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Résumé

L’objectif de I’étude était d’évaluer la qualité physico-chimique et microbiologique de I’cau
dessalée, produite par la station de dessalement de 1’eau de mer de Sonactar (Mostaganem), et
la comparée avec celle de certaines eaux minérales plates embouteillées (Ifri, Lalla Khedidja,
Bouglez et Guedila) et aux normes algériennes en vigueur afin de s’assurer de sa conformité.
Aussi, au cours de notre stage a la station, nous avons suivi les différentes étapes du procédé
de traitement de dessalement de I’ecau de mer afin de comprendre le processus utilisé pour
rendre I’eau potable et suivre les différentes analyses effectuées pour le contrdle de ’eau

produite.

Mots clés : Eau de dessalement, qualité physico-chimique et microbiologique, Mostaganem.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the physicochemical and microbiological quality
of desalinated water produced by the Sonactar seawater desalination plant (Mostaganem) and
to compare it with that of certain bottled still mineral waters (Ifri, Lalla Khedidja, Bouglez,
and Guedila) and with current Algerian standards to ensure its compliance. Furthermore,
during our internship at the plant, we observed the various stages of the seawater desalination
process to understand the process used to make the water potable and to monitor the different

analyses performed to control the produced water.

Keywords : Desalinated water, physicochemical and microbiological quality, Mostaganem.
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Introduction Générale

Introduction générale

Patrimoine naturel le plus précieux de ’humanité, I’eau est trés inégalement répartie dans
le monde. Pour des raisons climatiques les zones arides et semi-arides ne disposent que de 2%
des eaux qui circulent sur I’ensemble des terres [1]. La disponibilité en eau est I’une des clés
de la distribution des étres vivants a la surface de la terre. Ils ’utilisent pour les besoins de
leur vie quotidienne, pour leur agriculture et leurs industries. La multiplication des conflits
géopolitiques liés a 1’eau ainsi que la montée rapide des colits de production de 1’eau potable
dans la plupart des pays sont les indices d’une crise majeure de cette ressource [1, 2]. La
valeur de I'eau sera surement dans les prochaines a venir plus importante que la valeur de
I’énergie. Devant les besoins croissants en eau douce et a la difficulté d’approvisionnement en
eau douce, I’Algérie a mis beaucoup de moyens pour développer le procédé permettant de
I'obtenir a partir des eaux de mers, en mettant en place ces derniéres années un programme
ambitieux de construction de stations de dessalement. Le dessalement de 1’eau de mer est un
procédé permettant d’éliminer les sels présents dans les eaux salées ou saumatres afin de les
rendre potables [2]. L'Algérie met en ceuvre un programme d'avenir d'une ampleur
exceptionnelle, qui prévoit de porter, a I'norizon 2030, a 27 le nombre de stations de
dessalement du pays, pour une capacité totale de 5,7 millions de m¥jour. L'objectif
stratégique est d'assurer 60 % de I'approvisionnement en eau potable grace au dessalement.
Pour la réalisation de ce mémoire, nous avons suivi le procédé de I'osmose inverse, utilisé par
la station de dessalement Sonacter de Mostaganem, qui permet de transformer 1’ecau de mer en
eau potable et aussi nous avons aussi suivi les différentes analyses physico-chimiques de I’eau
dessalée produite. Enfin, nous avons comparé les différents résultats d’analyse obtenus
concernant cette eau avec ceux de certaines eaux minérales commercialisées et aux normes
algériennes en vigueur.

Ce mémoire est divisé en quatre chapitres ;
Le premier chapitre présente des généralités sur 1’eau et les principaux parameétres de qualité
des eaux ;
Le deuxiéme chapitre traite les procédés de traitement de 1’eau, notamment le dessalement ;
Le troisieme chapitre est consacré aux matériels et méthodes utilisés dans cette étude ;
Le quatrieme chapitre présente les résultats des analyses physico-chimiques et
bactériologiques effectuées sur I’eau produite par la station de Sonacter et une étude
comparative des résultats obtenus avec ceux de quelques eaux minérales embouteillées ;

Enfin, ce travail s’achéve par une conclusion générale.

