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Résumé

Afin d’évaluer les qualités physiques et chimiques des différents eaux consommées a Mostaganem (eau du
robinet, eau de source, eau minérale, eau de puits, eau produit par ['unité de dessalement de Mostaganem
(SONACTER) par osmose inverse). Nous avons suivi le cheminement de la transformation de [’eau de mer en
eau douce par osmose inverse dans la station de SONACTER, son stockage et son traitement pour la rendre
potable.

Nous avons ensuite élargi notre étude a d’autres types d’eaux largement consommées a Mostaganem.

Nous avons analysé plusieurs échantillons d’eau potables et nous les avons confrontés aux normes algériennes t
aux recommandations de I’OMS.

Mots clés: Eaux potable, Dessalement, Osmose inverse, Qualités physico-chimiques, Mostaganem.
Abstract :

In order to assess the physical and chemical qualities of the various water consumed in Mostaganem (tap water,
spring water, mineral water, well water, water produced by the Mostaganem desalination unit (SONACTER) by
reverse osmosis). We followed the process of transforming seawater into fresh water by reverse osmosis in the
SONACTER station, its storage and treatment to make it drinkable.

Then we extended our study to other types of water widely consumed in Mostaganem.

We analyzed several samples of drinking water and we compared them to Algerian standards and WHO
recommendations.

Keywords: Drinking water, Desalination, Reverse osmosis, Physico-chemical qualities, Mostaganem.
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Introduction géenérale

L’eau est indispensable pour la vie mais sa disponibilité n’est pas assurée partout. La pénurie
d’eau se pose et se posera dans de nombreux pays et le monde fait face a une crise de 1’eau
potable majeure annoncée pour les années a venir. Ce probléme s'aggravera a mesure que les
villes grandissent, que la population augmente et que l'agriculture, I'industrie et les ménages
ont besoin d'eau en quantités toujours plus grandes. Cela risque de mettre gravement en péril
le ravitaillement en eau douce d'une grande partie de I'humanité et par voie de conséquence
d'aggraver les conflits entre pays voisins ayant des ressources communes [1].

La terre est recouverte de 72% d'eau, dont seulement 3% deau douce. Cette eau est
inégalement répartie sur la planéte : 10 pays se partagent 60% des réserves d'eau douce alors
que 29 pays subissent des secheresses quasi continues. L'eau douce, facilement disponible
(lacs, fleuves, certaines eaux souterraines), ne représente que 0,07 % de la ressource totale
soit environ 1 million de km?, elle se trouve en quantité limitée, et la répartition de cette eau
est trés inégale [2] et sa qualité est constamment menacée. Aujourd'hui, selon 'OMS, une
personne sur trois dans le monde n'a pas assez d'eau pour répondre a ses besoins quotidiens.
L’homme s’est ingéni¢ a rendre I’inutilisable utilisable en ayant recours a 1’eau de mer
représentant une richesse quasiment inépuisable, mais uniquement si on peut la dessaler, car
elle contient 1000 fois plus de sel que la limite fixée par 'OMS pour pouvoir étre consommeée,
c'est-a-dire une teneur maximale de 500 mg/L. Face a cette situation, le dessalement des eaux
de mer ou des eaux saumatres constitue ainsi une des réponses possibles pour s'adapter a la
pénurie croissante des ressources en eau. Parmi les pays qui souffrent du manque d’eau notre
pays I’Algérie et particulicrement notre ville Mostaganem. Ce manque d’eau est li¢ a la
situation géographique de notre pays, mais aussi le gaspillage (estimé a 40%) lier a la vétusté
des canalisations et au manque de civisme des gens et 1’effet de serre. C'est donc dans cette
optique que les chercheurs de nombreux pays développent des techniques de dessalement de
plus en plus performantes, afin de produire une plus grande quantité d'eau potable a un co(t
plus faible. En dessalement, le principal procédé membranaire est I’osmose inverse (OI) qui
représente a I’heure actuelle 53 % des capacités mondiales d’eau produites par dessalement et
a ainsi dépassé les procédeés de distillation depuis 2001 [3]. Cette méthode est la plus rentable,
la moins chére et de ce fait la plus envisageable pour subvenir aux besoins en eau potable

futurs.
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Pour réaliser notre mémoire nous avons suivi les différentes étapes de dessalement et de
traitement de I’cau issue de la station de dessalement SONACTER.

Cette eau est ensuite stockée dans le réservoir de la SEOR, ou nous avons eu acces au
laboratoire d’analyse de la qualité des eaux.

Une fois I’eau est analysée, et ses paramétres physico chimiques corrigés, elle sera distribuée
sur le réseau de I’ADE.

Nous avons complété notre étude par une analyse physico-chimique de plusieurs eaux les plus
consommeées. Les résultats obtenus sont comparés entre eux, et confrontés aux normes
Algeériennes de 2011.

Le mémoire comporte trois chapitres :

Le premier chapitre est consacré aux généralités sur ’eau et ses différentes origines. Les
procédes de dessalement y sont présentés.

Dans le deuxiéme chapitre nous avons abordé les propriétés de I’eau potable, avec ses
parametres physique-chimique (turbidité, conductivité, dureté...)

Le troisieme chapitre contient les résultats d'analyses de différents d’eaux (eau de
dessalement, eau de robinet, eau de source 1, eau de puits, eau minérale, eau de source 2).

Les résultats sont discuteés et compares entre eux.

Nous terminerons ce mémoire par une conclusion générale.




Chapitre I : Généralité sur I’eau

Sur la plan mondial, la demande en eau potable de bonne qualité et de plus en plus forte. En,
effet la population augmente rapidement et les besoins en eau de I’industrie et de I’agriculture
sont de plus en plus élevés. Il y a actuellement pour I’ensemble de la planéte suffisamment
d’eau pour satisfaire toutes les utilisations sur le plan théorique.

L’cau disponible dans la nature n’est pas directement utilisable en général pour la
consommation humaine ni pour I’industrie car elle n’est pas suffisamment pure.

On constate que 99,3% de ’eau sur la terre est soit trop salée (océane), soit située dans des
régions inaccessibles. Le reste de 1’eau est réparti inégalement sur le globe. Il faut donc, dans

certaines régions, envisager de recourir a des procédés industriels pour la rendre disponible.

L1.L’eau

La planete terre est formée de 72% d’eau, le volume global de 1’eau sur terre est estimé a 1,4
milliard de km®. Ce dernier n’évolue pas, il s’évapore puis retombe sur terre sous forme de
pluie, ruisselle, alimentant ainsi les riviéres, les océans ou les nappes souterraines avant de
s’évaporer a nouveau et de recommencer le cycle [4].

Selon Va liron [4], moins de 3% des eaux de la planéte sont douces (non salees).

L’eau pure, ne contenant que des molécules H>O, n’existe qu’a I’état gazeux, sous forme de
vapeur d’eau. A 1’état liquide, I’eau est un puissant solvant qui dissout facilement les éléments
avec lesquels elle est en contact. Les éléements dissouts par 1’eau sont :

> gaz présents dans I’atmosphere (gaz carbonique, oxygene...).

> matiéres provenant des sols, dissoutes lors du ruissellement (calcium, magnésium,

potassium, sulfates ...).

> particules d’argile en suspension.
> végetaux décomposés.
> métaux corrodés lors du transit dans des canalisations [5].

Au contact des sols et des roches, 1’eau se charge ainsi de sels minéraux et d’oligoéléments.
Sa composition peut fortement varier d’une région a 1’autre : elle sera trés chargée en calcium

dans une région calcaire ou au contraire pauvre en calcium dans les régions granitiques [5].




1.2. La structure de ’eau :
L’eau est un liquide transparent, incolore et insipide, dont les molécules sont formées de deux

atomes d’hydrogéne et d’un atome d’oxygéne H20 (fig. 1). L’eau boue a 100 °C a la pression
atmosphérique et se solidifie a 0 °C. Sur terre, I’eau est la seule substance qu’on trouve dans
ses trois phases a 1’état naturelle : Solide (glace, neige), liquide (eau liquide) et gazeux

(vapeur d’eau) [2].
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Figure 1:Structure de la molécule d'eau

1.3. Cycle de I'eau dans la nature :
Depuis son apparition I’eau est recyclée en permanence. Les changements d’états de 1’eau

(états solide, liquide, gazeux) permettent sa circulation entre tous les réservoirs et son transfert
par évaporation entre les océans et les continents.
Sous I’effet du rayonnement solaire, I’eau s’évapore a la surface des océans et des continents.
Transportée dans 1’atmospheére, elle se condense sous I’effet d’une baisse de la température et
retombe par le biais des précipitations sur les océans et sur les continents, ou elle ruisselle et
s’infiltre dans le sol. Elle retourne a I’océan et s’évapore de nouveau [6].
a) Cycle externe : Schématiquement, ’eau évolue entre trois secteurs (fig. 2)

> I’hydrosphére : partie liquide de la cro(te terrestre ;

> I’atmosphére : couche gazeuse qui enveloppe la terre ;

> la lithosphére : couche externe du globe terrestre, rigide, constituée par la

crodte.
La terre recevant I’énergie solaire, I’hydrospheére, chauffée par celle-ci, s’évapore conduisant
a la présence d’eau dans ’atmosphere [5].
Les processus qui interviennent dans le cycle hydrologique (évaporation, évapotranspiration,

précipitation, interception, ruissellement, infiltration) sont des mécanismes déterminés

-



principalement par : I’énergie thermique du soleil, la force de gravité, I’attraction solaire et
lunaire, la différence de pression atmosphérique (déplacements d’air), les forces

intermoléculaires du sol et les activités humaines [6].

Figure2: cycle externe de l'eau

1.4. Différents types d’eau potable :
Les eaux potables destinées a la consommation humaine répondent a diverses appellations [4].

v’ eaux de robinet,

v’ eaux de source,

v eaux minérale.

v’ eaux de puits.

v eaux de dessalement.

I-4-1-Les eaux du robinet :

L'eau du robinet ou eau de distribution, est une eau potable que 1’on peut boire sans risque
pour la santé (fig. 3). La composition en sels minéraux et le golt de l'eau du robinet varient

d'une région a l'autre [7].

Figure 3: eau du robinet




1.4.2. Les eaux de source :
L'eau de source est directement potable a I'état naturel car elle est issue des nappes d’eaux

souterraines non polluées, profondes ou protégees des rejets dus aux activités humaines (fig.
4). Elle fait l'objet d'analyses regulieres pour vérifier qu'elle reste de bonne qualité mais n'est
pas spécialement tenue d'avoir une formule fixe.

Les seuls traitements qu’il est permis d’appliquer aux eaux de source, afin d’éliminer les
éléments instables comme les gaz, le fer et le manganése, sont 1’aération, la décantation et la
filtration. Les eaux de source ne doivent pas utiliser d'expression contenant le mot "minéral”

ou ses dérivés et elles ne doivent mettre en avant aucun élément relatif a leur composition [9].

Figure 4: eau de source

1.4.3. Les eaux minérales
Les eaux minérales sont des eaux souterraines ayant des propriétés particulieres (fig. 5) ; leur

pureté originelle, leur source unique tenue a l'abri de tout risque de pollution et leur
composition minérale constante. Contrairement a I'eau du robinet et a I'eau de source, leurs
teneurs en minéraux et en oligo-éléments ne sont pas limitées et c'est ce qui peut leur conférer
des vertus thérapeutiques, et leurs composition est stable dans le temps. Les eaux minérales
ont l'avantage d'un nom commercial spécifique et d'une composition constante. Ainsi, le
consommateur est assuré de la stabilité et de la composition de l'eau de la marque choisie

[10].




