
Septembre 1986
(révisé en mai 1991)

(mis à jour en octobre 1995)

La turbidité

Recommandation
Pour des considérations sanitaires, la concentra-

tion maximale acceptable (CMA) pour la turbidité de
l’eau à l’entrée d’un réseau de distribution a été fixée à
1 unité néphélométrique de turbidité (UNT). Une limite
moins contraignante pour la turbidité de l’eau à l’entrée
d’un réseau de distribution peut être permise s’il est
démontré que le réseau a, historiquement, une qualité
microbiologique acceptable et qu’une valeur plus élevée
de turbidité ne nuira pas à la désinfection. Un objectif
esthétique de 5 UNT a été fixé pour l’eau au point de
consommation.

Définition et mesure
La turbidité de l’eau vient de la présence de

diverses matières en suspension telles que limon, argile,
matières organiques et inorganiques en fines particules,
composés organiques colorés solubles, plancton et
autres microorganismes.1 La turbidité correspond à la
propriété optique de l’eau qui fait que la lumière
incidente est diffusée et absorbée plutôt que transmise
en ligne droite à travers un échantillon. Il s’agit d’un
paramètre dont la signification dépend beaucoup de la
technique de mesure utilisée. L’intensité totale et la
distribution angulaire de la lumière diffusée par de l’eau
trouble sont le résultat des effets cumulés des inter-
actions intraparticulaires et interparticulaires et sont
liées par un ensemble de relations complexes à des
facteurs comme la quantité de matières étrangères, leur
taille, leur forme et leur indice de réfraction ainsi que la
longueur d’onde de la lumière incidente. Toutefois, cette
complexité n’exclut pas la possibilité de faire un certain
nombre de généralisations.2,3

Les grosses particules, de diamètre supérieur à
10 fois la longueur d’onde de la lumière incidente, dif-
fusent principalement la lumière incidente vers l’avant.
La symétrie de la distribution angulaire de la lumière
diffusée augmente avec la réduction de la taille des
particules jusqu’à atteindre une symétrie essentiellement
sphérique dans le cas des particules dont le diamètre est
inférieur à environ 5 pour cent de la longueur d’onde

incidente. Le degré de symétrie de la lumière diffusée
est également fonction de la forme des particules, de
leur taille et du changement de l’indice de réfraction à
l’interface particule-liquide. Plus la longueur d’onde de
la lumière incidente est courte, plus la diffusion est
importante. De fait, on observe dans le cas des petites
particules une augmentation de la turbidité d’environ
15 fois d’une extrémité à l’autre du spectre des
longueurs d’onde de la lumière visible. La mesure de
turbidité d’un échantillon d’une matière en suspension
donnée traversé par une source de lumière donnée est
fonction de la géométrie du détecteur. Lorsque la
concentration de particules est élevée, la lumière
diffusée peut être rediffusée avant d’être captée par le
détecteur ou l’observateur. Par conséquent, on peut
atteindre un point où la diffusion mesurée décroît avec
l’augmentation de la concentration particulaire. Non
seulement est-il possible de mesurer les mêmes valeurs
de turbidité pour deux concentrations différentes du
même type de particules, mais des types différents de
particules en concentrations très différentes peuvent
avoir les mêmes valeurs de turbidité.

Il existe plusieurs méthodes pour mesurer la
turbidité de l’eau, mais seulement deux d’entre elles, la
néphélométrie et la turbidimétrie, sont à la base des
méthodes normalisées actuelles.4-7 Dans le passé, le
turbidimètre à bougie de Jackson a servi à mesurer la
turbidité des échantillons d’eaux usées et d’eau potable.8

Une unité Jackson de turbidité (UJT) constitue une
mesure empirique de la turbidité qui correspond pour un
échantillon à la hauteur de la colonne d’eau à laquelle la
flamme d’une bougie normalisée observée verticalement
cesse tout juste d’être visible. Une hauteur de 21,5 cm
correspond à 100 UJT.6,7 Une autre possibilité consiste à
étalonner les turbidimètres en fonction d’une concentra-
tion (mg/L) de solides en suspension causant une
turbidité donnée (définition gravimétrique). La terre à
diatomées est habituellement utilisée comme matériau
pour préparer les suspensions étalons. Ce type de
définition (appelée parfois l’échelle de la terre de Fuller)
est arbitraire et varie selon la nature et la taille des
particules d’argile utilisées.9 Le turbidimètre à bougie de
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Jackson ne s’applique qu’aux turbidités supérieures à
25 UJT, ce qui par conséquent limite son utilité pour la
surveillance de l’eau potable. Des instruments
perfectionnés utilisant des sources de lumière électri-
ques et des miroirs, comme le turbidimètre de
Patterson,4 peuvent mesurer des valeurs plus faibles.

