des
bactéries, tout en laissant subsister les spores revivifiables.
»  Une revivification de ces spores dans un milieu de culture adapté, permettant de
mettre en évidence 1’action sulfito-réductrice
e Mode opératoire
On place les flacon au bain marie a 80°C pendant 10 minutes , puis on réalise un
refroidissement brutal sous I’eau de robinet (choc thermique qui a pour but d’éliminer la

forme végétative et garder la forme sporulée des bactéries sulfito-réductrices.)
Mettre en marche la rompe a eau.

»  Flamber la surface supérieure de la rampe de filtration ainsi que la plaque
poreuse (en ouvrant le robinet pour aspirer la flamme) et le réservoir.

»  Laisser refroidir.

> Prélever une membrane de son emballage a 1’aide de pince stérile (flambée et
refroidie) et la poser sur la plaque poreuse de la rampe de filtration.

»  Agiter soigneusement le flacon d’eau a analyser.

»  Verser stérilement la quantité d’eau désirée.

»  Ouvrir le robinet pour laisser I’eau s’écouler.

» Retirer la membrane de a I’aide d’une pince stérile apres filtration, puis la placer

a I’inverse dans la boite de pétri.

» Couler la gélose viande foie (VF) sur la membrane.

» couler une deuxieme couche de gélose aprés refroidissement .

» incuber a 37C°pendant 48 heures (figure n°22) .

e Lecture et expression des résultats :
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Considérant comme résultant d'une spore de bactérie anaérobie sulfito-réductrice toute
colonie noire entourée d'un halo noir. Le résultat est exprimé en nombre de spore par
100ml.
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Chauffer a 80°C pendant 10mn
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Refroidissement (choc thermique)
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Figure n°22 : Recherche et dénombrement des Clostridium sulfito- réducteurs sur milieu VF.
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2 .Résultats

Normes relatifs a la qualité de I’eau

Afin de définir régulierement une eau potable, des normes ont été établies. Elles fixent
notamment les teneurs limites a ne pas dépasser pour un certain nombre de substances
nuisibles et susceptibles d’étre présentes dans 1’eau. Le fait qu’une eau soit conforme aux
normes, ¢’est-a-dire potable, ne désigne donc pas qu’elle soit exempte de matiéres polluantes,
mais que leur concentration a été jugée suffisamment faible pour ne pas mettre en danger la

santé du consommateur (Alouane, 2012).
La réglementation nationale est représentée par le

e Décret exécutif n° 11-125 du 17 Rabie Ethani 1432 correspondant au 22 mars 2011
relatif a la qualité de I’eau de consommation humaine paru au Journal Officiel De
La République Algérienne N° 18 de 23 mars 2011. Ce dernier stipule dans ces articles

ce qui suit:

Article 1 . En application des dispositions de I’article 112 de la loi n® 05-12 du 28 Joumada
Ethania 1426 correspondant au 4 aolt 2005, modifiée et complétée, susvisée, le présent décret
a pour objet de fixer les parametres de qualité de I’eau de consommation humaine ainsi que

les modalités de contréle de conformit

Article 3. Au sens du présent décret, il est entendu par :

valeurs limites : valeurs maximales fixées pour certains paramétres chimiques,
radionucléides et microbiologiques et dont le dépassement constitue un danger potentiel pour
la santé des personnes ;

valeurs indicatives : valeurs de référence fixées pour certains parametres organoleptiques et
physico-chimiques a des fins de contrdle du fonctionnement des installations de production,
de traitement et de distribution d’eau et d’évaluation des risques pour la santé des personnes.
Article 5. - La vérification de la conformité de I’eau de consommation humaine aux
parametres de qualité est effectuée au moyen d’analyses d’échantillons prélevés au niveau des
points suivants :

- au compteur particulier pour les eaux fournies par un réseau public de distribution ;
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-au point d’utilisation pour les eaux prélevées dans le domaine public hydraulique naturel en

vue de la fabrication de boissons gazeuses et de glace ou de la préparation, du

conditionnement et de la conservation de denrées alimentaires ;

-conformément a la réglementation en vigueur pour les eaux fournies a partir de citernes

mobiles.