Figure 5: eau en bouteille

1.4.4. Eaux souterraines (captage par puits) :
Les eaux qui ne sont ni évaporées, ni retournées a la mer par ruissellement s'infiltrent dans le

sol et le sous-sol et s'y accumulent pour constituer les eaux souterraines. Ces infiltrations
varient en fonction de la porosité et de la structure géologique des sols (fig. 6).

La pénétration et la rétention des eaux dans le sol dépendent des caractéristiques des terrains
en cause et notamment de leur structure qui peut permettre la formation de réservoirs
aquiferes appelés nappes [11].

L'alimentation en eau potable est assurée pour I‘essentiel par des nappes d'eau souterraine.

Ce sont les ouvrages de captages les plus répondus. Ils vont du simple puits individuel a des

forages tres profonds susceptibles de fournir de gros debits [4].

Figure 6: eau de puits




1.4.5. eaux de dessalement :
Le dessalement de 1’eau (également appelé dessalage ou désalinisation) est un processus qui

permet d’obtenir de 1’eau douce. (Potable ou plus rarement en raison du coft, utilisable pour
I’irrigation), a partir d’une eau saumatre ou salée (eau de mer). En dépit du nom, il s’agit

rarement de retirer le sel de I’eau, mais plutdt, a I’inverse, d’extraire de I’eau douce [1].

1.5. Les principes du dessalement :
Le dessalement d’eau de mer se fait en quatre étapes (fig. 7) :

v’ La captation de ’eau de mer.
v’ Le prétraitement.
v’ Les différents procédés de dessalement.

v’ Le post traitement ou minéralisation.

[ — Prétraitement > Installation de = Post-traitement }— Eau
dessalement: douce
| Traitement par

, f __ osmose inverse
| |

Eausalée

Saumure

Figure 7: principes du dessalement

1.5.1. Les procédés de dessalement :
Plusieurs méthode permettent la séparation de 1’ecau de mer en une eau douce contenant une

faible concentration des sels dissouts, et une solution concentrée en sels .on citera notamment
la distillation, L’osmose inverse, la congélation et 1’électrodialyse (fig. 8). Cependant, les
deux technologies utilisées actuellement, a 1’échelle industrielle, sont celles basées sur la

distillation et I’osmose inverse [12].
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Figure8 : procédés de dessalement

1.5.2. L’osmose inverse
L'osmose inverse est un procédé de séparation de l'eau et des sels dissous au moyen de

membranes semi-perméables sous l'action de la pression (54 a 80 bars pour le traitement de
I'eau de mer). Ce procédé fonctionne a température ambiante et n'implique pas de changement
de phase. Les membranes polymeéres utilisées laissent passer les molécules d'eau et ne laissent
pas passer les particules, les sels dissous, les molécules organiques de 10-7 mm de taille. La

teneur en sels de I'eau osmose est de l'ordre de 0,5 g/L [16].

1.5.2.1. Principe de I’osmose inverse :
Principe de l'osmose inverse Le phénoméne d’osmose va se traduire par un flux d’eau dirigé

de la solution diluée vers la solution concentrée. Si I’on essai d’empécher ce flux d’eau en
appliquant une pression sur la solution concentrée, la quantité d’eau transférée par osmose va
diminuer. Il arrivera un moment ou la pression appliquée sera tel que le flux d’eau va
s’annuler. Si pour simplifier, on suppose que la solution diluée est de I’eau pure, cette
pression d’équilibre est appelée pression osmotique. Une augmentation de la pression au-dela
de la pression osmotique va se traduire par un flues d’eau dirigé en sens inverse du flux
osmotique (Fig. 9), c’est-a-dire de la solution concentrée vers la solution diluée; c’est le

phénoméne d’osmose inverse [17].

Osmose Equilibre Osmose inverse
Pression
Membrane * T .
\l

Pression
osmotique

Solution Solution Solution Solution Solution Solution
i faiblement fortement il rter "
saline saline saline saline saline saline

Figure 9: principe de I'osmose inverse




Pour les solutions diluées, considérées comme thermodynamiquement idéales, la pression
osmotique est calculée a partir de ’équation de Van’t Hoff [17].

II=CRT Avec:

7: pression osmotique de la solution en Pascal

C : concentration de la solution en moles par litres

R : constante des gaz parfait, 8,31 J.K*

T : température en Kelvin.

1.5.2.2. Installation d’osmose inverse :
Les principaux constituants d’une installation d’osmose inverse sont les suivants :

e La membrane proprement dite
e Le module
e La pompe haute pression (HP)

e Le systéme de récupération d’énergie

1.6. Problémes techniques rencontrés en dessalement :
Les 4 principaux problémes que I’on rencontre dans le dessalement de 1’eau de mer et des

eaux saumatres sont :

1.6.1. Entartrage :
L’entartage est un dépot de sels minéraux qui a tendance a se former sur les surfaces

d’échanges. A cause des ions présents dans les eaux salines (calcium, magnésium,
bicarbonates et sulfate).
Ces dépdts sont constitués principalement par du carbonate de calcium (CaCOs3), de
I’hydroxyde de magnésium (Mg(OH)2) et de sulfate de calcium (CaSOas)....etc. Par la
diversité de leurs origines, les dépdts de tarte ont des conséquences considérables sur le
fonctionnement des installations de dessalement :

e Réduction de la section de passage.

e Dégradation des états de surface.

e Par leur tres forte adhérence, les tartres menent a une constance de débit.

e Augmentation des pertes de charge pour un débit constant.

e Obturation des conduites du fait de la diminution de son diametre par les

dépbts de tartre.

.



1.6.2. Corrosion :
La corrosion est la dégradation d’une substance, en particulier un métal ou un alliage,

provoquée par I’action chimique d’un liquide ou d’un gaz sur la substance. Le terme corrosion
s’applique plus particuliérement a I’action graduelle d’agents naturels, tels que 1’air ou 1’eau
salée sur les métaux [14].
Les principales conséquences de la corrosion sont :
e Rupture des conduites.
e Augmentation de la rugosité.
e Fuites d’eau.

e Pollution de I’eau produite par des agents extérieurs.

1.6.3. Colmatage ou Fuling :
Les eaux naturelles (eaux de mer ou eaux saumatres) contiennent la plupart du temps des

matiéres organiques en suspension qui vont avoir tendance a se déposer sur les surfaces
d’échange et a les colmater. Il va en résulter une augmentation de la résistance de transfert et
une diminution de la capacité de production de I’installation [15].

Le développement de microorganismes, dans les parties des installations ou les conditions
physicochimiques le permettent, peut accentuer le phénomene par suite de la formation de
films biologiques sur les surfaces de transfere [12].

Le colmatage a comme conséquences :

o Une augmentation de la perte de charge.

o Une augmentation du passage de sels, le colmatage empéche la

retro diffusion des sels rejetés par la membrane.

o Une perte de flux.
Ainsi, qu’un probléme reconnu dans le dessalement qui est les rejets de saumure.
Dans le cas d’installation de dessalement d’eau de mer, des problémes peuvent
éventuellement se poser dans le cas ou les rejets de saumure ne sont pas évacués au large ou
dilués par les courants marin. En outre une concentration en sels plus élevée de 1,4 g a 2¢/I
suivant les procédées et les conditions de fonctionnement, fait que les rejets de saumure
peuvent contenir des produits de corrosion (chrome, nickel, molybdéne, cuivre...), ainsi que
des réactifs utilisés (antitartres, anti mousses, produits anticorrosion, coagulant, composes
organochlorés...). Il est évident que ces problémes seront d’autant plus a prendre en
considération que le nombre et la taille de 'usine de dessalement ne cessent d’augmenter
[12].




|.7. Le dessalement en Algérie :
L’expérience algérienne en matiére de dessalement des eaux est étroitement liée au

développement de I’industrie et tout particuliérement de I’industrie pétroliére et sidérurgique.
Le recours au dessalement en vue d’un usage destiné¢ exclusivement a 1’alimentation de la
population en eau potable est quasi-inexistant. Une seule expérience a été tentée dans une
situation ou il n’existait aucune autre solution. Il s’agit de I'unité de déminéralisation d’Ouled
Djellaba dans la Wilaya de Biskra (Sud- Est Algérien) (Fig. 10).

En 1964, trois petits blocs de 8 m3h chacun ont été installés au complexe Gaz liquéfié
d’Arzew (ville cotiére a ’ouest du pays). Le procédé utilisé est la distillation a multiple effet.
En 1969, une autre installation a vu le jour a Arzew avec une capacité de production de 4560
m?3/j. Le procedé utilisé est le multi stage flash. (Amitouche et Remini, 2014)

L’ Algérienne des Eaux (entreprise nationale) qui a amorcé la premiére expérience en matiére
de dessalement de l'eau de mer par la réalisation de 23 stations monobloc, d’une capacité
totale de 57500 m%/j , dans le cadre d’un programme d’urgence, dans les wilayas de Tlemcen,
Oran, Tipaza, Alger, Boumerdes, Skikda et Tizi-Ouzou et 14 grandes stations d'une capacité
totale de 1.940.000 m3/j sont mises en service en 2003 et 2005. (Algérien of Water, 2012).
D’autres stations sont mises en service dans les années 2009, 2010 et 2011. Il s’agit
notamment des stations de Skikda (100 000 m%j), Beni Saf (200 000 m%/j), Souk Tlata et
Honaine a Tlemcen (200 000 m®/j de chacune), Mostaganem (200 000 m®/j), Fouka et Oued
Sebt a Tipaza (respectivement 120 000 m®/j et 100 000 m®/j) et Cap Djinet a Boumerdés (100
000 m¥/j) D’autres stations sont, également, en cours de réalisation a la wilaya de Chlef (200
000 m¥j), El Tarf (50 000 m¥j)et la plus importante station est celle de Magtaa, a
Mostaganem, avec une capacité de production de 500 000 m?/j . (Mozas et Ghosn, 2013)

La production en eau dessalée sera, selon les experts, passe de 500 000 m3 /jour en 2008 a 1
100 000 m3 /jour en 2009 et260 000 m3 /jour en 2011 pour atteindre 4 m3 /j en 2020 [1]
[14].
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Figure 10: le programme de dessalement d’eau de mer

1.8. Les avantages et les inconvénients de dessalement en Algérie :
Le dessalement d’eau de mer est un moyen moderne pour avoir de l'eau. C’est ’'une des

techniques les plus utilisées pour permettre de produire de I’eau non conventionnelle afin de

pouvoir pallier aux déficits constatés par rapport a la disponibilité de I’eau conventionnelle

Voici les principaux avantages du procédé de dessalement :

e ['Algérie dispose d’un littoral de 1200 km.

e L'utilisation de l'eau de mer est une ressource pratiquement non polluante et
inépuisable.

e La population ainsi que lindustrie a grande consommation d'eau se trouvent a
proximité de la mer

e Le domaine de dessalement de I’eau de mer a connu ces derniéres années une avancée
technologique remarquable grace au développement de différents procédés (I’osmose
inverse).

e Une importante demande en eau se situé a proximité de la cte ce qui réduit davantage
les prix de revient d’eau.
L’un des grands avantages de dessalement d’eau de mer est la sécurisation de I’alimentation
en eau (potable ou industrielle) des différents consommateurs, car cette ressource n’obéit pas
aux aléas climatiques et elle permet donc de produire d’'une manicre permanente les quantités
voulues, des quantités journaliéres qui dépassent les 200000 m®/j [13].
Malgré le fait que le dessalement de 1’eau de mer apporte une réponse aux besoins d’eau

(domestique et industrielle), quel que soit le procédé utilisé, il n’est pas sans inconvénients :




o Les installations de dessalement coltent cheres et elles se caractérisent par leur grande

consommation énergétique ;

o Ces installations dégagent des gaz a effet de serre, ce qui provoque le réchauffement
climatique ;

. Elles détruisent les zones cotieres.