La méthode de choix actuellement au Canada et aux
États-Unis pour mesurer la turbidité est la méthode
néphélométrique.7,10-12 Les turbidimètres néphélométri-
ques mesurent l’intensité de la lumière diffusée à un
angle de 90° par rapport à la lumière incidente. Les
valeurs de turbidité obtenues avec ces appareils sont
fonction de leur conception matérielle. Pour remédier à
ce problème, on définit précisément la source de
lumière, la géométrie de l’échantillon et du détecteur
ainsi que la méthode d’étalonnage.7,10 En règle générale,
on emploie des suspensions de formazine comme étalon
de référence principal, bien qu’il existe également des
préparations commerciales de billes de
divinylbenzène-styrène en suspension utilisées pour
l’étalonnage.1,8 Une suspension de formazine produite
par la réaction du sulfate d’hydrazine (50 mg/L) et de
l’hexaméthylène- tétramine (500 mg/L) dans des
conditions rigoureuse- ment établies a une turbidité
définie de 40 UNT.7,11 La mesure de cette suspension
avec un turbidimètre à bougie donne une turbidité
voisine de 40 UJT.7 Il faut toutefois prendre note que,
puisqu’il n’existe pas de lien direct entre l’intensité de la
lumière diffusée à 90° et les UJT, on ne peut étalonner
un néphélomètre en unités UJT.7 Pour les valeurs
inférieures à 40 UNT, il est pos- sible de calculer
directement (la réponse étant linéaire) la turbidité d’un
échantillon mesurée par la méthode normalisée :6,7

turbidité = (lecture de la lumière diffusée par l’appareil de mesure)
 � (UNT par unité de lecture de l’appareil)

Il est difficile de lier la turbidité, telle qu’elle est
définie, à la concentration massique des matières en
suspension dans des échantillons d’eau naturelle, car la
taille, la forme et l’indice de réfraction des particules
influent également sur le pouvoir de la suspension à
diffuser la lumière.1 La lecture faite par un appareil
dépend, entre autres, de la blancheur ou du lustre des
matières particulaires : elle sera beaucoup plus élevée
pour des particules blanches (p. ex. : la formazine) que
pour des particules plus foncées (p. ex. : la terre de
Fuller) et sera pratiquement nulle pour des suspensions
de carbone en fines particules.13

On a obtenu, au moyen de méthodes expérimentales
spéciales faisant appel à une lampe à vapeur d’iode, une
lecture néphélométrique de 0,022 ± 0,003 UNT pour un
échantillon d’eau désionisée et filtrée jusqu’à élimina-
tion presque totale des particules en suspension.14

Cependant, les néphélomètres usuels ne peuvent détecter

que des variations d’environ 0,02 UNT lorsque la
turbidité est inférieure à 1 UNT.7 Par conséquent, le
seuil de détection pratique de la méthode néphélo-
métrique usuelle est d’environ 0,1 UNT; en dessous de
cette valeur, la reproductivité et la fiabilité des mesures
seront vraisemblablement douteuses.15 Ainsi, des
comparaisons de mesures intralaboratoires12 ont permis
d’observer des écarts de ±9,22, ±3,96 et ±1,68 pour cent
pour des turbidités de 1, 10 et 40 UNT respectivement.
Des bulles d’air et des tubes d’échantillonnage sales
peuvent causer des lectures de turbidité faussement
élevées. Par contre, des échantillons très troubles ou
colorés par des substances dissoutes vont donner des
lectures faibles.7,12

La turbidité telle qu’elle est définie dans les
méthodes décrites ci-haut correspond à une mesure non
spécifique de la concentration de solides en suspension.
Il existe maintenant des compteurs électroniques de
particules qui peuvent déterminer et enregistrer avec
précision le nombre de particules en suspension en
fonction de leur taille (souvent dans une gamme de
tailles de 1 à 150 µm). Toutefois, bien qu’il y ait une
relation générale entre le nombre de particules et la
turbidité (inférieure à 1 UNT), il ne s’agit pas d’une
corrélation forte.16,17 Les résultats obtenus d’une usine
de traitement des eaux de surface qui montrent la
sensibilité des compteurs de particules sont présentés
dans le tableau suivant :17

Nombre approximatif de
Turbidité (UNT) particules/10 mL

5 200 000
1 60 000
0,5 10 000
0,1 200

La concentration de fibres d’amiante, une composante
possible des matières en suspension dans l’eau potable,
est mesurée généralement au moyen de techniques de
microscopie électronique.18,19

Présence dans l’environnement
La taille des particules à l’origine de la turbidité de

l’eau varie d’environ 10 nm (particules colloïdales)
jusqu’à 0,1 mm de diamètre. On peut diviser ces
particules en trois classes : les argiles; les particules
organiques résultant de la décomposition végétale et
animale; et les particules fibreuses des minerais
d’amiante.20 Le diamètre maximal des particules
argileuses est habituellement d’environ 0,002 mm.