Annexe : résume sous forme de tableau les paramétres de qualité de I'eau de consommation

humaine ainsi que les valeurs limites. Ils sont représentés dans le (tableau n° V).

Tableau n° V : parametres de qualité de I'eau de consommation humaine et leurs valeurs

limites (JOA n° 18).

GROUPE DE PARAMETRES UNITES VALEURS
PARAMETRES LIMITES
Escherichia Coli n/100ml 0
Parametres Entérocoques n/100ml 0
microbiologique
Bacteéries sulfito- n/20ml 0

réductices

y compris les spores

e Arrété interministériel du 25 Ramadhan 1418 correspondant au 24 janvier 1998
modifiant et complétant ’arrété du 14 safar 1415 correspondant au 23 juillet 1994
relatif aux spécifications microbiologiques de certaines denrées alimentaires paru au
Journal Officiel De La République Algérienne N° 35 du 27mai 1998 . Ce dernier

détermine les paramétres de qualité de I'eau distribuée traitée et leurs valeurs limites. ces

derniers sont résumés dans le (tableau n° VI).
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Tableaux n° VI : parametres de qualité de I'eau distribuée traitée et leurs valeurs limites

(JOA n° 35).
GROUPE DE Parametres Unités Valeur limitant (JOA
PARAMETRES N°35)
coliformes totaux et | nb/100mi 0
fécaux
Parametre Streptocoques nb/100ml 0

bactériologique | fécaux

Escherichia coli et | nb/100ml 0
entérocoques
Clostridium Sulfito | nb/100mi 0
Réducteurs
Germes totaux a | nb /ml 20
37 °Cet

nb/ml <100
az22°C

2.1. Les résultats des analyses bactériologiques complétes pour I’eau brute et I’eau
traitée du réservoir :
Les résultats des analyses bactériologiques complétes pour I’eau brute et I’eau traitée du

réservoir sont représentés respectivement dans( les tableau n° Vllet VIII).

Tableau N° VII : résultats des analyses bacteriologiques completes de 1’eau brute.

Prélevement Germes recherchés

La date Unité CT |C.Th.T |E.coli |Strep |GTa |[GT a |Clostridium
37°C | 22°C

08-04-2018 | UFC/100ml (04 03 Abs 05 79 70 |Abs
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Tableau N°VIII: les résultats des analyses bactériologiques complétes de 1’eau traitée du

réservoir.
Prélevement | Nombre Germes recherchés

d’échantil-

lons
La date CT |C.Th.T |E.coli |Strep |GTa |GTa |Clostridium

37°C |22°C

25-03-2018 |1 Abs |Abs Abs Abs | Abs Abs Abs
01-04-2018 |1 Abs |Abs Abs Abs Abs Abs Abs
08-04-2018 |1 Abs |Abs Abs Abs Abs Abs Abs
16-04-2018 |1 Abs |Abs Abs Abs Abs Abs Abs

2.2. Les résultats des analyses bactériologiques réduites réalisées sur I’eau
distribuée dans la commune de Berdj Khrise et la région de Bouira :
Les résultats des analyses bactériologiques réduites de 1’eau distribuée dans la région d’Ahl El

Kasr sont représentés dans le tableau N°IX.

Les résultats des analyses bactériologiques réduites de 1’eau distribuée dans la région de

Bechlule sont représentés dans le tableau N°X.

Les résultats des analyses bactériologiques réduites de 1’eau distribuée dans la région d’El

Asnam sont représentés dans le tableau N°XI.

les résultats des analyses bactériologiques réduites de 1’eau distribuée dans la Région de

Bouira sont représenteés dans le tableau N°XII.
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Tableau N°IX: les résultats des analyses bactériologiques réduites pour I’cau distribuée dans
la Région d’Ahl El Kasr

Prélevement Germes recherchés
Dénombrement
La date Nombre CT C.Th.T E.coli Strep
14 Abs Abs Abs Abs
1 Abs Abs Abs 2
25-03-2018
1 Abs Abs Abs 9
08-04-2018 15 Abs Abs Abs Abs
19-04-2018 11 Abs Abs Abs Abs
Total 2 échantillons positifs
42 40 échantillons négatifs