. Elles bouleversent les écosystémes, car elles rejettent des déchets appelés saumure (de

fortement salée).

. Certaines espéces ou végétations sont trés sensibles a la salinité.
. Présence de traces de métaux lourds échappés des installations.
o Les rejets associés aux unités de dessalement comme les eaux provenant du

Nettoyage (filtres a sable, membranes et dép6ts) contaminent le milieu [19].

1.9. Les différents impacts de dessalement de I’eau de mer sur I’environnement :
Le dessalement de I’eau de mer a des impacts sur I’environnement qui influent principalement

sur le milieu marin, ainsi que la faune et la flore aquatique, ces impacts proviennent du rejet
(saumure) produit au cours du dessalement comme les produits chimiques utilisés dans le

nettoyage des modules d’osmose inverse [20].

Le dessalement peut aussi influe sur les équipements de la station, sur la qualité de I’air et la

lumiére.

1.9.1. Effets dus au prélevement d’eau de mer :
Les usines de dessalement de I’eau de mer ont des dispositifs d’admission situés au large qui

leur permettent de prélever de grosses quantités d’cau a proximité de certains habitats marins.
Ce processus comporte des impacts potentiels pour la flore et la faune de la zone concernée
[21].

Des tambours tamiseurs sont souvent disposés entre le dispositif d’apport et les pompes
d’alimentation afin d’empécher des débris flottants, des organismes marins volumineux et
autres maticres de pénétrer dans le circuit de prétraitement de I’usine de dessalement.

En général, le maillage de ces tambours tamiseurs est de ’ordre de 5 mm, afin d’empécher
I’apport de la plupart des poissons et autres organismes marins. Cependant, le prélevement
représente deux sources potentielles d’impact, a savoir le heurt du poisson sur les tambours et
I’introduction de biotes dans le circuit d’eau d’alimentation [21].

Il est notoire que le prélevement et le tamisage de volumes relativement importants provoque

le heurt du poisson et d’autres organismes sur les tambours tamiseurs, avec conséquences des




dommages physiques comme 1’écaillage et des troubles tels qu’une désorientation. Ce
phénoméne entraine une augmentation de la mortalité par maladie et une vulnérabilité accrue
a la prédation [22].

Ensuite, bien que les mailles des tambours empéchent ’apport de poissons et invertébrés de
grande taille, on sait que I’introduction dans le circuit représente une menace importante pour
le phytoplancton et le zooplancton.

Les principaux impacts associés au passage dans les circuits de prétraitement et de
dessalement, qui dépendent en grande partie de la technique adoptée pour les procédés
d’Osmose Inverse (OI) et Multi Stage Flash (MSF), sont liés a des activités telles que la
chloration, les Iésions de cisaillement et le changement rapide de pression dans le circuit. La
conséquence générale de I’entrainement d’organismes dans le circuit est une réduction du
recrutement pour les habitats existants et une chute de la productivité globale de I’écosystéme
[22].

1.9.2. L’influence de [’énergie dégagée par la station de dessalement sur la qualité de [air :
Les techniques utilisées pour le dessalement de ’eau sont trés consommatrices d’énergie,

méme si la tendance est a la baisse, notamment grace au développement de I’osmose inverse
et d’autre technologie innovante [21].

Cette énergie est le plus souvent fournie par des combustibles fossiles (pétrole, gaz naturel,
charbon) qui présentent pour I’environnement I’inconvénient d’émettre des polluants
atmosphériques tels que 1’émission de gaz a I’effet serre (CO2) qui provoque les pluies acides
[21].

Cependant, les usines de dessalement émettent aussi des gaz qui ne proviennent pas de la
combustion de combustibles fossiles, mais qui étaient déja dissous dans 1’eau de mer. Dans
les usines thermiques, 1’eau d’alimentation est habituellement désaérée et des gaz émanent de
la saumure qui s’évapore dans les chaudieres de détente [19].

Les deux procédés (Ol, MSF) augmentent les émissions de gaz carbonique (CO2), qui est
stocké dans les océans sous forme de bicarbonate. Il a ainsi été estimé que le systeme de
production espagnol rejetait 680g de CO2 par metre cube (680 g/m?) d’eau dessalée, ce qui,
pour une production de plusieurs millions de metres cubes par jour m¥/j) se traduirait par
I’émission dans I’atmosphére de plusieurs milliers de tonnes de CO 2 par jour [19].

D’autre part I’énergie thermique ou mécanique nécessaire au processus de dessalement de

I’eau de mer, sont a 1’origine d’une augmentation de la température de I’eau et donc d’une

0



température élevée de la saumure (température de saumure est environ supérieur de 10°C
a15°C) [19].

1.9.3. Effets des produits chimiques :

1.9.3.1. Effets dus a la présence des métaux lourds dans le rejet :
La concentration des métaux lourds et leur composition dans le rejet dépend des éléments de

construction utilisés et de leur résistance a la corrosion. Les parois des échangeurs de chaleur
des usines a distillation sont habituellement en alliages cuivre nickel, et les autres éléments de
construction comme les cuves a saumure sont souvent en acier inoxydable [12].

Dans les usines OI, ¢’est aussi I’acier inoxydable qui prédomine, avec des matieres plastiques
pour les éléments non métalliques. L’acier inoxydable est généralement trés peu corrosif, des
quantités traces de fer, nickel, chrome et molybdéne étant présentes dans les rejets des usines
a distillation et Ol [12].

Les alliages d’acier inoxydable en traces ne posent que relativement peu de risque pour le
milieu marin, mais le cuivre est extrémement toxique pour la plupart des organismes marins.
Des concentrations aussi faibles que 10ug/l dans I’eau de mer peuvent avoir des effets
considérables, mais leur toxicité dépend genéralement de la biodisponibilité et de la sensibilité
des especes.

Les concentrations de base du cuivre dans la Méditerranée sont faibles, de 1’ordre de 0,04 a
0,70 pg/l au large, et inferieure a 0,01 a 50 pg/l dans les eaux cotieres [15].

Les concentrations de cuivre dissous diminuent sous l’effet des processus chimiques et
physiques dans 1’eau de mer (précipitation, adsorption), mais il se produit un enrichissement
de I’élément dans les matieres en suspension et, finalement, dans les sédiments.
L’accumulation de cuivre constitue un risque potenticllement €levé pour les habitats des fonds
meubles et les zones a faible échange d’eau, dans lesquelles les taux de sédimentation sont
élevés. De nombreux invertébrés benthiques (les crustacés) s’alimentent de matiéres déposées
ou en suspension, le risque étant que des métaux lourds viennent enrichir leurs corps et

atteignent des niveaux trophiques trop élevés [19].

1.9.3.2. Effets dus aux additifs d’ Antitartre :
Des agents antitartre sont ajoutés a 1’eau d’alimentation dans les usines MSF et OI pour

prévenir I’entartrage. Les principaux agents antitartre sont des polymeres organiques
(essentiellement les polymeres de 1’acide acrylique et les polymeéres de 1’acide maléique), des

phosphorates et des poly phosphates [1].
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Une action précoce contre I’entartrage est obtenue avec 1’adjonction de phosphates
polymeres. L’ortho phosphate produit de I’hydrolyse des poly phosphates, est un
macroélément nutritif qui stimule la productivité primaire. Dans une zone marine oligotrophe
comme la mer Méditerranée, le rejet d’un macroélément nutritif peut avoir des effets
drastiques tels que des efflorescences algales, des proliférations d’algues macroscopiques.

L’utilisation de ces produits permet d’empécher I’apparition d’effets eutrophisants [5].

1.9.3.3. Effets dus aux additifs antisalissure :
La chloration est un bon auxiliaire mais un mauvais maitre en ce sens qu’elle est tres

¢conomique et efficace mais qu’elle n’est pas correctement maitrisée; elle donne naissance a
des dériveés tels que des thiols méthanes qui sont soumis a réglementation en raison de leurs
effets cancérigenes [21].

Si le chlore est un agent antisalissure a large spectre, il présente aussi des effets étendus sur le
milieu marin quand il est rejeté avec la saumure. 1l occasionne des effets biologiques par son
action stérilisante intrinseque et des effets chimiques en halogénant les constituants
organiques de 1’cau de mer [21].

D’autres agents antisalissure comme les sels de cuivre entrainent des rejets de cuivre dans la
saumure, et ce métal, méme a de tres faibles concentrations (moins de 1ppm), peut avoir des

incidences sur ’environnement par suite de son accumulation [14].

1.9.4. Rejet de saumure :
La saumure est un sous-produit de dessalement inévitable, qui est déchargée, généralement

dans I’environnement marin. Les implications environnementales de cette solution de sel
fortement concentrée (TDS) est auteur de 70 000 ppm sur les écosystemes marins locaux qui
ont été discutées de fagon contre-versée pendant beaucoup d’années. La salinité totale de la
saumure est de 63,8 g/l contre 38,95 g/l pour I’eau d’alimentation [13].

Par exemple, a l'usine de dessalement de Dhekelia (Chypre), qui a une capacité de
production de 40 000 m*/jour, la saumure d’une salinité d’environ 72 %o , est rejetée dans la
mer par un émissaire doté a son extrémité d’un multi diffuseur, a une profondeur d’environ
5m et a une distance de 250 m du rivage; d’apres leur étude, un accroissement de la salinité
dans un rayon de 200 m a partir du rejet. De fait, la plus forte salinité (54 %o) a toujours été
décelée au point de rejet et il était possible de relever une salinité supérieure a celle de 1’eau
de mer (39 %o) jusqu’a 200 m du rejet [13].

La zone d’impact présentant une forte salinité varie selon la saison, I’impact le plus marqué se

produisant durant les mois d’été.
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D’apres 1’étude de 1’usine de dessalement de Dhekelia (Chypre) sur la macro benthos marin
montre que les salinités élevées causaient des dommages importants aux communautés de
I’algue macroscopique Cystoseira barbata a proximité de I’émissaire du concentré, alors que
d’autres especes d’algues microscopiques disparaissaient de la zone environnante (& une
distance de 100 m du point de rejet). En outre, d’autre part, elle montre une diminution
importante de la diversité et de ’abondance de la macrofaune benthique au site de rejet du
concentré [12].

Les modifications de la salinité de I’eau ont induit des changements dans la composition des
formations macro faunistiques a proximité du point de rejet. Alors que la communauté
benthique avant la mise en place de I’émissaire se composait pour 27% de polychetes, pour
27% d’échinodermes, pour 26% de scaphopodes et pour 20% de Gastropodes, durant la
période d’exploitation, les seuls taxons observés étaient les polychetes et les crustacés

représentant respectivement 80 et 20% de 1’ensemble de la macrofaune [21].

1.9.5. Impact de bruit :
Une usine de dessalement d’eau de mer par osmose inverse est une usine bruyante. En général

ce bruit est produit par des pompes a haute pression et par les turbines utilisées pour la
récupération d’énergie [24], le niveau de bruit est plus de 90 dB, se qui cause des difficultés
de vivre a c6té d’une usine pareil. Donc, 1’usine devrait étre située loin des secteurs peuplés et
étre équipée de technologie acoustique appropriée pour réduire le niveau de bruit [20].

Le dessalement c’est une technique de séparation des eaux et des sels avec 1'utilisation des
divers procédés tels que la distillation et les procédés membranaires.

Le dessalement reste une solution trés importante pour diminuer la crise de I’eau et couvrir les
besoins de population, par conséquent il a un ensemble des inconvénients qui influent sur les
équipements et I’environnement. Les deux principaux procédés de dessalement de I’eau de
mer sont MSF et Ol, différent par le type de leurs impacts. Dans le cas du procédé MSF, les
principaux impacts sont la chaleur, les effluents thermiques et Zn, alors qu’avec OI c’est la
salinité élevée de la saumure concentrée qui est environ deux fois supérieure a la salinité de

I’eau d’alimentation, ce qui détruisent les organismes marins.