1
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Chapitre 1 Geénéralités sur I’eau potable

1. Généralités sur I’eau potable

1. 1. Introduction

L’cau est indispensable aux activités humaines. Au-dela des besoins physiologiques
quotidiens et quasi incompressibles, environ 3 litres par jour pour une personne, on distingue
les usages domestiques, agricoles et industriels. L’ecau de mer constitue une solution aqueuse
naturellement salée qui couvre la majeure partie de la surface terrestre. Elle est formée
essentiellement d’eau et de sels minéraux dissous, dont le principal est le chlorure de sodium,
accompagné d’autres éléments en plus faibles proportions tels que le magnésium et le
calcium. Sa salinité moyenne avoisine 3,5 %, ce qui la rend impropre a la consommation
directe pour la majorité des organismes terrestres [3]. En moyenne, la salinité est d’environ 35
g/L, mais elle peut présenter des variations importantes : elle est plus faible dans la mer
Baltique (environ 7 g/L), plus élevée en Méditerranée (36 a 39 g/L), encore plus concentrée
dans le golfe Persique (40 a 70 g/L) et atteint des valeurs extrémes dans la mer Morte (environ
270 g/L) [4].

1. 2. Définition de ’eau

L’eau, de formule chimique H20, est une molécule constituée de deux atomes d’hydrogéne
et d’un atome d’oxygene (Figure 1). Elle posséde une structure polaire, ou I’oxygeéne porte
une charge partiellement négative et les hydrogénes des charges partiellement positives, ce
qui lui confére des proprietes physico-chimiques particulieres [5]. L’eau est un élément
unique capable d’exister naturellement sous trois états : solide, liquide et gazeux [6].

A TI’état liquide, 1’eau est un excellent solvant, capable de dissoudre de nombreux gaz, sels
minéraux et matieres organiques, ce qui explique la variabilité de sa composition selon les

régions et les milieux traverseés [7, 8].

Figure 1: Structure de la molécule d'eau [9].
1. 3. Les particules existantes dans I’eau
On regroupe généralement les composés présents dans l'eau en trois catégories :
e Les substances en suspension
e Les substances colloidales

e Les substances dissoutes.
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Les particules en suspension proviennent de sources minérales ou organiques. La durée
nécessaire pour le temps de décantation d'un metre peut varier de quelques dixiemes de
secondes a plusieurs jours, en fonction de leur diamétre et densité [10]. En théorie, les
substances colloidales de provenance minérale possedent une densité réduite et pourraient
nécessiter beaucoup de temps pour se décantent d'un métre. Quant aux substances dissoutes,
elles sont habituellement des cations ou anions de quelques nanometres de diametre, et par
conséquent, leur décantation est encore plus lente. L’eau de mer contient de nombreux autres
éléments a des concentrations beaucoup plus faibles (Tableau 1). Malgré leur faible
concentration ces éléments ont une certaine importance dans les processus biologiques et

organiques [8].

Tableau 1: Concentrations des éléments principaux et mineurs dans 1’eau de mer [8].

Elément principaux Concentration (mg/kg)

Chlorure (CI") 19353
Sulfate (SOs*) 2712
Bicarbonate (HCOz") 142
Bromure (Br") 67
Fluorure (F) 1
Bore (B*) 4
Sodium (Na*) 10160
Magnésium (Mg?*) 1249
Calcium (Ca?") 413
Potassium (K*) 387
Strontium (Sr?") 8

Autres éléments Minéraux

Concentration (pg/L)

Lithium (Li) 170
Aluminium (Al) 10
Silicium (Si) 3000
Phosphate (P) 70
Titane (Ti) 1
Vanadium (V) 2
Manganése (Mn) 2
Fer (Fe) 10
Cuivre (Cu) 3
Zinc (Zn) 10
Arsenic (As) 3
Rubidium (Rb) 120
Molybdene (Mo) 10
lode (I) 60
Baryum (Ba) 30
Uranium (U) 30
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1. 4. Les sources d'eau salée

Selon les types d’eau, les scientifiques les ont divisés selon leur nature et leurs composants en deux
types principaux :
a. Les eaux saumatres

Les eaux saumatres sont des eaux qui contiennent une concentration intermediaire de sel,
entre I'eau douce et I'eau salée [11]. L'eau saumatre est une catégorie d'eau salée qui n'est pas
potable et dont la salinité est moins élevée que celle de I'eau marine. Habituellement, les eaux
saumatres contiennent entre 1 et 10 grammes de sels par litre. Cela concerne parfois I'eau de
surface, mais le plus souvent, il s'agit d'eaux souterraines qui ont concentré des sels en
dissolvant certains minéraux présents dans les sols qu'elles ont parcourus, Les sels dissous
majeurs comprennent le CaCOg, le CaSOg, le MgCO3 et le NaCl.
b. Leseaux marines

La caracteéristique la plus importante de I'eau de mer est sa salinité, c'est-a-dire la quantité
totale de sels (chlorure de sodium et de magnésium, sulfates, carbonates). La salinité moyenne

des eaux marines et océaniques est de 35 g/L [12].