La plus grande partie des matières en suspension
dans la plupart des eaux naturelles est constituée de
particules de sol arrachées à la surface terrestre par
l’érosion. Les fractions plus grossières de sable et de
limon sont enrobées au moins partiellement de matières
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organiques. Les particules d’argile comportent des
proportions variables de minéraux argileux,
habituellement des phyllosilicates, ainsi que de
matériaux non argileux comme des oxydes et
hydroxydes de fer et d’aluminium, du quartz, de la silice
amorphe, des carbonates et du feldspath.20 Les argiles et
les particules organiques forment souvent des
complexes.20 La distinction entre les composantes
organiques (humiques) et les composantes inorganiques
est artificielle lorsque l’on considère le comportement
des matières en suspension. Cependant, les substances
humiques ont une capacité d’adsorption beaucoup plus
grande que les argiles (inorganiques), soit
870 méq/100 g et de 80 à 100 méq/100 g respective-
ment,21 et il est probable que dans de nombreux cas
l’effet des composantes humiques prédominera.

L’amiante, une variété fibreuse de minéraux
naturels à base de silicate hydraté, est également une
composante reconnue des matières en suspension dans
l’eau potable. La turbidité de l’eau brute peut également
être attribuable à la présence de précipités inorganiques
comme des oxydes et des hydroxydes métalliques (fer
ou manganèse) et d’organismes biologiques comme les
algues, le zooplancton et les bactéries filamenteuses ou
en amas.22-24

La turbidité de l’eau brute peut varier de moins de
1 UNT à plus de 1 000 UNT. On élimine la turbidité par
filtration et, en particulier lorsque la turbidité est faible,
en combinant coagulation, sédimentation et filtration. La
coagulation est effectuée à l’aide d’espèces cationiques
(aluminium hydraté et oxydes ferriques) et de poly-
électrolytes organiques cationiques : la charge électrique
positive déstabilise les particules colloïdales chargées
négativement, ce qui favorise leur agrégation par la
formation de liaisons chimiques ou par l’intervention
des forces de van der Waals.25,26 La filtration s’effectue
au moyen de lits de sable ou d’autres filtres granulaires à
matériaux uniques, doubles ou composites. Ce traite-
ment permet de produire une eau dont la turbidité est de
1 UNT ou moins,27,28 surtout lorsqu’une surveillance
continuelle de la turbidité est assurée à toutes les étapes
du traitement.8

Cependant, la turbidité peut s’accroître dans le
réseau de distribution d’eau après l’étape de la filtration.
Divers mécanismes entrent alors en jeu : postfloculation
de coagulants résiduaires dissous, oxydation de métaux
dissous, croissance de bactéries et d’autres organismes
de la microflore, ajouts de produits chimiques
stabilisants ou anticorrosifs, remise en suspension de la
matière déposée (particulièrement dans les sections du
système à faible débit), corrosion ou rupture de la
canalisation.29-32 La turbidité peut également s’accroître
dans les réseaux de distribution dotés de réservoir à ciel
ouvert principalement en raison de la production
biologique.33,34

Le Service de santé publique des États-Unis a
réalisé une enquête sur des systèmes municipaux
d’approvisionnement en eau et les résultats publiés en
1970 font état d’une turbidité supérieure à 5 UJT dans
3 pour cent des 969 systèmes d’approvisionnement en
eau étudiés.35 Une autre étude portant sur les
approvisionnements en eau publique des 100 plus
grandes villes des États-Unis en 1962 a permis
d’observer une turbidité maximale de l’eau traitée de
15 UJT pour une turbidité médiane et minimale de
zéro,36 la valeur zéro correspondant probablement à une
turbidité réelle inférieure à environ 1 ou 2 UJT.37 Aux
États-Unis, l’élimination de la turbidité a reçu plus
d’attention depuis la promulgation en 1975 des National
Interim Primary Drinking Water Regulations, qui fixent
à 1 UNT la limite maximale de contaminants (moyenne
mensuelle) dans les eaux de surface traitées (sauf dans
certains cas reconnus où elle peut être de 5 UNT).10,38

On a observé au cours d’une étude plus récente des
services publics américains une turbidité maximale
médiane de 0,85 UNT.39 Des études sur le fonctionne-
ment d’usines particulières ont démontré qu’il est déjà
possible de limiter la turbidité à de faibles valeurs dans
les effluents d’usines, bien qu’on reconnaisse la néces-
sité que les traitements soient faits par du personnel
compétent.40-42

Au Canada, il n’existe pas d’enquête à l’échelle
nationale sur la turbidité des approvisionnements en eau.
Cependant, les rendements du traitement des eaux de
surface dans trois régions du Canada laissent croire que
la turbidité des effluents des usines de traitement est
généralement limitée à moins de 0,5 UNT.17,24,28

Relations avec d’autres paramètres
de qualité de l’eau

La turbidité peut modifier les propriétés physiques,
microbiologiques, chimiques et radiologiques de l’eau
ou être modifiée par ces dernières. Règle générale, la
relation entre la turbidité et d’autres paramètres de
qualité de l’eau dépend de la turbidité elle-même, de la
capacité d’adsorption et du pouvoir complexant des
nombreux types de particules qui causent la turbidité et
du fait que la matière particulaire constitue une source
de nutriments et d’abri pour certains microorganismes.