Conclusion :
Le dessalement est 1'une des solutions efficaces et maitrisées techniquement, pour la

mobilisation des ressources en eaux supplémentaires.
L’osmose inverse a connu un développement technologique avec I’apparition des membranes

en polyamides sur le marché dont la durée de vie est plus importante.




Il s’agit d’une technique performante qui peut étre utilisée sur une grande plage de
concentration ; compar¢ a 1’¢électrodialyse et a la distillation qui sont réservés a des domaines
plus spécifiques.

En ce siecle, le dessalement sera un enjeu majeur partout dans le monde. Cependant, il ne faut

pas négliger I’'impact écologique des rejets de concentrat.




Chapitre 11 : matériaux et méthodes

I11.1. Matériaux : échantillons d’eau

11.1.1. Eau de robinet :
L’cau de robinet a été collectée au niveau de le F.S.E.l (ex INES) commune de Mostaganem,

cette commune est desservie par 1’eau de dessalement de la station de la plage de Cheliff (ex
SONACTER).

L’eau de dessalement traitée, est tout d’abord stockée au niveau de réservoir de le SEOR
(Douar Izeb). Ensuite elle est distribuée par ’ADE, qui compléete le traitement par ajout de

d’hypochlorite de sodium (eau de Javel).

11.1.2. Eau de source :
Nous avons analysés deux types d’eaux de source :

La premiere eau a éte collectée au niveau de la commune de Fornaka au lieu dit (Sbaa Gboub)
sur la route menant d’Ain Nouissy a Mohamadia.

L’eau de cette source est trés largement consommée dans la région. Le prélevement a été
effectue le 29/04/2021.

La deuxieme eau de source est une eau conditionnée et mise en bouteille a Sétif le
08/02/2021.

[1.1.3. Eau minérale :
C’est une eau en bouteille originaire de kabyle (W.de Bejaia, Algérie) et mise en bouteille le

05/03/2021.

[1.1.4. Eau de puits :
C’est une eau qui été collectée au niveau d’un puits a HASSI MAMACHE, utilisé par les

riverains pour leurs besoins en eaux potables, la date de prélevement a été le 24/04/2021.

[1.1.5. Eau de dessalement :
Cette eau est issue de la station de dessalement de SONACTER. Tout d’abord, cette station

préléve ’eau de la mer, le filtre des impuretés et des sels.
Ensuite, cette eau est traitée par Ol et devient de ’eau pure. Enfin, I’eau est stockée dans une

station SEOR et traitée pour la rendre potable.

-



11.2. Paramétre de I’eau potable :

11.2.1. Paramétres physico-chimiques :

11.2.1.1. La température :
C’est une caractéristique physique importante, elle joue un rdle dans la solubilité des sels et

surtout des gaz, dans la détermination du pH pour la connaissance de ’origine de 1’eau des
mélanges éventuels. Sa mesure est nécessaire pour accéder a la détermination du champ de
densité¢ et des courants. D’une fagon générale, la température des eaux superficielles est

influencée par la température de I’air [23].

1.2.1.2. LepH:
Est un parametre d’appréciation de l’acidité ou de I’alcalinité de I’eau donc il est tres

important dans la détermination de 1’équilibre calco-carbonique .Le PH dépend de I’origine
des eaux et de la nature géologique des terrains traversés. Il n’a pas signification hygiénique,

mais il présente une notion tres important, pour la détermination de I’agressivité de I’eau [23].

11.2.1.3. La conductivité :
La conductivité est un indice de 1’abondance des ions dans 1’eau, la mesure de la conductivité

permet d’avoir trés rapidement une idée sur la concentration de I’eau en sels dissous, elle
constitue un critére d’appréciation de la minéralisation globale d’une eau, elle dépend de la
température de 1’eau, de la concentration et la nature des ions mobiles dissous dans cette eau,

le tableau 1 nous permet d’apprécier la relation entre la conductivité et minéralisation de 1’eau

[23].

Tableau 1: Relation entre la conductivité et la minéralisation de | eau.

Conductivité (us/cm) Appreéciation de la minéralisation
Conductivité<100 Minéralisation tres faible
100<conductivité<200 Minéralisation faible
200<conductivité<333 Minéralisation moyenne accentuée
333<conductivité<666 Minéralisation moyenne
666< conductivité<1000 Minéralisation importante
conductivité>1000 Minéralisation excessive




11.2.1.4. La dureté :

La dureté ou titre hydrotimétrique d’une eau est une grandeur reliée a la somme des
concentrations en cations métalliques, a I’exception de ceux des métaux alcalins (Na*, K%),
dans la plupart des cas, la dureté est surtout due aux ions calcium Ca?* et magnésium Mg?*

17 (ions alcalino-terreux). Un degré hydrotimétrique (TH) correspond a une concentration en
ions Ca?* ou Mg?*. Un degré hydrotimétrique correspond aussi a un degré francais (1° F) [24].
Dans I’eau, sont déterminées :

v La dureté totale ou titre hydrotimétrique TH qui est la somme des concentrations
calcique et magnésienne

v La dureté calcique qui correspond a la teneur globale en sels de calcium

v La dureté magneésienne qui correspond a la teneur globale en sels de magnésium

v La dureté carbonatée correspond a la teneur globale en hydrogénocarbonate et
carbonate de calcium et de magnésium [25].

11.2.2. Paramétres organoleptigue :

11.2.2.1. La couleur :
La coloration d’une eau est dite vrais ou réelle lorsqu’elle est due aux seules substances

dissoutes, c’est-a-dire passant a travers un filtre de porosité égale a 0.45um .Elle est dite
apparente quand les substances en suspension y ajoutent leur propre coloration .Les couleurs
réelle et apparente sont approximativement identique dans 1’eau claire et les eaux de faible
turbidité [24].

11.2.2.2. Le go(t et odeur :
Le godt peut étre défini comme :

v L’ensemble des sensations gustatives, olfactives et de sensibilité chimique commune
percue lorsque 1’aliment ou la boisson est dans la bouche.
v La propriété des produits provoquant ces sensations.

L’odeur peut étre définie comme :
v L’ensemble des sensations pergues par l’organe olfactif en flairant certaines
substances volatiles.
v La qualité de cette sensation particuliére provoquée par chacune de ces substances.
[24].

-



11.2.2.3. La turbidité :
La turbidité est due a la présence dans l'eau de particules en suspension minérales ou

organiques, vivantes ou détritiques. Ainsi, plus une eau est chargée en biomasse ou en
particules sédimentaires, plus elle est turbide.

Les conséquences de la turbidité concernent la pénétration de la lumiére et des ultra-violets
dans I'eau, et donc la photosynthése et le développement des bactéries. Par ailleurs, la couleur
de l'eau affecte aussi sa température et donc sa teneur en oxygeéne, son évaporation et sa
salinité [25].

11.3. Méthodes d’analyses physico-chimiques:
Les caractéristiques physico-chimiques sont des paramétres facilement mesurables par des

sondes installées dans des stations d’observation des qualités des eaux [26]. La prise
d’échantillon a été effectuée avec beaucoup d’attention et de précaution de facon a obtenir des
¢chantillons représentatifs du milieu analysé et dans des conditions d’asepsie évitant toute
contamination externe. Les flacons utilisés ont été soigneusement lavés, rincés, séchés,
enveloppés, d’un papier d’aluminium et stérilisés préalablement dans une étuve a 180°C

durant 30min.

Figurell : Les échantillons a analyser.
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11.3.1. Les facteurs organoleptiques :
La couleur :

La couleur de I'eau est l'un des parametres physico-chimiques que nous souhaitons maintenir
a certaines valeurs pour qu'une eau soit considérée comme propre a la consommation
humaine. Par conséquent, ce paramétre est a prendre en compte et fait partie du contrdle

organoleptique.

Matériel et Réactif :

e [’eau ultra pure.
e Colorimétre HACH DR890.
e cuve en verre (25 ml).

Mode opératoire :

e Rincer la cuve avec I’eau ultra pure et la remplir avec 25 ml de I’eau ultra pure.

e Placer la cuve d’étalonnage dans le colorimétre et appuyer sur le zéro.

e Rincer la cuve avec I’eau ultra pure et la remplir avec 25 ml de 1’eau a analyser.

e Placer la cuve qui contient I’échantillon dans le colorimétre et appuyer sur lecture
(Read).

e La mesure de la couleur est affichée sur I’écran de I’appareil (fig. 12).

Figure 12:Colorimétre HACH DR 890

Mesuré la turbidité :
La turbidité désigne la teneur d’une eau en particules suspendues qui la troublent. C’est la

propriété optique la plus importante des eaux naturelles. On mesure la turbidité en unités de
turbidité céphalométriques (UTN) a I’aide d’un turbidimétre (fig. 13). Cet instrument envoie
un rayon de lumiere a travers un échantillon d’eau et mesure la quantité de lumiere qui passe a
travers 1’eau par rapport a la quantité de lumiere qui est réfléchie par les particules dans I’eau

[23].




Une eau claire a une turbidité inférieure a 5 NTU, au-dela de 50 NTU l'eau est trouble.

Figure 13: Turbidimétre

Matériel :

Turbidimétre

Cellules de mesure

Mesure :

D’abord on proceéde a I’étalonnage de 1’appareil avec la solution de 0,1 NTU (fig.14), on

remplit les cellules avec différents échantillons et lire les turbidités correspondantes lors du

remplissage des cellules, on évité I’entrée des bulles d’aire.

Figurel4: Etalonnage de I'appareil de turbidité

Mode opératoire :

Allumer le turbidimeétre.

Attendre 15 minutes, avant d’opérer.

La mesure de la turbidité est effectuée selon les étapes suivantes :

Calibrer le turbidimetre avec la solution étalon (800 NTU, 100 NTU, 20NTU ,0 ,02
NTU).

Vérifier la fiabilité d’étalonnage avec la mesure de la turbidité de ’'un des solutions

¢talon. Agiter doucement le flacon qui contient I’eau a analyser.




e Rincer la cuvette avec 1’eau ultra pure et la remplir avec 10 ml de I’eau a analyser.

e Nettoyer la cuvette et s’assurer que la surface de la cuvette est séche et qu’elle ne
contient aucunes taches.

e Placer la cuvette dans le turbidimetre et appuyer sur lecture (read).

e La mesure est affichée sur 1’écran.

e Rincer la cuvette.

11.3.2. Les paramétres physico-chimiques :
Les caractéristiques physico-chimiques sont des paramétres facilement mesurables d’une

fagon continue par des sondes installées dans des stations d’observation des qualités des eaux

[27].

11.3.2.1. Mesure de la température :
Pour I’eau potable, la température maximale acceptable est de 15°C, car faut que I’eau doive

étre rafraichissante. Quand les eaux naturelles sont au-dessus de 15°C, il y a risque de
croissance accélérée de micro-organismes, d’algues, entrainant des golts et des odeurs
désagréables ainsi qu’une augmentation de la couleur et de la turbidité. Les variations de
températures saisonniéres peuvent affecter les eaux, surtout quand elles sont superficielles [5]
Pour des raisons de qualité organoleptique, l'idéal consiste a maintenir l'eau potable a une
température entre 15°C et 20°C.
Appareillage :

e Thermometre. (Fig.14)

e Verrerie.

e Bécher.
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Figurel5: thermomeétre




11.3.2.2. Mesure du pH :

Le pH permet de mesurer I'acidité d'une solution. Il est mesuré avec un pH-metre. La mesure

de la température se fait avec combiné donnant la tempeérature et le pH metre.
L'étalonnage se fait par des solutions tampons de pH=4, pH=7, pH=10. (Fig.15)
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Figurel6: Etalonnage de I'appareil de pH-metre

Matériels et Réactifs :

e Bécher.

e Eau ultra pure.

e Lessolutions (PH4, PH 7, PH10).
e pH metre.