1. 5. Lecycle de I’eau

L’eau circule sur terre sous différentes formes : nuages, pluie, rivieres et océans. Elle va
passer de la mer a I’atmospheére, de 1’atmospheére a la terre puis de la terre a la mer, en suivant
un cycle qui se répéte indéfiniment. Au sein d’'un méme bassin, tous les milieux aquatiques
(lacs, riviéres, mer, nappes souterraines...) sont interdépendants durant ce cycle. Ce dernier se
décompose en plusieurs étapes [13] (Figure 2) : L’évaporation, la transpiration

(évapotranspiration), la condensation, les précipitations, le ruissellement et I’infiltration

1. 6. Les parametres de qualité des eaux
1. 6. 1. Paramétres organoleptiques
e Lacouleur

La couleur de l'eau peut étre attribuée a des composés minéraux tels que le fer ou le
manganése, ainsi qu'a des substances organiques. Les matiéres organiques englobent
généeralement les algues, les protozoaires et les produits naturels issus de la décomposition de
la végétation (substances humiques, lignine) [14]. On ne doit pas faire d'amalgame entre
couleur et turbidité. La couleur nuit considérablement a I’esthétique. En ce qui concerne 1'eau
potable, la couleur maximale admissible ne doit pas dépasser 15 mg/L de platine-cobalt [12].
Elle peut étre attribuée a certaines impuretés minérales comme le fer, mais aussi a certains
composés organiques tels que les acides humiques et fulviques. Il faut les éliminés pour

rendre l'eau agréable & la consommation [15].
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Nuages
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Figure 2: Schéma du cycle de I’eau [13].
e Go(ts et odeurs

Le golit de ’eau peut étre influencé par la présence de contaminants chimiques, qu’ils
soient d’origine organique ou inorganique. Il peut également résulter de processus
biologiques, tels que 1’activité de micro-organismes aquatiques, ou encore de la présence de
composés chimiques synthétiques [14]. L’odeur constitue, quant a elle, un indicateur de
contamination ou de la présence de matiéres organiques en décomposition. Elle correspond a
I’ensemble des sensations pergues par 1’organe olfactif lors de I’inhalation de substances
volatiles. La nature de cette perception dépend directement des caractéristiques propres a
chaque composé présent dans 1’cau [12]. Pour étre conforme a la consommation, 1’eau doit
présenter un golt et une odeur agréables. Toutefois, la majorité des eaux, qu’elles soient
traitées ou non, possédent une odeur plus ou moins perceptible ainsi qu’une certaine saveur.
Ces caractéristiques, dites organoleptiques, restent fortement subjectives et ne peuvent pas
étre mesurées avec précision par des instruments. D’apres les physiologistes, il existe quatre
saveurs fondamentales : le salé, le sucré, I’acide et ’amer [16, 17].

a. Saveur

La saveur peut étre définie comme la totalité des impressions ressenties apres la

stimulation par des substances solubles des papilles gustatives [12, 17].
b. La turbidité
La turbidité d'une eau est causée par la présence de particules en suspension, notamment

les particules colloidales telles que l'argile, le limon, les grains de silice et la matiere
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organique. Le pluviométre a une importance significative pour ce parametre dans l'eau
superficielle et souterraine, en fonction de leur origine [12, 17, 18].

1. 6. 2. Les parametres physiques
a. Tempeérature

Les facteurs environnementaux tels que I'emplacement géographique de la zone,
I'nydrologie de I'écosysteme et principalement les conditions climatiques dominantes ont une

influence considérable sur la température de I'eau [19, 20].