Tableau N° X : les résultats des analyses bactériologiques réduites de 1’eau distribuée dans

la Région de Bechlule

Germes recherchés
Prélevement Dénombrement
La date Nombre |CT C.Th.T |E.coli Strep
25-03-2018 9 Abs Abs Abs Abs
10-04-2018 1 Abs Abs Abs Abs
1 18 Abs Abs Abs
16-04-2018 1 30 Abs Abs Abs
8 Abs Abs Abs Abs
25-04-2018 19 Abs Abs Abs Abs
Total 29 37 échantillons négatifs
2 échantillons positifs
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Tableau N° XI : les résultats des analyses bactériologiques réduites de 1’cau distribuée dans

la Région d’El Asnam

Germes recherchés
Prélévement Dénombrement
La date Nombre | CT CThT | Ecoli Strep
25-03-2018 11 Abs Abs Abs Abs
10-04-2018 10 Abs Abs Abs Abs
25-04-2018 1 18 Abs Abs Abs
13 Abs Abs Abs Abs
Total 35 34 échantillons négatifs
1 échantillon positif

Tableau N°XII : les résultats des analyses bactériologiques réduites de 1’eau distribuée dans

la Région de Bouira

Germes recherchés
Prélévement Dénombrement

La date Nombre | CT C.Th.T E.coli Strep
25-03-2018 3 Abs Abs Abs Abs
04-04-2018 1 18 Abs Abs Abs
1 30 Abs Abs Abs
12-04-2018 19 Abs Abs Abs Abs
15-04-2018 11 Abs Abs Abs Abs
17-04-2018 19 Abs Abs Abs Abs
23-04-2018 30 Abs Abs Abs Abs

Total 84 82 échantillons négatifs

2 échantillons positifs

3



Chapitre 111 Résultat et discussion

3. Discussion
3.1. L’eau brute

Les résultats obtenus de 1’analyse compléte de 1’eau brute du barrage Tilesdite confirment
sa contamination. C’est une eau de mauvaise qualité car les taux de germes recherché ( CT,
C.Th.t , Strep, GT a37°C et GT a 22°C) ne sont pas conformes aux normes relatives a I’eau
de consommation (Tableau n°® VII), sauf pour les Clostridiums sulfito —réducteurs, on
remarque leur absence donc cette valeur est conforme aux normes.
Les résultats obtenus étaient prévisibles car le barrage est vraisemblablement sujet a une

contamination a cause de probléme de rejets urbains et de rejets des stations d’élevage.

Conformément aux recommandations du JOA n°18 de 2011., I’eau brute doit étre analysée
avant tout traitement. Ces controles peuvent notamment permettre d’évaluer la nécessité
d’appliqué une désinfection ou d’accroitre 1’efficacité du traitement déja appliqué.

3.2. L’eau traitée du réservoir

Les résultats des analyses réalisées sur 1’eau traitée et stockée dans le réservoir révelent
qu’elle est de bonne qualité. Cela témoigne de la grande efficacité des opérations de
traitement de 1’eau brute ainsi que le respect des conditions de stockage de I’eau traitée. Ces
conditions sont régies par la réglementation en vigueur. Cette eau peut étre utilisée pour la

consommation humaine. (Villey-Desmeserets et al., 2001).

3.3. L’eau distribuée traitée

e Les résultats des analyses bactériologiques réduites réalisées sur 1’eau distribuée dans
la Région d’Ahl El Kasr montrent que la plupart des échantillons analyses étaient de
bonnes qualités. 02 échantillons uniquement ont donné des résultats positifs . ces
derniers sont non conformes aux normes car ils présentaient une contamination aux
streptocoques fécaux. Cette contamination est intermittente et indique probablement
une contamination d’origine fécale. Cela peut étre expliqué soit par une contamination
lors de la manipulation des échantillons ou bien une défaillance dans le traitement ou
dans le réseau de distribution sachant que les streptocoques fécaux sont plus résistants
au stress et a la chloration que les coliformes et survivent généralement plus
longtemps dans 1’environnement (Payement et al., 2003 ; SERSOUB D, 2012). La

présence d’un biofilm dans le réseau de distribution peut étre aussi suspectée.