Mode opératoire :

Au laboratoire on doit :

e Allumer le pH métre. (Figure 15)

e Agiter I’échantillon doucement et verser 100 ml de ’eau a analyser dans un bécher

propre.

e Rincer la sonde avec de I’eau ultra puis avec de I’eau a analyser.

e Immerger la sonde dans I’échantillon et essayer d’éliminer les bulles d’air au cours de

la stabilisation de la mesure avec une simple agitation de la sonde.

e Enregistrer la valeur du PH et la température qui sont affichées sur I’appareil apres la

stabilisation de la lecture.
e Rincer la sonde.
e Arréter 'appareil.

e Immerger la sonde dans la solution de la conservation appropriée.




Figurel7: pH metre

11.3.2.3. Mesure de la conductivité électrique :

La conductivité des eaux potables est souvent liée a la concentration en sels minéraux dissous.

Son unité est exprimée en (us/cm) [23]. La conductivité est définie comme I'habilité d'une

substance a conduire le courant (présence d'ions).

L'étalonnage(Figurel?) se fait par des solutions de 1413 ps/cm.

Matériels et Réactif :

Bécher.

Eau ultra pure.

Conductimetre.

La solution étalon (1413 ps/cm) (figure 17).

Equipement thermostatique capable de maintenir une température constante de 20°C.

Mode opératoire :

Allumer le conductimeétre. (Figure 16)

Agiter I’échantillon doucement et verser 100 ml de I’eau a analysée dans un bécher
propre.

Rincer la sonde avec de I’eau ultra pure puis avec I’eau a analysé.

Immerger la sonde dans 1’échantillon et essayer d’éliminer les bulles d’air au cours de
la stabilisation de la mesure avec une simple agitation de la sonde.

Enregistrer la valeur de la conductivité électrique.

Rincer la sonde.

Arréter ’appareil.




Interprétation des résultats :

La conductimétre (Fig.16) affichera directement la valeur de la conductivité.

La temperature est affichée aussi sur le conductimétre.

LN SHOT ON QPP

Figure19: Conductimétre Figurel8: la solution des étalonnages

11.3.2.4. Détermination du d’alcalinité TA :

Le titre alcalimétrique se mesure par la neutralisation d’un certain volume d’eau par une
solution diluée d’un acide minéral. Le TA d’une eau correspond a la mesure des
concentrations des ions carbonates (CO? °) et des ions hydroxydes (OH") par la méthode de
titrage.

Matériels et Réactifs :

e Erlenmeyer.

e Burette.

e Solution d’acide sulfurique (H2SO4 0,02 N).
e Solution de phénophtaléine 0.5%.

Mode opératoire :

Prélever 100 ml d’eau a analyser dans un erlenmeyer de 250 ml, ajouter 1 & 2 gouttes de
phénophtaléine. Une coloration rose doit alors apparaitre, dans le contraire le TA est nul, ce
qui se produit en général pour les eaux naturelles dont le PH < 8,3. Titrer et agiter avec la
solution d’acide sulfurique jusqu’a décoloration compléte de la solution, le cas contraire le
TA est nul.

Les résultats sont exprimeés par la formule suivante :

TA (med/l)= (Nyzs04™*Vizs04) 1000/V;

Ny2so4 - Normalité de I’acide sulfurique.

Viasoa : Volume de ’acide sulfurique.




V, : Volume de I’échantillon

[1.3.2.5. Mesure titre alcalimétrique complet TAC :
Le TAC mesure la teneur en hydrogénocarbonate, hydroxyde libre et en carbonate contenus

dans I’eau. Cette détermination est basée sur la

Neutralisation d’un certain volume d’eau par 1’acide sulfurique (H2S04) en présence de
methyle orange.

Matériel et Réactif :

e erlenmeyer.

e Durette.

e solution H2SOa.
e méthyle orange.

Mode opératoire :

Prélevé 100 ml d’eau a analyser dans un erlenmeyer de 250 ml, ajouter 2 a 3 goutte de
méthyle orange, une couleur jaune doit alors se développer. Titrer avec la solution de H2SO4
de 0.02 N en agitant constamment, jusqu’au virage du jaune au jaune orange (pH= 4.3) de la
solution.

Les résultats sont exprimes par la formule suivante :

TAC (meg/l)= (Ny2504%Vy2s504) 1000/VO

Ny2soa=Normalité de H2SO4.

Vi2s04= Volume de H2SO4.

VO0=Volume de I’échantillon.

11.3.2.6. Détermination des bicarbonates (HCO3-) et Carbonates (CO3?-) :
Les carbonates sont les sels de I’acide carbonique, les sels ont en commun 1’anion (CO3").

Les bicarbonates sont des sels dérivés de I’acide carbonique contiennent I’anion (HCO3 ).

» La détermination de carbonate et de bicarbonate : (Tab. 2)

> Tableau 2: Détermination de CO3s?* etHCOj3 a partir TA et TAC

Unité TA=0 TA<TAC/2 TA=TAC/2 TASTAC/2

OH 0 0 0 2TA
CO3% 0 2TA TAC 2(TA-TAC)
HCO3™ TAC TAC-2TA 0 0

11.3.2.7. Mesure de la dureté Total (TH) :

e Principe :

-



Les alcalinoterreux présents dans I’eau sont amenés a former un complexe du type chélate par
le sel di sodique de I’acide tétracétque a pH 10. La disparition des derniéres traces d’éléments
libres a doser est décelée par le virage d’un indicateur spécifique, le noire ériochrome. En
milieu convenablement tamponné pour empécher la précipitation du magnésium. La méthode
permet de doser la totalité des ions calcium et magnésium [24].

La dureté s’exprime par le titre hydrotimétrique (TH) mesuré en degres francais (°F).

Plus le pH est élevé, plus 1’eau est « dure » ou « calcaire ».

Les eaux sont classées en fonction de leur TH :

0 a 6 degré francais= eau tres douce.

6 a 15 degré frangais= eau douce.

15 a 30 degré francais= eau moyennement dure.

> 30 degré francais = eau dure.

Matériel et Réactif :

e Burette.
e Solution NAOH.
e Solution d’EDTA.

e Erlenmeyer.

e Noir €riochrome T (N.E.T) indicateur coloré.

Mode opératoire :

Prélever 100 ml d’eau a analyser et les verser dans un erlenmeyer, et ajouter 5 ml de la
solution tampon NAOH (pH=10) et un peu de N.E.T.

La solution se colore en rouge ou violet, a ce stade, un titrage par la solution d’EDTA
(0.02N), sous agitation jusqu’ au virage au bleu.

Les résultats sont exprimés par la formule suivante :

TH = (NgpraXVepra) 1000/V,

Ngpra: La normale de la solution EDTA.

Vepra: Volume en millilitres, de la solution EDTA.

Vy : Volume en millilitres d’échantillon.

-



[1.3.2.8. Mesure de calcium (Ca?") :
Le calcium est un élément important de la dureté est généralement I'élément dominant des

eaux potables. Il existe surtout a I'état de bicarbonates et en quantité moindre, sous forme de
sulfates, chlorures. Les sels de calcium sont obtenus en majorité lors de l'attaque de roches
calcaires par l'anhydride carbonique dissous (COz). Il constitue I'élément cationique dominant
des eaux.

Le calcium est présent dans les eaux de maniére naturelle. On utilise EDTA pour déterminé la
dureté calcique et PH élevé (12-13). L’indicateur utilisé est le Murixide qui est sensible aux

seuls ions (Ca2") et former un complexe rouge.

Matériel et Réactifs :

e erlenmeyer.

e Dburette.

e solution de NaOH.

e Murixide (indicateur coloré).
e solution d’EDTA 0.02 N.

Mode opératoire :

e Prélever 100 ml d’eau a analysé dans un erlenmeyer.

e Ajouter 5 ml de la solution NaOH 0.1 N et une pincée de Murixide.

e Remuer soigneusement pour homogeénéiser la solution .une couleur rose apparait.
La dureté calcique est calculée par la formule suivante :
Ca%" (mg/l) = (Ngpra*Vepra) 1000/\V0x20

Ngpra: Lanormalité de la solution EDTA.

Vepra: Volume en millilitres, de la solution EDTA.

VO : Volume en millilitre d’échantillon dosé.

11.3.2.9. .Mesure de magnésium (Mg?") :
Le magnésium peut étre estimé par la différence entre la dureté de 1’eau et le calcium

exprimé en CaCO:s.

TH =D (Ca?*) + D (Mg?")

Donc la dureté magnésienne calculée par :
D (Mg?")=TH -D (Ca?")

-




J. Paramétres chimigue :

Le dosage des paramétré chimiques a été effectué a I’aide d’un spectrophotometre DR 5000.

Les paramétré sont :

Nitrite NOZ
Nitrates NO3
Chlorure CI'
Potassium K*
Fer Fe
Sulfate SO4°
Bore B

Le DR 5000 est un spectrophotométre (Fig.18) UV-VIS de haute précision, doté toutes la

fonction nécessaires pour le travail quotidien d’un laboratoire de contrdle ou de recherche.

La qualité supérieure des composantes optiques assurent des résultats précis et une durée

d’utilisation accrue.

Le DR 5000 est également doté d’un support pour les tests en cuve .Un laser identifie la cuve

insérée grace a son code-barres (IBR=IntergratedBarcode Reading System).Le DR 5000

commence la mesure automatique, La mesure s’effectue sans autre manipulation.

Figure20: Spectrophotométre DR5000

Les tests en cuve LCK permettent de déterminer le dosage des parametres chimiques de 1’eau.

Mode opératoire :

Le mode opératoire représenté a I’intérieur de la couverture de chaque boite LCK qui indique

La quantité de I’eau a ajouter.
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La manicre d’agitation de la solution dans la cuve.

Le temps de la réaction.

Chaque boite LCK (Fig. 19) prend un code article qui représente le paramétre chimique a

Figure 21: Boite LCK et mode opératoire

étudier. Et une plage de mesure. (Tab. 3)

Tableau 3: Code article et plage de mesure de chaque paramétre chimique

Parameétre Code article Plage de la mesure mg/I
Nitrite LCK 342 0,6-6,0
Nitrates LCK 339 0,23-13,5
Potassium LCK328 8-50
Fer Fe LCK 320 0,2-6
Sulfate LCK353 150-900
Bore LCK 307 0,05-2 ,50
Ammonium LCK 303 2-47

11.3.2.10. Mesure chlorure :

Les chlorures sont des anions inorganiques importants contenus en concentrations variables
dans les eaux naturelles, généralement sous forme de sels de sodium (NaCl) et de potassium

(KCI). Ils sont souvent utilisés comme un indice de pollution. Ils ont une influence sur la

faune et la flore aquatique ainsi que sur la croissance des végétaux [25].

Matériel et réactif :

e Erlenmeyer.

e Burette.

e Solution de nitrate d’argent.

e Solution du chromate de potassium.
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Mode opératoire

e Prélever 100 ml d’eau a analyser et les verser dans un erlenmeyer, et ajouter quelque
gout de la solution du chromate de potassium a 10%.

e Onremplit la burette par une solution de nitrate d’argent AGQNO3 (0,01M).

e La solution se colore en jaune a ce stade, un titrage par la solution nitrate d’argent
sous agitation jusqu’ au virage au rouge brique.