b. pH

L’eau de mer est légerement alcaline, avec un pH moyen d’environ 8,2, variant
généralement entre 7 et 8,4. Les fluctuations du pH sont étroitement liées a la teneur en
oxygene dissous et aux activités biologiques. En effet, la photosynthése des organismes
aquatiques entraine une production d’oxygene et une diminution du CO-, ce qui provoque une
élévation du pH. A I’inverse, la dégradation de la matiére organique consomme 1’oxygéne et
libére du CO2, entrainant une baisse du pH [21]. Dans certaines conditions particulieres,
notamment dans des milieux confinés, la production de composés comme le sulfure
d’hydrogéne (H2S) peut entrainer une diminution importante du pH, pouvant atteindre des
valeurs proches de 7, voire plus acides. Par ailleurs, le pH diminue légerement avec
I’augmentation de la température et de la pression. Il constitue aussi un parametre essentiel de
I’équilibre physico-chimique. Dans les eaux naturelles, il varie généralement entre 6 et 8,5
[22]. Bien qu’il n’ait pas d’effet direct sur la sant¢ des consommateurs, le pH reste un

indicateur fondamental pour 1’évaluation de la qualité de I’eau [14].

Tableau 2 : Classification d’une eau selon le pH [12].

pH<5 Acidité forte, présence d'acides minéraux ou organiques
pH=7 Neutre

7<pH <8 Neutralité approchée => majorité des eaux de surface
55<pH<8 Majorité des eaux souterraines

pH=8 Alcalinité forte, évaporation intense

c. Conductivité électrique

La conductivité offre un apercu de la minéralisation d'une eau et, en ce sens, elle constitue

un indicateur fiable de l'origine de cette eau. La conductivité électrique (CE) fait référence a
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la faculté de I'eau a transmettre un courant électrique, et elle est directement liée a la salinité
de I'eau. Donc, plus I'eau est riche en sels minéraux ionisés, meilleure est sa conductivité. De
plus, la conductivité de I'eau est aussi influencée par sa température [19].

L'unité de mesure de la conductivité est le siemens par métre (S/m), mais dans le cas de l'eau,

on utilise couramment le micro siemens par centimétre (uS/cm) [23].
d. Salinité

La présence des sels dans 1’eau modifie certaines propriétés comme la densité,
compressibilité, point de congélation, température du maximum de densité. Cependant la

viscosité et I’absorption de la lumiére ne sont pas influencées de maniere significative [24].
e. Dureté totale de I’eau

La dureté, aussi appelée le titre hydrotimétrique (TH) est liée a la concentration de sels de
métaux alcalino-terreux présents dans I'eau, tels que le calcium, le magnésium et le baryum
présents dans ’eau, de ce fait on peut distinguer différents types de dureté :

La dureté totale, la dureté calcique, la dureté magnésienne, la dureté permanente ou non
carbonatee et la dureté temporaire.

La mesure de la dureté totale est essentiellement effectuée sur la base de la concentration en
ions calcium et magnésium et sont exprimées en millimoles ou en milligrammes par litre ou

encore en degrés Francais (°F) [12, 25].
f. Densité

Rapport de la masse volumique de I'eau a celle de I'eau distillée a une température de
4°C. La densité des océans est en moyenne de l'ordre de 1,035 a 1,036. Elle varie avec la
salinité, la température et la pression. La densité est mesurée par : Le densimetre ou

hydrometre a flotteur.
g. L’oxygene dissous

Désigne la quantité d’oxygene (O2) présente dans 1’cau sous forme dissoute. Il joue un
role fondamental dans le maintien de la vie aquatique, car il est indispensable a la
respiration des organismes vivants tels que les poissons et les micro-organismes,
Normalement, la concentration moyenne d'oxygene dissous dans I'eau non polluée est de 8

mg/l et rarement dépasse les 10 mg/l [25, 26].
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1. 6. 3. Les parameétres chimiques.

Tableau 3 : Quelques parameétres chimiques.

Parametres chimiques

Sodium (Na*) : Le sodium, un élément
alcalin, se retrouve sous forme d'ion Na*, il
constitue un composant principal de lI'eau [27-
29].

Fer (Fe?") : Pour I'eau potable, la
concentration maximale de fer autorisée est
de 0,3 mg/l [12].

Magnésium (Mg?") : Les sources d'eau
naturelles contiennent généralement du
magnésium en concentrations faibles, qui
varient en fonction des formations
géologiques présentes [12, 28].

Manganése (Mn?*) : est la forme soluble de
ce métal naturellement présent dans les eaux
souterraines et de surface [19].

Calcium (Ca?") : Le calcium prédomine dans
les eaux potables et sa concentration fluctue
principalement selon la nature des sols
traversés (sous-sols calcaires ou gypseux)
[27].