Propriétés physiques
On trouve nombre d’indications selon lesquelles la

couleur de l’eau serait en grande partie attribuable à la
présence de particules colloïdales. Ainsi, Black et al. ont
démontré au moyen d’études électrophorétiques
l’origine essentiellement colloïdale de la couleur de
l’eau;43,44 on a soutenu qu’environ 50 pour cent de la
couleur de l’eau est attribuable à la «fraction colloïdale»
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des substances humiques.45 Par conséquent, la couleur
réelle de l’eau est obtenue après élimination de la
turbidité.46

On sait depuis longtemps qu’il existe une relation
entre une turbidité élevée, dans l’eau brute comme dans
l’eau filtrée, et le goût et l’odeur de l’eau.47 Les algues,
les actinomycètes et leurs débris contribuent à modifier
ces caractéristiques.22 À Delhi, en Inde, on a remarqué
au cours d’une épidémie d’hépatite infectieuse que
l’accroissement de la turbidité de l’eau brute entraînait
une altération du goût et de l’odeur de l’eau traitée.48

Propriétés microbiologiques
La turbidité peut avoir des effets importants sur la

qualité microbiologique de l’eau potable et sur la
détection des bactéries et des virus qui s’y trouvent. La
croissance microbienne dans l’eau est particulièrement
marquée à la surface des particules et à l’intérieur des
flocs à faible cohérence (qui sont présents naturellement
dans l’eau ou qui se forment pendant l’étape de la
coagulation). Ce phénomène résulte de l’adsorption à la
surface des particules d’éléments nutritifs et de
bactéries, ce qui permet à ces bactéries adsorbées de
croître plus efficacement que les bactéries en suspension
libre.49,50 On a observé le même phénomène pour le
limon des rivières qui adsorbe facilement les virus.51 On
sait depuis longtemps que la filtration constitue une
barrière efficace contre les organismes pathogènes.52

Dans le traitement par coagulation, les bactéries et les
virus sont emprisonnés dans le floc et sont éliminés en
même temps que la turbidité.53,54 Toutefois, on a
démontré que le passage du floc (crevaison) à travers les
lits filtrants s’accompagnait d’une augmentation de la
pénétration des virus et ce, même si la turbidité de l’eau
traitée demeurait inférieure à 0,5 UJT.55 Des études ont
également démontré une diminution de la numération
bactérienne liée à une réduction de la turbidité du filtrat
ainsi qu’une élimination presque complète des algues et
des bactéries coliformes dans des effluents ayant une
turbidité de 0,1 UNT.52 Une turbidité accrue dans les
eaux filtrées peut indiquer que des organismes
indésirables échappent en nombre de plus en plus grand
à la filtration, même si la turbidité de l’effluent est
inférieure à 1 UNT. Par exemple, une augmentation de
la turbidité de seulement 0,2 à 0,3 UNT se traduit par
une augmentation des concentrations de kystes de
Giardia.56,57

La matière particulaire (matière organique ou
inorganique, microorganismes supérieurs) peut protéger
les bactéries et les virus contre les effets de la désin-
fection ou servir de source ou de vecteur pour des
organismes. Des études sur des réseaux de distribution
ont donné des résultats contradictoires en ce qui a trait à
la turbidité. Haas et al. ont signalé que des valeurs
croissantes de pH, de température et de turbidité étaient

liées à des concentrations croissantes de micro-
organismes.58 On a également remarqué une augmen-
tation des valeurs de la numération standard sur plaque
en fonction d’un accroissement de la turbidité pour des
valeurs de turbidité inférieures à 2 UNT.59 Les travaux
de Goshko et al. ont également mis en évidence des
corrélations positives entre les valeurs de la numération
standard sur plaque et la turbidité dans une plage allant
de 0,83 à 8,89 UNT.60 Par contre, une étude de Reilly et
Kippin laisse supposer que la turbidité, inférieure ou
supérieure à 1 UNT, n’influe aucunement sur la
fréquence des coliformes ni des organismes observés
par numération standard sur plaque.61 Sanderson et
Kelly ont signalé la présence d’organismes coliformes
dans des eaux dont la turbidité variait de 3,8 à 84 UNT,
même après un traitement au chlore (concentration de
chlore résiduel libre dans l’eau entre 0,1 et 0,5 mg/L et
temps de contact minimal de 30 minutes).62 De plus,
l’étude de Neefe et ses collaborateurs a montré que la
chloration seule ne protégeait pas des volontaires contre
l’hépatite infectieuse après consommation d’eau
intentionnellement contaminée par des matières
fécales.63 L’eau n’a pu être consommée en toute sécurité
que lorsque la chloration a été précédée d’un traitement
par coagulation et filtration.