Expression des résultats
o NgVequ = CAgNo3 VAgn03
* N¢- = (0,01.Vgpra)/100

® N¢i— = Viepra

o C:VAgN03'35'5

11.3.2.11. Le chlore libre et total :
Dosage séparé du chlore total du chlore libre et du chlore combiné avec le DPD.

Matériel et réactif :
e Disque de comparaison (loviband 2000). (Fig. 20)
e Cuvette de 10ml
e Comprimé de DPD1 et DPD3 (Fig. 21)

Mode opératoire :

1. Pour mesure le chlore libre :

On introduit dans une cuvette de 10ml I’échantillon avec un comprime DPD1 (fig. 21), et on
ajoute le volume d’eau jusqu'a 10ml. Enfin, on place la cuvette dans le comparateur (fig.20)
apres la lecture.

2. Pour mesuré le chlore totale :

On prend une autre cuvette de 10 ml, on met le DPD3 (figure 21) et on ajoute I’échantillon a
la premiére cuvette (DPD1 + I’échantillon). On place la cuvette dans le comparateur (fig.20),
apres la lecture.

-



Figure22: Disque de comparaison (lovibond2000) Figure23: Comprimé

11.3.2.12. Résidu sec :
La détermination du résidu sec sur I'eau non filtrée permet d'évaluer la teneur en matieres

dissoutes et en suspension, non volatiles, obtenues aprés une évaporation d’eau[25]. Une eau
dont la teneur en résidu sec est extrémement faible peut étre inacceptable a la consommation
en raison de son godt plat et insipide (WHO., 1994)[26]. La potabilité des eaux en fonction
des résidus secs recommandée par OMS est de 1000 mg/L, quand celui-ci est extrait a 180°C.

Matériel et produit :

e Bécher.
e Etuve.

e Balance.
e Pipette.

Mode opératoire :

e Peser le bécher vide avant I'expérience.
e Prélever dans un bécher 50ml d'eau a analyser.
e Cette derniére est placée dans une étuve a 180°C pendant 4 heures.

o [l faut peser le bécher apres I’expérience directement.

E




Figure 24 : Etapes de détermination des résidus sec.

Expression des résultats :

Megy=My -M 0
m
peau_d_;_l

Donc : v=% et v=m (d=1)

My e, >V
Rguvvvvnn. >1000
Rsz% 1000
Avec :

M, =la masse de bécher a vide. (mg)
m,=la masse de bécher a remplir. (mg)
m,=la masse de bécher avec résidus secs. (mg)

V=volume I’échantillon versé (1)

E



Exemple : (eau de dessalement)
my=31011,4mg

M;=89655, 1 mg

m,=31024 mg

Megu= 89655, 1-31024=58631, 1mg =58,6311g
d="-=1 DONC m=v=58,6311ml

m, —my= 31024-31011, 4=12,6mg

_12,6%1000
58,6311

Rs=214.90

Tableau 4: la potabilité en fonction des résidus sec (Rodier, 2005)

Résidu sec (Mg/l) Potabilité
RS<500 Bonne

500<RS<1000 Passable

3000<RS<4000 Mauvaise

11.4. Erreurs et incertitude des mesures :
Toutes les mesures qui nous avons effectuée sont entachées d’erreurs, les incertitudes dues

aux appareils de mesures, a la manipulation et aux conditions operateur sont s'ajouter en

double pour donner des incertitudes relative sur sont calculer pour touts les mesure effectués.




Chapitre 111 : résultats et discussion

[11.1. Résultats et discussion des paramétres physico-chimiques de I’eau :
L’eau constitue I’élément le plus important pour la survie et le confort de I’étre humain. C’est

pourquoi les paramétres de qualité des eaux destinés a la consommation humaine sont tres
importants. Ces paramétres ont toujours requis I’attention des autorités sanitaires et
gouvernementales aussi bien a [’échelle internationale que locale. A titre d’exemple
I’Organisation de la Santé Mondiale (OMS) s’est penchée sur la question des normes de
qualité des eaux depuis sa création vue I’importance du sujet et son impact sur la santé.

Le gouvernement Algérien a aussi contribué de maniere officielle & imposer ces paramétres a
travers plusieurs lois. Le décret exécutif n°11-125 du 22 mars 2011 a fixé les paramétres de
qualité de I’eau de consommation humaine ainsi que les modalités de contrdle de conformité,
le tableau 4 nous donne un apergu des principaux parametres concernés. Nous avons effectué
les analyses de qualité sur plusieurs types d’eau potable. Les résultats obtenus sont données
dans les tableaux en annexe 1. La comparaison des différents paramétres nous ont permis le
tracé les graphes pour chaque parameétre etudié et de comparer les résultats obtenus aux
normes existantes (Tab. 4).Nous avons estimé que nos mesures présentent des incertitudes
relatives d’environ 3%.L objectif de tous ces résultats est de comparer la qualité d’eau. Les
résultats des analyses effectuées sont réalisés dans les tableaux donnés en annexe.

Tableau 5: les normes OMS et Algériennes:(JORA N°18 du mars2011)

Paramétres organoleptigues
Parameétres unité Norme OMS 2006 Normes Algériennes

2011

Turbidité NTU <5 5

Couleur Mg/l platine 15 15

Odeur a 12°C Taux dilution 4 4

Saveur 4 25°C Taux dilution 2 4

Parametres physico-chimiques d’une eau potable
Température °C <25 25
pH / 6,5a8,5 6,529

Conductivité uS/cm 2800 2800
Résidus secs mg/| Max 2000 1500
Alcalinité F° >2,5 500

TAC F° / /
Dureté totale Mg/l <150 200
Calcium mg/| / 200
Magnésium mg/| / 150
Chlorure mg/L / 500
Sulfates mg/| 200 400
Sodium mg/| 200 200

Potassium mg/| 20 12

Chlore Mg/l / 5




[11.1.1. Potentiel Hydrogene (pH) :
Le premier parametre analysé et le pH (potentiel d’hydrogene), car I’acidité de I’eau est une

foire primordial pour la qualité de 1’eau potable.

Le pH (potentiel Hydrogene) mesure la concentration en ions H* de I'eau. 1l traduit ainsi la
balance entre acide et base sur une échelle de 0 a 14 avec 7 étant le pH de neutralité.

Ce parameétre conditionne un grand nombre d'équilibres physico-chimiques, et dépend de
facteurs multiples, dont la température et l'origine de 1’eau, il représente une indication

importante en ce qui concerne 1’agressivité de 1’eau.
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Figure 25 : Comparaison du pH différents eaux analysée

Les résultats obtenus montrent qua toutes les eaux analysés est un pH basique.
L’eau de dessalement présente le pH le plus élevés (pH=7,8).
Les résultats obtenus restent conformes a la norme algérienne qui fixe les normes acceptables,

par le ph entre 6,5 a 9.

[11.1.2. Conductivité électrique :
L’appareil servant a évaluer la conductivité spécifique de I'eau s’appelle un conductimétre. Le courant

électrique mesuré est proportionnel a la concentration d’ions dans ’eau ; plus il est élevé, plus il y a

d’1ons dans I’eau.




Le résultat se traduit en micro-Siemens par centimétre (us/cm) a une température normalisee
de 20°C

3000 -
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Figure 26 : Comparaison de la conductivité des différentes eaux analysées

La valeur de conductivité électrique le plus ¢€léve 1600 puS/cm pour I’eau de puits et la
conductivité électrique la plus basse 463,3uS/cm pour I’eau dessalement.

On remarque que les eaux de puits et de source naturelle ont les plus grandes valeurs de
conductivité électrique relativement aux autres types d’eaux.

On constate que les eaux étudié sont conformes a la norme algérienne de 2011 qui stipule que

la conductivité ne doit pas dépasser 2800 puS/cm.

[11.1.3. Température :
C’est important de connaitre la température de I’eau avec une bonne précision.

L'unité utilisée dans le systeme international est le degré Celsius (°C). Dans ce systeme.

Le parametre de la température trés importante dans la potabilité de 1’eau,

Les résultats obtenus montrent que touts les eaux analysés ont une méme température

La norme algérienne indique la température est <25°C, donc ces valeurs sont dans les normes

de potabilité.
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Température en °C ™ eau de robinet

30

25 - H eau de source

20 eau de puits

15 ® eau minérale

10 eau de source2
5 mnorme
0 - . . . . . .

Figure27: Comparaison de la température des différentes eaux analysées
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[11.1.4. Turbidité :
La turbidité joue un role trés important dans les traitements d’eau. Elle indique une probabilité

plus grande de présence d’¢lément pathogene.
L’unité d'expression de l'indice de turbidité utilisée est le N T U (Nephelometric Turbidity

Unit) ou unité de turbidité néphélométrique.
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Figure28: Comparaison de la turbidité des différentes eaux analysée
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Les résultats obtenus montrent que toutes les eaux analysées ont presque les mémes valeurs
de turbidité.

Les échantillons analysés ont des valeurs inferieurs a I'unité et tendent vers zero; ce qui est
dans les normes.

Les résultats obtenus restent conformes a la norme algérienne qui fixe la norme acceptable

pour la turbidité a 5 NTU.

[11.1.5 La dureté totale :
La dureté de I’eau fait partie des parametres utilisés pour déterminer la qualité générale d’une

eau, causée par la présence de minéraux comme le calcium et le magnésium.
Conséquence de la dureté : Il n’est pas recommandé d’avoir de 1’eau trés dure en milieux
domestique : le calcaire réagit en présence de substance alcalines telles que le savon et se

précipite lorsque 1’eau portée a ébullition ou s’évapore.
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Figure29: Comparaison du la dureté des différentes eaux analysées

La dureté moyenne des eaux étudiées est de 233,07 mg/I elle est comprise entres 77 mg/l pour

I’eau de robinet et 450,66 mg/I pour I’eau minérale.




Les résultats montrent que parmi les eaux étudiéees trois échantillons (eau de source naturelle,
eau minérale et eau de source 2) présentent des duretés élevées qui dépassent les normes
algériennes fixées a 200mg/I maximum.

D’une facon générale on constate que 1’eau de dessalement, ’eau de robinet et I’eau de puits

analysées respectent la norme algérienne de 2011 fixé a 200mg/I.

111.1.6 . Calcium Ca?* :
90% du calcium présent dans notre organisme se trouvent dans les os. Le calcium présent

dans I’eau va notamment se fixer sur les os grace a l'apport de vitamine D contenue dans
I'alimentation et lorsque la peau est exposée au soleil. Une eau riche en calcium est une aide

pour assurer la solidité des os et des dents.
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Figure30: Comparaison du taux de calcium des différentes eaux analysees

On remarque, la concentration d’ion Ca?* de I’eau minérale et I’eau de source 2 trés élevés
que les autres types d’eaux.
On remarque que la concentration d’ion Ca®?t de 1’eau de dessalement, I’eau de robinet et

I’eau de puits trés inférieurs par pour a la norme algérienne qui indique 200Mg/l enCaCOs;.




[11.1.7. Magnésium :
Le magnésium est présent dans toutes les eaux naturelles. 11 s’agit d un élément indispensable,

en petites quantités, a tous les organismes vivants ; Le magnésium contribue de facon

importante a la dureté de I'eau.
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Figure31: Comparaison du taux de magnesium des différentes eaux analysées

La valeur de la concentration d’ion M g?* la plus élevés est de 48,61 mg/l pour I’eau minérale
et la plus basse est de 4,37 mg/1 pour I’eau de robinet.

On remarque que la concentration d’ion M g?* de ’eau de dessalement et de ’eau de robinet
est tres inférieure par rapport aux autres eaux.

D’une fagon générale on constate que les eaux analysées respectent la norme algérienne de
2011 fixée a 150mg/I.

111.1.8. Alcalinité des eaux :
1. Titre Alcalimétrique (TA) :

Pour la totalité des eaux étudiées le TA (titre alcalimétrique) est nul car leurs pH est inférieur

a 8.3. Cela peut se traduire par I’absence des carbonates dans les eaux analysées

conformément a la Iégislation en vigueur.