3
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e Les résultats des analyses bactériologiques réduites réalisées sur I’eau distribuée dans
les régions de Bechlule, EI Asnam et la région de Bouira montrent que la plupart des
prélévements ont donné des résultats négatifs témoignant d’une bonne qualité
microbiologique de 1’eau analysée. Les échantillons non conformes aux normes

présentaient une contamination aux coliformes totaux.

La présence des coliformes totaux dans le réseau de distribution révele une dégradation de la
qualité de I’eau, probablement due a une récroissance de bactéries provenant d’un biofilm, a
une defaillance lors du traitement ou une contamination postérieure au traitement (ex. :
réparations, baisse de pression) (Who, 2011).Ces contaminations sont favorisées par les
opérations d’entretien qui peuvent étre réalisées sur le réseau de distribution.

Les Coliformes totaux sont utilisés depuis tres longtemps comme indicateurs de la qualité
microbienne de 1’eau parce qu’ils peuvent étre indirectement associé€s a une pollution
d’origine fécale et sont cependant tres utiles comme indicateurs de I’efficacité du traitement

(Chevalier p, 2003)

Globalement, nous pouvant dire que 1’eau distribuée dans les deux communes est de bonne
qualité microbiologique, elle est propre a la consommation. Les rares cas de contaminations
peuvent éventuellement étre associés aux problémes de canalisation vétuste ou sujette a
différentes interventions favorisant ainsi les risques de contamination. D’autres causes
peuvent aussi étre incriminées tel que les erreurs de manipulation, la présence de biofilms
dans la canalisations etc. (Barrell et al., 2000).

Les eaux destinées a lI'alimentation humaine (mais aussi celles qui sont destinées a
l'alimentation animale, a 1'arrosage des 1égumes et des fruits, a la baignade, ...) doivent étre
exemptes de tout organisme pathogéne ou opportuniste susceptible de provoquer des troubles

de la santé chez ceux qui les consommeraient ou les utiliseraient. (Who ,1993)

3



conclusion

conclusion

L’eau desservie par le barrage Tilesdit présente aprés traitement une bonne qualité
bactériologique. L’cau brute ne peut étre exempte de contaminants,elle est généralement
chargée de microorganisme d’ou la nécessité de la réalisation d’un traitement. Dans le cadre
de notre étude, les résultats ont montré que les traitements réalisés sur 1’eau brute ’ont
complétement assainis la rendant ainsi de bonne qualité bactériologique. Cette qualité peut
étre altérée dans les canalisations pour diverses raisons : Stagnation dans les points bas,
détérioration des conduites et des joints, présence de substance chimique ou de
microorganisme due a des infiltrations, présence de biofilms, multiplications des interventions
sur le réseau de distribution etc... Ce qui peut rendre 1’eau impropre a la consommation

humaine.
D’ordre général,

e I’eau de consommation de région de BOUIRA et de BOURDJ Ekhris (’AHL EL
KASR, BECHLULE et EL ASNAM ) est de bonne qualité bactériologigue.
Cependant, certaines mesures supplémentaires doivent étre prises pour assurer la
durabilité de cette qualité dans le temps a savoir: une désinfection efficace, une
protection continue du barrage contre d’éventuelles infiltrations des contaminants, une
vigilance permanente lors de la réalisation des prélevements et des analyses et surtout

I’entretien du réseau de distribution.
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Annexes

Annexe n°1.la composition des milieux de culture

% Coliforme totaux : (milieu solide)
* Milieu ENDO :

e Peptone bactériologique 10g/1

e Lactose 10g/1

e Phosphate di potassique 359/l

e Fuchsine basique 0,49/l

o Agar 189/l

=  Milieu TSI :

e Peptone de viande 15 g/l

e Proteose peptone 5 g/l

e Extrait de viande 3 g/l

e Extrait de levure 3 g/l

e Glucose 1 g/l

e Saccharose 10 g/l

e lactose 10 g/l

o Citrate de Fe vammoniacal 03 g/l

e Chlorure de sodium > g/l

e Thiosulfate 0.3 g/l

e Rouge de phénol.0, 05g 0.059/1
18 g/

e Agar 18g




% Coliforme totaux : (milieu liquide)