LeChevallier et al. ont étudié l’efficacité de la
chloration contre les coliformes dans des
approvisionne-ments en eau de surface non filtrée et ont
noté une corrélation négative avec la turbidité.64 Un
modèle a permis de prévoir qu’un accroissement de la
turbidité de 1 à 10 UNT se traduirait, à une dose de
chlore constante, par une efficacité de désinfection huit
fois moindre. Les résultats d’une étude de Hoff portant
sur l’efficacité de la désinfection contre le poliovirus et
les coliformes des eaux usées en fonction de turbidités
variant entre 1 et 5 UNT indiquent que les virus et les
coliformes infectant des cellules ont mieux résisté à la
désinfection, alors que les effets de la turbidité causée
par de l’argile et le phosphate d’aluminium ont été
négligeables.65 La source de turbidité a ainsi joué le rôle
le plus important. Dans le cas des particules organiques,
une diminution de la turbidité de 5 à 1 UNT a eu pour
effet de réduire d’environ cinq fois la concentration
d’organismes résistants au désinfectant.

Hoff et Geldreich ont réaffirmé le rôle important
que jouent les caractéristiques des particules dans le
phénomène de protection.66 Sproul et al. ont également
confirmé au cours d’études portant sur l’ozone que
l’alun et la bentonite assuraient peu de protection aux
divers organismes testés à des turbidités de 1 et de
5 UNT, alors que les matières fécales et, notamment, les
cellules humaines épithéliomateuses assuraient
effectivement une protection.67 Une étude de Scarpino et
al. sur le dioxyde de chlore laisse croire que la tempéra-
ture et la turbidité ont influé sur le taux d’inactivation
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des poliovirus adsorbés par la bentonite.68 À 25°C, une
turbidité supérieure à 2,29 UNT a entraîné une réduction
des taux d’inactivation.

Nagy et Olson ont signalé une corrélation apparente
entre la turbidité et les unités de champignons filamen-
teux formant des colonies dans des réseaux de distri-
bution contenant du chlore.30 La présence de nématodes
libres dans les réseaux municipaux de distribution d’eau
est relativement courante en Amérique du Nord. Des
nématodes de la famille des Rhabditidae peuvent ingérer
des bactéries et des virus pathogènes et les protéger ainsi
contre l’action du chlore.69 Des études ont montré une
incidence plus élevée de nématodes dans les eaux brutes
et traitées lorsque la turbidité des eaux brutes était plus
grande.70,71 Au cours d’une étude sur l’approvisionne-
ment en eau de la ville de San Francisco, on a détecté la
présence de coliformes à des concentrations de chlore
égales ou supérieures à 0,35 mg/L. Les crustacés
semblent également abriter les coliformes; le passage
dans un robinet a entraîné le broyage de crustacés et la
libération de coliformes viables.72 Des tests en labora-
toire ont démontré que la présence de diverses argiles et
d’acide humide protégeait Klebsiella aerogenes contre
la désinfection par les rayons ultraviolets.73

Le chlore (comme l’acide hypochloreux) réagit
facilement avec les matières organiques comptant des
liaisons insaturées, les groupements phénoliques et les
groupements azotés pour former des composés causant
des problèmes de goût et d’odeur74 ainsi que des trihalo-
méthanes.75 Ainsi, des eaux à forte turbidité d’origine
organique créent une demande élevée de chlore qui se
traduit par une réduction du chlore libre résiduel servant
à protéger les réseaux de distribution contre une recon-
tamination possible. Dans des usines de traitement de la
rivière des Outaouais, Otson et al. ont remarqué que
l’accroissement de la turbidité était fortement corrélé à
l’augmentation des doses nécessaires à la préchlora-
tion.28 Dans des eaux de surface de l’Oregon, la
demande de chlore a été positivement corrélée aux
concentrations de turbidité et de carbone organique
total.64 Le modèle construit à partir de ces résultats a
permis de prévoir une augmentation de 180 pour cent de
la demande de chlore lorsque la turbidité passe de 1 à
5 UNT.

La turbidité peut également nuire au dénombrement
des bactéries et des virus. Le dénombrement des
bactéries se fait par incubation de cellules bactériennes
sur des milieux nutritifs pendant une période de temps
fixée et détermination des colonies visibles qui se
forment pendant la période d’incubation. On suppose
que chacune des colonies provient d’une seule cellule.
Toutefois, une colonie unique pourrait résulter de la
croissance de nombreuses bactéries adsorbées à la
surface d’une particule. Dans ce cas, le nombre réel de
bactéries serait sous-évalué. De la même manière, ce

phénomène entraînerait une sous-évaluation du nombre
de bactéries avec la technique du nombre le plus
probable. Geldreich et al. ont observé que la turbidité
d’un échantillon d’eau potable peut interdire l’utilisation
de la technique de filtration sur membranes en raison du
volume filtrable, de la nature de la matière en
suspension et de l’épaisseur des dépôts superficiels sur
la membrane.76 Bien que les matériaux cristallins ou
siliceux peuvent ne pas poser de problème, d’autres
substances peuvent obstruer les pores du filtre ou
provoquer une croissance confluente pendant l’incuba-
tion. On a observé avec la technique de filtration sur
membranes un phénomène de masquage des coliformes
qui s’est traduit par une augmentation de l’incidence des
faux négatifs atteignant 17, 45 et plus de 80 pour cent à
des turbidités de ≤1, 5 et >10 UNT, respectivement.64,77