2. Titre Alcalimétrique Complet (TAC) :

Le TAC (titre alcalimétrique complet) est la grandeur utilisée pour mesurer le taux

d'hydroxydes, de carbonates et de bicarbonates d'une eau, son unité est le degré francais (°F
ou °FH).

titre alcalimétrique complet en °F
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Figure32: Comparaison du TAC des déférents d'eaux analysées

Il n’y a pas de valeur guide dans la réglementation algérienne.

L’alcalinité moyenne des eaux naturelles étudiees est de 9,75 °F, elle est comprise entre 3,94
°F pour I’eau de dessalement et 15,58 °F pour I’eau de source.
Les trois autres eaux représentent une alcalinité supérieure a 13,68°F pour I’eau de puits,

14,18°F pour I’eau minérale et 15,58°F eau de source.

111.1.9. Chlorure :
Les chlorures sont trés solubles dans I'eau, leurs éliminations sont difficiles et les méthodes

classiques de traitements sont inefficaces. Les concentrations de chlorure dans I'eau peuvent
augmenter pendant le traitement si on utilise du chlore pour la désinfection et des sels de
chlore. Les eaux destinées a la consommation humaine, doivent avoir une teneur en chlorure
inférieur a la valeur maximale admissible recommandée par les normes algériennes qui est de
500mg/I.
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Figure33: Comparaison du taux de chlorure des différents d'eaux analysee

La teneur moyenne des eaux étudiées en chlorures est de 166, 32 mg/l. Elle est comprise entre
85,17 mg/l pour ’eau minérale et de 278 ,46 mg/I pour I’eau de puits.

L’eau de source et I’eau de puits contient des quantités ¢levées des chlorures par rapport aux
autres eaux. On remarque que les quatre eaux (eau de dessalement, eau de robinet, eau
minérale, eau de source 2) contiennent presque la méme quantité de chlorure.

En général la teneur en chlorures dans les eaux étudiées reste conforme a la norme algérienne

de 2011 qui fixe la teneur maximale en chlorures a 500mg/I.

111.1.10. Chlore libre :
La concentration en chlore libre de 1’eau traité doit étre selon ’OMS de 0,2 a 0,5 mg/1.
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Figure34: Comparaison du chlorure libre des différentes eaux analysees

Nous remarquons des valeurs faibles en chlore total pour les eaux étudiées

L’eau de dessalement et 1’cau de robinet contient des quantités élevée de chlore libre par
rapport aux autres eaux.

Les quatre eaux contiennent la méme quantité de chlore. (0,1)

En genéral la teneur en chlore libre dans les eaux étudiées reste conforme a la norme

algérienne de 2011 qui fixe la teneur maximale en chlore libre a 5mg/I.

[11.1.11. Résidu sec :
Si le taux de résidus a sec est supérieur a 1500 mg/l, il s'agit d'une eau riche en minéraux. Si

ce taux est compris entre 500 et 1500 mg/l, l'eau est moyennement minéralisée. En dessous de
500 mg/l l'eau est dite faiblement minéralisée et en dessous de 50 mg/l, tres faiblement
minéralisée.

L’unité utilisée pour quantifier le résidu sec s'exprime généralement en mg/I.
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Figure35: Comparaison du résidu sec des différentes eaux analysées

On remarque que les eaux de puits et de source ont de grandes valeurs de résidus secs par
rapport aux autres types d’eau.

La valeur de résidu sec la plus élevée est de 808,67 mg/l (eau de puits), et la valeur le plus
basse 166,07 mg/1 pour I’eau de robinet.

On constate que la plupart des eaux sont moyennement minéralisées.

La norme algérienne fixe une valeur de 1500uS/cm, donc ces valeurs sont dans les normes de

potabilité.

Conclusion :

Apres avoir fait toutes les analyses de I’eau, on nous a dit qu’il y avait une grande différence
dans les résultats, surtout conductivité électrique, la dureté, calcium, magnésium, TAC,
chlorure, résidu sec.

Enfin, d’apres les résultats que nous avons obtenus, ¢’est conforme a la norme ALGERIEN et

OMS, sauf I’eau de source, I’eau minérale et I’eau de source 2 ils sont dépassés les normes

ALGERIEN




Conclusion générale :
L’eau est un élément essentiel dans la vie quotidienne de ’homme, car elle est nécessaire

pour sa survie et toutes ses activités reposent sur sa disponibilité. La recherche d’une eau de
bonne qualité est devenue nécessaire pour I’homme car c¢’est un facteur qui affecte sa santé.
La qualité de l'eau destinée a la consommation humaine est déterminée d'une part par la
qualité des analyses physico-chimiques des eaux brute a traiter qui sont fournies et d'autre part
de l'interprétation qui en est faite et les conclusions qui en sont tirées sont essentielles pour
définir le dimensionnement des filieres de traitement. En cours d'exploitation des usines elles
permettent de contrbler I'efficacité des étapes de traitement de I'eau et de vérifier que I'eau
traitée est conforme aux valeurs paramétriques définies par les normes Algérienne et OMS.

Le travail qui nous a été confié, dans ce cadre, est essentiellement pratique. Nous avons été
amenés a travailler sur le terrain et a suivre les différentes étapes de chaque processus.

Dans une premiere étape nous avons suivi les procédés des fonctionnements de la station de
traitement sise a (SONACTER) a I’est de Mostaganem. Nous avons appris les différentes
techniques, les problémes et les inconvénients de cette station.

Nous avons suivi le cheminement de I’eau issue du dessalement qui est ensuite stockée au
niveau du réservoir de la station de Izeb.

La station de Izeb est équipée d’un laboratoire d’analyse de la qualité des eaux, cela nous a
permis d’effectuer la plus part des analyses dont nous avions besoins.

Nous avons compléter notre travail expérimental au laboratoire de la faculté.

L’analyse des différents échantillons, eau de dessalement brute, eau de dessalement traité, eau
bouteille, eau de source, eau de puits et eau du robinet de la ville de Mostaganem nous a
permis de comparer leurs qualités par rapport aux normes existantes prélevés durant le mois
d’avril 2021

Notre séjour au niveau des stations de dessalement t de stockage nous a permis de comprendre
et de maitriser la question de la qualité des eaux.

De maniére générales toutes les eaux disponibles dans la ville de Mostaganem répondent aux

criteres des normes algériennes et des recommandations de I’'OMS.
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Annexes 1 : Tableaux de mesures

Tabeleaul : Les résultats d’analyses de I’eau de dessalée :
Date 1°" jour 2°™ jour 3™ jour Moyenne
Parametre Unité / / / /
organoleptique
Odeur Unité / / / /
Gout Unité / / / /
Parametre physico- / / / / /
chimique
Ph Unité 8.06 7.8 7.7 7,8
Température ce 21 21 20 20,6
Conductivité ps/cm 450 460 480 463,3
Turbidité NTU 0.5 0.3 0.4 0,4
Chlorure Mg/l 124 132 142 132,6
Calcium Mg/l 19.3 18 22.04 19,78
Magnésium Mg/l 5 9 8.5 7,5
Dureté totale Mg /I 76 ,4 88,0 97,9 87,43
Titre alcalimétrique F° 0 0 0 0
Titre alcalimétrique F° 3,85 3,9 4,05 3,93
complet
HCO3 Mg/l 96.13 88.81 104.43 96,45
Chlore résiduel libre Mg/l 0.2 0.2 0.2 0,2
Chlore résiduel totale Mg/l 0.2 0.2 0.2 0,2
Résidu sec Mg /I 2148 179 201 198,26
Tableau 2 :Les résultats d’analyse de ’eau de robinet :
Date 1°" jour 2°™ jour 3*™ jour Moyenne
Parametre Unite / / / /
organoleptique
Odeur Unité / / / /
Gout Unité / / / /
Parametre physico- / / / / /
chimique
Ph Unité 7.2 7.09 8.2 7,4
Température Cc° 20.1 21 20 20,36
Conductivité ps/cm 460 500 480 480
Turbidité NTU 0.2 0.3 0.2 0,23
Chlorure Mg/l 127.8 138.45 142 136,08
Calcium Mg/l 22,04 24.04 24.84 23,64
Magnésium Mg /I 4,88 2.18 6.07 4,37
Dureté totale Mg /I 75 69 87 77
Titre alcalimétrique F° 0 0 0 0
Titre alcalimétrique Fe 3.28 4.28 4.28 3,94
complet
HCOj Mg/l 78.72 102.72 102.72 94,72
Chlore résiduel libre Mg/l 0.1 0.25 0,4 0,25
Chlore résiduel totale Mg/l 0.1 0.2 0,45 0,25
Résidu sec Mg/l 143,8 174,11 180,3 166,07




Tableau 3 : Les résultats d’analyse de ’eau de la source :

Date 1°" jour 2°™ jour 3™ jour Moyenne
Parametre Unité /
organoleptique
Odeur Unité Aucun /
Gout Unité Aucun /
Paramétre physico- / — — —
chimique
Ph Unité 7,5 7,4 7,9 7,6
Température c° 22 21 20 21
Conductivité ps/cm 1420 1410 1450 1426,67
Turbidité NTU 0,22 0,23 0,24 0,23
Chlorure Mg/l 284 248.5 266.25 266,25
Calcium Mg/l 65.73 67.33 68.93 67,33
Magnésium Mg /I 22.36 17.50 19.44 19,77
Dureté totale Mg/l 256 240 252 249,33
Titre alcalimétrigue F° 0 0 0 0
Titre alcalimétrique F° 15,28 15,60 15,90 15,58
complet
HCO3 Mg/l 366.72 374.4 381.6 374,24
Chlore résiduel libre Mg/l 0,1 0,1 0,1 0,1
Chlore résiduel totale Mg/l 0,1 0,1 0,1 0,1
Résidu sec Mg/l 667,4 755,2 655,92 692,84
Tableau 4 : Les résultats d’analyses de I’eau de puits :
Date 1°" jour 2°™ jour 3*™ jour Moyenne
Parametre Unité /
organoleptique
Odeur Unité Aucun Aucun Aucun /
Gout Unité Aucun Aucun Aucun /
Parametre physico- / | — /
chimique
Ph Unité 7,3 7,5 7,8 7,5
Température ce 22 20 20 20,66
Conductivité ps/cm 1600 1590 1610 1600
Turbidité NTU 0,49 0,48 0,5 0,49
Chlorure Mg/l 276,9 280,2 284,3 280,46
Calcium Mg/l 18.036 17.23 17.6352 17,633
Magnésium Mg/l 25.03 24.796 25.5255 25,10
Dureté totale Mg/l 148 145 149 147,33
Titre alcalimétrique F° 0 0 0 0
Titre alcalimétrique F° 13,28 14,28 13,50 13,68
complet
HCO3 Mg/l 318.72 342.72 324 328,48
Chlore résiduel libre Mg/l 0,1 0,1 0,1 0,1
Chlore résiduel T Mg/l 0,1 0,1 0,1 0,1
Résidu sec 755,6 799 ,8 870,61 808 ,67




Tableau 5 :Les Résultats d’analyses d’eau minérale (1) :