Aluminium (AlR+): L’aluminium atteint les
environnements aquatiques principalement
par les émissions industrielles, I'érosion, le
lessivage des minéraux et des sols ainsi que
par la précipitation [31].

Nitrate et nitrite : La présence de
nitrates et nitrites dans les sources d'eau
potable provient principalement des activités
humaines et a leur stabilité environnementale,
devient de plus en plus courante [12].

Cuivre (Cu?") : Le cuivre dans I’eau
provient surtout de la corrosion des
canalisations et des rejets industriels. Il est
soluble et sa concentration augmente en
milieu acide [19].

Les bicarbonates : Leur présence dans
I'eau est fonction du pH de cette derniére. Ce
parametre est essentiel pour évaluer les
caractéristiques corrosives de I'eau [33].

Chlorure (CI) : Le chlorure se retrouve en
différentes concentrations dans les eaux
naturelles, habituellement sous forme de sels
de sodium et de potassium [32].

Les ions de sulfate : Leur présence dans l'eau
potable peut conférer a celle-ci une saveur
particuliere. Les modifications de préférence
sont liées a la nature du cation associé [14].

L’ammonium NH4" : est une forme ionisée
de I’azote issue de la décomposition de la
matiére organique en milieu anaérobie. Sa
présence dans I’eau indique une pollution,
méme s’il est peu toxique a faibles
concentrations (0,1-0,2 mg/L) [12].

des milieux aquatiques [5].

Les ions phosphates : Leur présence est liée aux sols et a la décomposition organique. Ils
favorisent la croissance excessive des algues, entrainant 1’eutrophisation et la dégradation
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1. 6. 4. Les parametres biologiques
a. Demande chimique en oxygéne (DCO)

La demande chimique en oxygeéne représente la quantité d’oxygene nécessaire pour oxyder

chimiquement la matiére contenue dans 1’eau, elle s’exprime en mg d’O2/ litre [12].
b. Demande biochimique en oxygene (DBO)

La demande biochimique en oxygéne représente la quantité d’oxygéne nécessaire pour
oxyder la matiere organique biodégradable contenue dans l’eau [5, 12]. C’est en fait
I’oxygene nécessaire aux micro-organismes pour dégrader la mati¢re organique. L’expérience
a montré qu’au bout de cing (05) jours, une grande fraction de la matiére est déja oxydée
(surtout la matiére carbonée), c’est pour cette raison, que les mesures sont arrétées au bout de
cinq jours d’incubation et on parle alors de DBOs. C’est le paramétre qui est le plus utilisé

dans la caractérisation d’une eau usée.
1. 6. 5. Parametres bactériologiques

L'eau ne doit renfermer ni bactéries ni virus susceptibles de provoquer une contamination
microbiologique et d'entrainer une épidémie. Le comptage des bactéries implique
I'identification de micro-organismes aérobies, c'est-a-dire ceux qui se développent en présence
d'oxygene [34, 35-38]. La présence de coliformes fécaux ou de streptocoques fécaux souligne
une pollution de l'eau par des excréments. L'existence d'autres coliformes et staphylocoques
suggeére une contamination fécale. Dans les deux situations, il est nécessaire de mettre en
place des actions pour prohiber la consommation d'eau ou garantir son traitement.

Les coliformes totaux sont des bactéries présentes dans 1’environnement (sol, eau, végétation)
et parfois dans les intestins des humains et des animaux. Leur présence dans 1’eau n’est pas
forcément dangereuse, mais elle indique une possible contamination par des micro-
organismes pathogénes [36].

Les coliformes thermo-tolérants : proviennent surtout des matieres fécales des humains et des
animaux a sang chaud, et leur présence signale une contamination fécale de 1’eau. Ils peuvent
étre dangereux pour la santé, notamment a cause de bactéries comme E. coli, pouvant
provoquer des maladies graves [37, 39].

Escherichia-coli : Coliforme thermotolérant, aérobie et facultativement anaérobie, qui se
trouve généralement dans le gros intestin de I'hnomme et des animaux a sang chaud. Sa
présence dans l'eau témoigne non seulement d'une récente contamination par des matieres
fécales, mais il est également possible de déceler la présence de bactéries, virus et
protozoaires pathogenes [39, 40].
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Clostridiums est composé de micro-organismes anaérobies capables de produire des spores,
dont le représentant le plus caractéristique [40], Clostridium perfringens, se trouve
généralement dans les excréments, bien en dessous du volume d'E. coli. Les spores de
Clostridium ont une longévité plus longue dans I'eau que les coliformes et résistante aux

procédeés de désinfection.