D’autres études laissent entendre que la turbidité en soi,
jusqu’à des valeurs d’environ 10 UNT, n’influe pas de
façon importante sur le dénombrement des coliformes,
bien que des bactéries non coliformes associées aient
grandement limité la détection.78 Les virus peuvent
également être adsorbés à la surface de matières
particulaires ou s’infiltrer à l’intérieur de ces dernières;
ils deviennent alors difficiles à extraire. Il arrive souvent
qu’on ne puisse extraire que 1 pour cent des virus.55 Les
auteurs d’une récente évaluation des méthodes de
détection virale arrivent à la conclusion qu’il n’existe
pas de système simple et précis de dénombrement des
virus dans les eaux fortement troubles.79

Propriétés chimiques
La capacité d’adsorption des particules en

suspension peut favoriser le piégeage de composés
indésirables (organiques et inorganiques); de ce fait, la
turbidité peut avoir un lien indirect avec les paramètres
de qualité de l’eau utilisés pour surveiller ces composés
indésirables. À cet égard, la composante organique ou
humique de la turbidité est des plus importantes.

Les substances humiques peuvent se lier avec un
grand nombre de métaux et d’oxydes hydratés.
Schnitzer et Kahn ont fait une excellente revue des
complexes métaux–humate, des mécanismes de leur
formation et de leurs propriétés.80 On a démontré la
capacité d’un certain nombre de sources d’eaux
naturelles de l’Ontario de complexer le cuivre et on a
signalé des pouvoirs complexants atteignant
2,35 µmol Cu/L (0,149 mg/L).81 De plus, on a découvert
qu’une grande variété d’ions de métaux lourds se
complexaient dans les sédiments des rivières des
Outaouais et Rideau et qu’il existait une corrélation
positive entre la surface unitaire des sédiments et la
concentration d’ions métalliques adsorbés.82 Au cours
d’une étude portant sur les caractéristiques de sorption
et de désorption du mercure dans les sédiments de la
rivière des Outaouais, on a remarqué des taux de
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sorption plus élevés dans les sables riches en matières
organiques. Par contre, la désorption se faisait difficile-
ment, moins de 1 pour cent du mercure étant lessivé
pendant une période de contact de sept heures.83 La
force de cohésion des complexes métaux–humate peut
provoquer des faux négatifs lorsqu’il s’agit de faire des
mesures analytiques de métaux à l’état de traces dans
des échantillons d’eau naturelle trouble.84 L’adsorption
sur charbon activé constitue une méthode pour éliminer
les ions métalliques indésirables pendant le traitement
de l’eau. Cette méthode est plus efficace en présence de
matières organiques.85

Des molécules organiques peuvent également être
adsorbées par des matières organiques naturelles. Par
exemple, la solubilité du DDT est 20 fois plus élevée
dans une solution sodium-humate à 0,5 pour cent que
dans l’eau pure.86 Des herbicides comme le 2,4-D, le
paraquat et le diquat peuvent être adsorbés par des
particules formées d’argile et d’acide humique, ce
phénomène étant grandement lié à la présence de cations
métalliques dans la matière humique.87 Par conséquent,
la turbidité peut également gêner la détection de
biocides dans des échantillons d’eau.

La chloration de l’eau chargée de matières organi-
ques comme des acides humiques peut entraîner la
formation de trihalométhanes. Morris et Johnson ont
observé une relation entre la turbidité de l’eau brute et la
concentration de trihalométhanes dans l’eau traitée de la
ville d’Iowa City.88 Stevens et ses collaborateurs ont
découvert au cours d’expériences en laboratoire que la
filtration de l’eau avant la chloration réduisait la
production de trihalométhanes.89 Harms a également
signalé une corrélation positive entre la turbidité de
l’eau brute et la concentration de chloroforme dans un
réseau de distribution d’eau du South Dakota.90 Les
stratégies qui visent à réduire la concentration de
trihalométhanes dans l’eau potable, en faisant intervenir
de nouveaux désinfectants, les points d’application et les
doses de désinfectants ainsi que l’utilisation du charbon
activé, influent sur la question de la turbidité.91

On n’a observé qu’une corrélation très faible ou
nulle entre la turbidité et la concentration d’amiante
dans l’eau pour les quantités d’amiante normalement
présentes dans l’eau potable7,92,93 (de l’ordre de 104 à
106 fibres/L).18 Toutefois, lorsque les concentrations
d’amiante sont élevées (109 à 1011 fibres/L), on a signalé
une relation générale mais non linéaire.94 D’autres
études portant sur l’efficacité des traitements visant à
éliminer l’amiante ont amené Logsdon et ses collabora-
teurs à recommander que les usines conçues pour
éliminer l’amiante produisent des eaux filtrées d’une
turbidité égale ou inférieure à 0,1 UNT.95,96 McGuire et
al. ont laissé entendre que cet objectif aiderait à réduire
le nombre de fibres d’amiante (<106 fibres/L), sans
nécessairement garantir un tel résultat.97 Boatman a

signalé que la turbidité pouvait nuire à la détection de
l’amiante en raison des volumes de filtration réduits.19