=  Milieu BCPL :

Annexes

Simple concentration

Extrait de viande
Peptone de caséine
Lactose

BCP 1%

Extrait de levure
Bile salt

Agar

1 g/l
7 g/l
5 g/l
0,039/l
/

/

/

Double concentration
2 g/l
14 g/l
10 g/l
0,06g/1
/
/
/

Coliforme fécaux :

=  Milieu schubert

o Peptone 10 g/l

e Tryptone 10 g/l

e Acide glutamique 02 g/l

e Tryptophane 0,2 g/l

e Sulfate de magnésium 0,7 g/l

e Sulfate d’ammonium 04 g/l
e Citrate de sodium 05 g/l
e Chlorure de sodium 2 g/l
e Mannitol 7.5 g/l
% E-coli:

= Réactif kovacs

Para-dimethyl-amino-benzaldehyde

Alcool isoamylique

Acide chlorhydrique
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%+ Streptocoques : milieu solide

=  Milieu de slanetz :

e Peptone 20g 20 /1
e Extrait de viande 5g 59/l
e Glucose 29 29/1
e Monohydrogénophosphate.4g 4g/1
o Acide de sodium 0,49 049/l
= Milieu BEA:
e Tryptone.17g 17 g/l
e Peptone 3g 3g/1
e Extrait de levure 59 59 /1
¢ Bile déshydratée de beeuf 10g 10 /1
e NaCl5g 59/l
e Citrate de sodium 1g 1g/l
e Esculine..1g 1g/l
o Citrate de fer ammoniacal.0,59 05971
e Azide de sodium 0,259 0259/l
15 /1

e Gélose 15¢g




% Milieu liquide :

= Milieu ROTHE (S/C - DIC)

Annexes

Simple concentration Double concentration
Peptone de caséine 209/1 409/l
Extrait de viande 1,59/l 3 g/l
Glucose 49/l 8g/l
Chlorure de sodium 5 g/l 10g/1
Phosphate dipotassique 2,79/l 549/l
Phosphate monopotassique 2,79/ 549/l
Acide de sodium 029/l 0,49/l
=  Milieu EVA Litsky :

e Tryptone 20 g/l

. Glucose 59/1

e  Phosphate dipotassique 2,79/l

e Phosphate monopotassique 2,79/l

e  Chlorure de sodium 5g/1

e  Azide de sodium 049/l

o Ethyle violet 0,00083g/1

X/

% La recherche des Germe totaux

= Milieu TGEA :

e Extrait de levure 1 g/l
e Peptone de caséine 59 /1
e Glucose 1g/1
e Extrait de viande 3g/1
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¢ Clostridium
=  Milieu VF:

e Base viande foie 30 g/l
e D Glucose 2 g/l
e Amidon 2 g/l
e Agar 209/
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Tableau n°14 : Table de Mac Grady.

Mombre de mbes dosnant nse résction postw mar Limite de confiamce 4
NP P dam 104 05 B
1 robes de 5 robes de > mbes de el Limite inférienre Limite
10} ml 1 mi 0,1 ml SUpEriEurs