Date 1°" jour 2°™ jour 3™ jour Moyenne
Paramétre Unité — — —
organoleptique
Odeur Unité / / / /
Gout Unité / / / /
Parametre physico- / — — —
chimique
Ph Unité 7.3 7.4 7.5 7,4
Température ce 20 21 22 21
Conductivité ps/cm 760 750 780 763,33
Turbidité NTU 0.11 0.13 0.11 0,11
Chlorure Mg/l 88.75 85.1 81.65 85,17
Calcium Mg/l 101.0016 99.7992 100.2 100,33
Magnésium Mg /I 47.40 51.29 47.16 48,61
Dureté totale Mg /I 448 460 444 450,66
Titre alcalimétrique F° 0 0 0 0
Titre alcalimétrique Fe 14.25 14.10 14.20 14,18
complet
HCO3 Mg/l 342 340 341 341
Chlore résiduel libre Mg/l 0.1 0.1 0,1 0.1
Chlore résiduel totale Mg/l 0.1 0.1 0,1 0.1
Résidu sec Mg /I 290,9 240,56 200,5 243,99
Tableau 6 :Les Résultats d’analyses d’eau minérale (2):
Date 1°" jour 2°™ jour 3™ jour Moyenne
Paramétre Unite / / / /
organoleptique
Odeur Unité / / / /
Gout Unité / / / /
Parametre physico- / / / / /
chimique
Ph Unité 7.5 7.4 7.3 7,4
Température Cc° 22 21 20 21
Conductivité ps/cm 680 690 670 680
Turbidité NTU 0.17 0.164 0.166 0,17
Chlorure Mg/l 99.4 95.85 102.95 99,4
Calcium Mg/l 104 108.21 96.19 102,8
Magnésium Mg /I 31.11 26.73 24.31 27,38
Dureté totale Mg/l 388 380 392 386,67
Titre alcalimétrique F° 0 0 0 0
Titre alcalimétrique Fe 7.28 7.17 7.08 7,17
complet
HCO3 Mg/l 87.36 86.04 84.96 86,12
Chlore résiduel libre Mg/l 0,1 0,1 0,1 0,1
Chlore résiduel totale Mg/l 0,1 0,1 0,1 0,1
Résidu sec Mg/l 390 362,83 410 387,61
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Tablzan « B = Comcours difinitifs
{En milliers de [A)

MONTANTS OUVERTS
SECTELCRSA
CE. AR
Soucisy Fis saTviceg £.200 6200
productifs
Infrastruchores dconcenigoes| 367004 SET.000
it admirdsmranives
TOTAL 373500 3TES00

— ——————
Diicret exécutif n® 11-115 du 17 Rabic Ethami 1432

correspondant auw XX mars 2001 relabf & la
qualité de I'ean de consommation humaine.

L= Premisr manistrs,

Sur le rappom du ministr= des ressoaroes exeau,

Vi Iz Constiroticm, notamonent sas armclss 85-3" &t 125
{alinda 17 ;

Viz la Joi n" BSOS du 16 féveer 19E5, modifid= =t
complépds, melarive 2 la provecion ez 2 |2 promation d= L
sannd ;

Via 2 Joi m® 03-1% du 28 Jowomada Edhamia 1426
correspondart au 4 aodt 2005, moddfids =t complisda,
relative 3 Fegn ;

Viz la lod n® 09-0% da 20 Safer 1450 cosrespondant au
15 février 2009 relative 3 L prodscton do comsommarer
=t i |z répregsion des fraudes ;

Via le décret présidenci=l n® 10-149 do 14 Joumada
Ethamiz 1431 correspomdant an 28 mai 2000 ponant
nomizatios d=5 memmbess dy Goovern=men: ;

Wiz e décrer exdcunf 2 0L-196 du 27 Joumadz El Cula
1425 comespondazt zo 15 juillet 2004 emlanf 2
l'exploitation =2 & la peroisctiom des saux mimdeales
narallss ot dag agux ds goures ;

Wiz dérres mxdomif n° 08-14% du 15 Joumada El Oula
1429 corr=spondant au 21 mai 2008 fixant les modalids
d'ocroi  de 'sumomisation dwotlisation des ressoances en
Eam

Apmis aomerobation du Préciden: d= |2 B&publique ;

Diorite :

Articls lar. — Er applicatios d=s dispositions de
larticle 11X de la lod n® 03-12 &n 2B Jowmada Ethaniaz
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les paraméres d= goalid de l=aun d= comscomrearion
hzmaine ainsd que les modalmifs de ocommitle de
condoemind.

Art. ) — Les paramécres de qualis finds par b= précenc
décres sont applicables i l'sau de consomeation komaine
défimiz & I'zamicle 111 de L lod n® 03-12 du 28 Joumada
Ethamia 1426 comespondant au 4 aods 2005, susvisds, &
l'exception des =aux mizdmales namrelles, des sg de
soaarce, d=s sgux dit=s Cesux de cable™ =t des esux

tarmmalss,
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Ar 5. — La vérificaton de la conformief de l'ean de
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— aa compteur partioalier poar les eaux fournies par un
rizag public de distribetion ;

— au point d'otilisation powr les =ame prélevdas dans L
domaine poblic bydraolique nabwel ez voe de la
tabricatiom de boissons garsos=s et de glace ou d= L2
préparasion, du condifiomnemen: =t d= [ conservaton de
denré=s limentires ;

— conformdment 4 la eplementation an vigiseor pour
las aguy foramiss 3 partir 4= cismes mohilas.

Art B — La wirification de la conformit de l'san de
consammation humaines incconbe, soivans 1= o2z :

— & lorgamisme sxplodtant iout ou partie du service
puablic dalimentation en ean potahls ;

— au tmlare de laucorisaton ow d= 1o concession
d'ulisatine d=5 ressowrces &0 eau ;

— au tirulaire de 'sotceisation dapprovisionzement en
=an destimde I la consommatiom humsine par cipemnes
mohbiles ;

— & toutes =5 imstitutons de comirdle habilisdes par la
l8gEclation at 1a rdglementation &n vigueur.

Arr 7. — Lorsgod est comsmid gos lean de
consommation humame 2 opessd d¥oe conforme sux
valeurs limines =t gux valeurs indScatives finfes par le
présent décret, l'orgamisme explodtan: ou l= finlaive
d'amtesisacics oo de concession, concerzds aun sens de
l'amicle & ci-dassus, somt banes d= sispendes |2 Ssmibution

Ances réablissament de |2 distribetion de |'sam ne peat
e affectof sams quiine enquite ne désrmize les canses
de non-conformitd =t sans 12 prise de mespomes correctives
nécassair=s en voe de réablr la qualicd de ez,

Art. & — L'orgamisme expleoftamt du semice public
d'alimentation en ean pomble =5t e Jizfommer l=s
Usagers, par toas Eoyens appropess, d= couse socpension
de Lk disribetios =t'on des mesores comectves déciddes
au titre d= 'armicls 7 ci-dessos.
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pogralaire.

Fait & Alger, = 17 Eabde Ethani 1432 comespondant au
12 mars 2011,

Ahmed OUYAHIA
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FARAMETRES DE (JUALITE DE L'EAT DE CONSOMMLATION HUMAINE

Tableau 1 : PARAMETRES AVEC VALEURS LIMITES

GROUPE DE FARAMETRES PARAMETRES TUNITES VAIFURS LIMITES
Alareimizm mz;]1 oz
Anmonium mg;1 0.5
Banam mg;1 0,7
Eaor= mg;1 i
Ferinml mg1 3
Flucezras mg;]1 1.5
Aampamics ugl 1]
IWirares mg1 1]
Witrines mg;1 oz
Crxydabilin mg1 02 5

Paramdmes chimiques Phosphore mg;1 5
Arrylanvids ugl 05
Anzinmine ugl gl
Argent ugl L0
Arsenic ugl L0
Cadmiam ugl z
Chrome ol ugl 0
Cuivre mg;]1 p
Cryammr= ugl T
Afercur= ugl &
Iichoad ugl T
Flomb ugl 10
S&léminm ugl 10
P mzl 5
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GROUPE DE FARAMETRES PARAMETRES UNITES VALEURS LIMITES
Hydrocarbares u'l 0z
poelycycliques armatigoes
{HFA) otaux
fluorantbne,
bemizs {3,4) fluoraschines,
bemzo {11,12) flooramtkene,
bemazn {3,4) paréne,
benza {1,12) plryline,
indéno {1 ,2,3-cd) pyréne.
benza {3.4) pyréne ml 0,01
Hydrocarbres dissous ou upl ia
drmulsioemss sxtraits oo Oy
Fdzols ul 05
Benzine u'l i
Taolmize ugl 0
EthyTbenzine ual L
Xylén=s ua'l =L

Paramérres chimiques Sovrize ml 100
Aperts d= gurface rézpissant o mg] 0z
bl=y de méthylne
Epychlorabydrins ugl 04
Microcyszine LR u'l 0,1
Pessicides par sobsamce
individnalicds
- Iegecaicidas crgamachlons
persiszants, crganophosphosis
sz carbarmanes, lag berbisides, ug'l 0,1
l=s fongicides, les PO B, ot
MCT
& l'axceptcon de aldrms =
dizldrine= 0,03
Pressicides { Totzax) ml 05
Bromai=z ug'l ia
Chlor= mg] 5
{Chioripe mg1 o7
Trihalométhanes (THM) {Total)

Chioroforms, Bromafarms, u'l 1

DikromochlomomEtaans,
Bromodichloromsdthans

3
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GROUPE DE FARAMETRES PARAMETRES UNITES VALEURS LTIMITES
Pazandmes chimiques (s Chliorurs d= vizyl= gl 03
1.2 - Dachlorofibane gl 0
1,2 - Dichlorobenzins gl LOCKD
1,4 - Dichlorobenzine 'l 20
Trichloroddhylins g/l ]
Terachiomoéthyline= uzg'l a0
Biadfionuncldide=g Particml=s alpha Ficocurial 15
Pariicul=s béta Millir=resian 2
Tritom Bagueas=l] 1m0
Trazinm ug'l is
Doase toaale indicanive (DT {mSvian) 0,1
Farampores micrmbiol pgiques Eccherchiz Cali &' 100l 0
Entérocodques ' 10deml 0
Baménss solfiroméduncnoss
v oomgeis lag sporss /b a
Tableou 2 : FARAMETRES AVEC VALEURS INDICATIVES
CROUTE DE FPARAMETRES FARAMETRES TKITES VALETRS INDEHCATIVES
Coaleur mg1 Platin= is
Turbidid NTU b
Farambies srgAnclepigess Odzar & 12°C Taux dilaticn 4
Savenr 3 35°C Taux dilonon 4
Alralinim mg] =n Callk 500
Calcimm mg] =n Callk 00
Chiormr=s mgl 500
Coscenmasion a= ions Umirs pH =265 e
hydrogbne
Cozductivied 3 20°C wiiom TR0
Paraméir=s physico-chimigues
en relafion avec la seocues Draresd mg/] =n Calls 200
mzcurelle deg 2aux
Potazsiom mgl iz
Rfsidy sac mgil 1300
Sodinm mgil I
Sulfas=s mgil 400
Tempéramr= "C pat




Résumé

Afin d’évaluer les qualités physiques et chimiques des différents eaux consommées a Mostaganem (eau du
robinet, eau de source, eau minérale, eau de puits, eau produit par [’'unité de dessalement de Mostaganem
(SONACTER) par osmose inverse). Nous avons suivi le cheminement de la transformation de [’eau de mer en
eau douce par osmose inverse dans la station de SONACTER, son stockage et son traitement pour la rendre
potable.

Nous avons ensuite élargi notre étude a d’autres types d’eaux largement consommées a Mostaganem.

Nous avons analysé plusieurs échantillons d’eau potables et nous les avons confrontés aux normes algériennes t
aux recommandations de [’'OMS.

Mots clés: Eaux potable, Dessalement, Osmose inverse, Qualités physico-chimiques, Mostaganem.
Abstract :

In order to assess the physical and chemical qualities of the various water consumed in Mostaganem (tap water,
spring water, mineral water, well water, water produced by the Mostaganem desalination unit (SONACTER) by
reverse osmosis). We followed the process of transforming seawater into fresh water by reverse osmosis in the
SONACTER station, its storage and treatment to make it drinkable.

Then we extended our study to other types of water widely consumed in Mostaganem.

We analyzed several samples of drinking water and we compared them to Algerian standards and WHO
recommendations.

Keywords: Drinking water, Desalination, Reverse osmosis, Physico-chemical qualities, Mostaganem.
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