Des canalisations en amiante-ciment sont également
utilisées dans certaines localités pour distribuer l’eau
potable et on a démontré que de l’eau ayant un indice
d’agressivité inférieur à 10 provoque la libération de
fibres d’amiante dans l’eau potable.98

Propriétés radiologiques
On dénombre plusieurs sources de contamination

radioactive de l’eau potable, y compris la dissolution
d’isotopes radioactifs à partir de formations naturelles,
les effluents d’entreprises fabriquant des isotopes
radioactifs et de centrales nucléaires, ainsi que les
retombées d’explosions atomiques. En règle générale, la
radioactivité dans les sources d’eau brute se répartit à
peu près également entre les solides en suspension et la
matière dissoute.99,100 Les retombées d’explosions
atomiques, peut-être les plus dangereuses pour les
systèmes biologiques,101 se retrouvent dans les eaux de
surface surtout sous forme de particules.99 On a montré
que certains microorganismes (p. ex. : le plancton)
concentrent une variété de radionucléides.101 Un traite-
ment classique de l’eau par coagulation, floculation et
filtration, élimine pratiquement toutes les particules
radioactives en suspension et une partie des éléments
radioactifs dissous.100 Les méthodes d’adoucissement et
de précipitation sont également efficaces pour éliminer
le radium-226.102

Effets sur la santé
Le plus important effet lié à la santé qui caractérise

la turbidité est probablement sa capacité de protéger les
bactéries et les virus contre la désinfection. En
examinant des données de 1953 sur l’incidence de
l’hépatite infectieuse et la turbidité de l’eau brute pour
douze villes américaines, Hudson a constaté que
l’incidence de cette maladie augmentait avec la turbidité
de l’eau brute.103 Il semblerait également qu’une
relation semblable existait entre la turbidité et la
poliomyélite, bien que cette relation ait été observée à
l’aide d’un échantillon plus petit.103 Cependant, Shaffer
et al. ont signalé la détection du poliovirus dans des
eaux dont la concentration de chlore était supérieure à
1 mg/L et la turbidité inférieure à 1 UNT.104 De plus,
bien que les auteurs d’une étude datée de 1961 portant
sur seize villes américaines n’aient pas décelé une
relation clairement définie entre l’incidence de l’hépatite
et la turbidité de l’eau traitée, ils ont affirmé que le
grand nombre de facteurs en cause ne permettait
toutefois pas de déduire que cette relation n’existait
pas.105 L’épidémie d’hépatite infectieuse survenue à
Delhi, en Inde, attribuable à la contamination en masse
d’une source d’eau brute alimentant une usine de
traitement par des eaux usées, s’est également
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accompagnée d’un augmentation importante de la
turbidité de l’eau brute. Dans ce cas, la chloration a été
apparemment insuffisante pour inactiver le virus de
l’hépatite infectieuse.48 D’autres études ont également
permis de mettre en évidence la protection offerte par les
matières organiques ou les matières cellulaires en
particulier.65-67

On a cité la poussée de giardiase survenue à Rome,
ville de l’État de New-York alimentée par de l’eau
chlorée non filtrée, pour illustrer le problème des
particules pouvant abriter des pathogènes et nuire à la
désinfection marginale.93 Dans un autre incident, la
turbidité élevée (>4 UNT), résultant du mauvais
fonctionnement d’une usine de traitement et de la
présence d’un chlorateur défectueux, a été considérée
comme le facteur responsable d’une poussée de
maladie.52 Dans la plupart des usines de traitement,
l’élimination de Giardia est assurée par un processus
physique combinant la coagulation, la floculation et la
filtration, parce que le temps de contact au cours de la
chloration est insuffisant pour assurer une désinfection
complète.106 Dans ce cas, la surveillance de la turbidité
devient un indicateur précieux du rendement de l’usine,
y compris de sa capacité à éliminer les kystes. Des
études ont démontré que de légères augmentations de la
turbidité (environ 0,2 UNT) peuvent se traduire par un
accroissement du nombre de kystes de Giardia qui
échappent à la filtration.56 On a proposé la valeur de
0,1 UNT comme objectif de turbidité pour les eaux
traitées.52,56,106,107 Cependant, des cas de giardiase se
sont manifestés malgré le respect de cette limite
pro-posée; on ne peut donc supposer qu’en elle-même
une limite de turbidité soit une garantie absolue contre
les maladies transmises par l’eau.57,108

Habituellement, les matériaux particulaires présents
dans l’eau ne constituent pas en soi un danger, mais ils
peuvent avoir des effets indirects.20 Ainsi, les concen-
trations d’ions de métaux lourds et de biocides sont
généralement plus élevées dans les solides en
suspension que dans l’eau. Par conséquent, il existe une
possibilité que ces particules contaminées, en entrant
dans un milieu différent, comme l’estomac, libèrent les
polluants qui pourraient être nocifs pour l’organisme.