] ] 1 2 =03 T
] ] L] 2 =05 7
] 1 L] 4 =03 11
1 1 ] 2 =05 1
1 2 1 4 =05 11
1 3 L] 4 =05 11
1 ] 1 ] =5 15
1 ] ] ] = 15
) 1 L] 5 =05 13
2 1 1 T 1 17
) 2 L] 7 1 17
2 2 1 L 2 1
2 3 L] 4 2 i |
2 ] L] 12 3 8
i ] L] i 1 18
3 1 1 11 2 5
k. 1 L] 11 2 5
3 1 1 14 4 M
i 2 ] 14 4 M
i 2 1 17 5 1]
k. 3 L] 17 5 46
4 ] L] 13 3 31
4 ] 1 17 5 46
4 1 L] 17 5 1]
4 1 1 2 T i3
4 1 ] 2 L T8
4 2 L] . T 57
4 2 1 2 4 T8
4 3 L] 7 L 1
4 3 1 33 11 93
4 4 L] M 12 L]
3 ] L] 2 7 T
5 ] 1 3l 11 L
5 ] 2 43 5 114
3 1 L] 33 11 93
3 1 1 46 16 120
5 1 ] i3 2 154
5 2 ] 48 17 12
3 2 1 T 2 163
5 2 2 24 2 219
5 3 L] T4 25 187
5 3 1 109 3l L
3 3 ] 141 k) M3
5 3 3 175 4 53
3 4 L] 130 5 Jnz
5 4 1 172 43 434
3 4 ] 11 57 1§93
5 4 3 7 8 LEL
5 4 4 M5 117 999
3 3 L] 40 L1 T
3 3 1 EXE 118 1005
5 5 2 42 1580 1405
5 5 3 %13 33 3
3 3 4 184 635 5 B80S




Résumé
L’eau est une ressource indispensable a la vie mais peut causer plusieurs problémes de santé si elle ne répond
pas aux normes de qualité.
Cette eau doit répondre a des normes pré- établies qui fixent les seuils & ne pas dépasser pour un
certain nombre de germes pouvant présenter un danger pour le consommateur.

Ce travail a comme objectif de vérifier et d’estimer la qualité bactériologique de ’eau brute provenant
du barrage Tilesdit ,I’eau traitée stockée dans le réservoir et I’eau distribuée destinée a la consommation humaine
dans la régions de Bouira et la commune de Bordj Khris (Ahle El Kasr ,Bechlule , EI Asnam

205 échantillons ont été analysés. Une analyse bactériologique compléte a été réalisée sur 1’eau brute et
I’eau traitée du réservoir, une analyse réduite a été réalisée sur I’eau distribuée destinée a la consommation
humaine. Les bactéries recherchés se résument aux germes totaux , coliformes totaux et fécaux , streptocoques
fécaux et les anaérobies sulfito-réducteurs.

Les résultats ont montré que I’eau du réservoir traitée ainsi que 1’eau distribuée dans la région de Bouira
et la commune de Bordj Khris était de bonne qualité bactériologique. Cette qualité peut étre altérée dans les
canalisations. De rares cas de contamination ont été observés sur quelques échantillons.

Pour assurer la durabilité de la qualité de 1’eau, certaines mesures supplémentaires doivent étre prises, a
savoir : une désinfection efficace ,une protection continue du barrage contre d’éventuelles infiltrations des
contaminants et une vigilance permanente lors des prélevements et des analyses.

E_Mot clé : Analyses bactériologies, Barrage, L’eau brute, Réservoir
Abstract
Water is a vital resource for life but can cause many health problems if it does not meet quality standards.

This water must be in accordance whith pre-established standards that set the thresholds not to exceed for
a number of germs that may present a danger to the consumer.

This work aims to verify and estimate the bacteriological quality of raw water from the Tilesdit dam, the
treated water stored in the reservoir and the water distributed for human consumption in the Bouira region and
the commune of BordjKhris (Ahle EI Kasr, Bechlule, EIAsnam)

205 samples were analyzed. A complete bacteriological analysis was carried out on the raw water and the
treated water of the reservoir, a reduced analysis was carried out on the distributed water intended for the human
consumption. The desired bacteria consist of total germs, total and faecal coliforms, faecal streptococci and
sulphite-reducing anaerobes.

The results showed that the water from the treated reservoir as well as the water distributed in Bouira
region and BordjKhris commune was of good bacteriological quality. This quality can be altered in the pipes.
Rare cases of contamination have been observed in a few samples.

To ensure the sustainability of water quality, some additional measures must be taken: effective
disinfection, continued protection of the dam against possible contaminant infiltration and constant vigilance
during sampling and analysis.

Mots clé : Bacteriological analysis , dam, the raw water , Reservoir
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