La liaison métal–ligand dans les complexes
métaux–humate se définit par l’équation suivante :80

Mn+ + HmA ↔ MAn-m + mH

où :
• Mn+ = ion métallique
• HmA = acide humique
• MA = complexe métallique.

Si la concentration d’ions hydrogène augmente, par
exemple, en présence d’acide gastrique, l’équilibre de la
réaction se déplacera pour favoriser la formation d’ions
libres et d’acide humique non dissocié. De la même

façon, on a démontré que l’absorption de certains
herbicides, notamment des composés s-triazine, par les
matières organiques du sol est dépendante du pH.
L’absorption maximale survient à des pH se rapprochant
des valeurs de pK de chacun des pesticides, soit des pH
d’environ 4 à 6. Une augmentation ou une diminution du
pH réduit l’absorption et peut, par conséquent, entraîner
une libération d’herbicides libres.109

Autres considérations
Dans les Normes et objectifs de l’eau potable au

Canada, 1968,110 la limite de turbidité a été fondée
principalement sur des critères esthétiques. On admet
généralement qu’une turbidité supérieure à 5 UJT est
inacceptable aux yeux des consommateurs.111

Par leur nature même, les mesures de turbidité ne
précisent pas les caractéristiques des particules, comme
leur type, leur masse ou leur nombre. Cependant, en
raison de la simplicité de la méthode d’analyse et des
coûts relativement faibles de l’équipement, cette mesure
constitue un outil très utile pour évaluer le rendement de
méthodes de traitement de l’eau, particulièrement dans
le cas des systèmes traditionnels de traitement des eaux
de surface. De plus, la turbidité peut servir à indiquer
des problèmes de contamination possibles ou des
difficultés au sein du réseau de distribution.

Justifications
1.  La surveillance de la turbidité dans les réseaux

publics de distribution d’eau potable s’avère importante
sur les plans sanitaire et esthétique. Une turbidité exces-
sive altère l’aspect de l’eau traitée et peut nuire au
processus de désinfection ainsi qu’au maintien d’une
concentration de chlore résiduel suffisante dans le réseau
de distribution. Les particules causant la turbidité
peuvent servir d’éléments nutritifs pour des micro-
organismes ou nuire à leur dénombrement. Le pouvoir
adsorbant des particules en suspension peut provoquer
l’accumulation d’ions de métaux lourds et de biocides
dans les eaux troubles. On a également établi un lien
entre la turbidité et la formation de trihalométhanes dans
les eaux chlorées. De plus, la turbidité a souvent été
reliée à des goûts et des odeurs inacceptables.

2.  Des bactéries coliformes viables ont été décelées
dans des eaux dont la turbidité était supérieure à 3 UNT,
malgré la présence de chlore libre résiduel à une concen-
tration atteignant 0,5 mg/L et d’un temps de contact
supérieur à 30 minutes. Des tests de recherche ont révélé
la présence de coliformes dans des sources d’eau traitée
uniquement par chloration. Des poussées de maladie
liées à des approvisionnements en eau chlorée ont été
reliées à une turbidité élevée. La présence de micro-
organismes et leur survie prolongée dans des réseaux de
distribution ont également été corrélées à la turbidité et à
d’autres facteurs.
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3.  L’effet de la turbidité sur l’efficacité de la
désinfection peut fréquemment être lié au type et à la
nature des particules. Les sources d’eau de surface sont
particulièrement exposées à la contamination par des
substances organiques et des organismes indésirables
qui peuvent nuire à la désinfection ou créer d’autres
problèmes du point de vue de la qualité de l’eau potable.
Il existe des techniques qui permettent de réduire la
turbidité de l’eau et de vérifier que la turbidité demeure
faible. Par conséquent, la concentration maximale
acceptable (CMA) pour la turbidité de l’eau à l’entrée
des réseaux de distribution d’eau a été fixée à 1 UNT. Le
respect de cette limite dans le cas de l’eau traitée réduira
à un minimum l’introduction dans le réseau de distri-
bution de particules et de matières biologiques nuisibles
et améliorera ainsi les conditions et l’efficacité de la
désinfection, tout en prolongeant l’effet de cette
dernière. Certains problèmes particuliers rencontrés à
des endroits précis peuvent nécessiter une attention plus
soutenue afin qu’on puisse obtenir une eau de faible
turbidité.

4.  Certaines sources d’eau, comme les eaux souter-
raines, peuvent présenter une turbidité qui n’est pas
d’origine organique et qui, de ce fait, peut ne pas gêner
de façon importante la désinfection. Par conséquent, une
valeur plus élevée que la CMA (1 UNT) pour la
turbidité de l’eau à l’entrée du réseau de distribution
peut être permise s’il est démontré que le réseau a,
historiquement, une qualité microbiologique acceptable
et que cette valeur moins contraignante ne nuira pas à la
désinfection.

5.  Une turbidité supérieure à 5 UNT devient visible
et peut être rejetée par la majorité des consommateurs.
Par conséquent, un objectif esthétique de 5 UNT a été
établi pour l’eau au point de consommation.
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