1. 7. Les criteres de potabilité

L'eau destinée a la consommation doit respecter les exigences de qualité rigoureuses
établies par le ministere de la santé. Les criteres pour définir une eau « propre a la
consommation » se référent a [10, 12, 35-40] :

La qualité microbiologique : L'eau doit étre exempte de parasites, de virus et de bactéries
pathogenes.

La qualité chimique : Les normes rigoureuses s'appliquent aux substances chimiques qui ne
sont pas des sels minéraux. On qualifie ces substances de « indésirables » ou de « toxiques ».
La qualité physique et gustative : L'eau doit étre transparente, nette, aérée et ne doit avoir ni
godt ni odeurs désagréables.

Les substances qualifiées de « non souhaitables » : On tolere leur présence tant qu'elle ne

dépasse pas un certain seuil.
1. 8. Différents types d’eau potable

Les eaux potables destinées a la consommation humaine répondent a diverses

appellations [41] :
a. Leseaux du robinet

L'eau du robinet, également connue sous le nom d'eau de distribution, est une eau potable
qui peut étre bue sans danger pour la santé. La composition minérale et le godt de l'eau du
robinet fluctuent selon la région [42].

b. Les eaux de source

La source d'eau, provenant directement des nappes souterraines non contaminées,
profondes ou sécurisées contre les rejets liés aux activités humaines, peut étre consommée
telle quelle. Elle est régulierement soumise a des analyses pour garantir sa qualité [43]. Les
méthodes autorisées pour traiter les eaux de source afin d'éliminer les composants volatils tels

que les gaz, comprennent I'aération, la décantation et la filtration.
c. Leseaux minérales

Les eaux minérales sont des eaux qui possedent des caractéristiques spéciales ; leur pureté
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initiale, leur source unique protégée de toute contamination et leur composition minérale
stable. A la différence de I'eau du robinet, leurs concentrations en minéraux et oligo-éléments
ne sont pas restreintes, ce qui peut leur attribuer des propriétés curatives, et leur composition
est stable dans le temps. Les eaux minérales bénéficient d'un nom de marque précis et d'une
composition stable. De cette maniére, le consommateur a la garantie de la constance et de la

composition de I'eau de la marque sélectionnée [44].
d. Eaux souterraines

Les eaux qui ne sont pas évaporées ni restituées a la mer par le biais du ruissellement
pénetrent dans le sol et le sous-sol, ou elles s'accumulent pour former les eaux souterraines.
La porosité et la composition geologique des sols déterminent la variation de ces infiltrations.
L'infiltration et la conservation de I'eau dans le sol sont influencées par les propriétés des sols
concernés, particulierement leur structure qui peut favoriser la création de réservoirs d'eau

appelés nappes aquiferes [45].
e. Eaux de dessalement

Les eaux de dessalement également appelé dessalage ou désalinisation sont des eaux
obtenues a partir de 1’eau de mer ou de I’eau saumatre, auxquelles on a retiré une grande
partie des sels minéraux pour les rendre potables ou utilisables [1]. Le dessalement de 1’eau

est une méthode qui facilite I'obtention d'eau douce.
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2. Les procédés de traitement de I’eau de mer

La crise de 1’eau potable annoncée pour les années 2000-2020 relance fortement 1’intérét
de développer rapidement des techniques de dessalements moins chers, plus simples, plus
robustes, plus fiables, si possible moins consommatrices d’énergie et respectant

I’environnement [42, 46].
2. 1. Le dessalement en Algérie

On désigne également le dessalement sous les termes de désalinisation, ou plus
occasionnellement, dessalage. Cela implique la séparation de l'eau et des sels a partir d'une
eau non traitée, que ce soit de I'eau de mer ou une eau saumatre. En moyenne, l'eau de mer
contient 35 g/L de sels [47]. On y retrouve principalement des chlorures de sodium (76%) et
de magnésium (11%), ainsi que des sulfates de magnésium (5%), de calcium (3,5%) et de
potassium (2,4%). Dans l'eau, les sels se présentent sous forme d'ions tels que les chlorures et
sulfates, le sodium, le magnésium, le calcium et le potassium. La salinité de I'eau de mer n'est
pas constante. Dans les zones maritimes chaudes et partiellement fermées elle est plus élevée :
en méditerranée elle varie de 36 a 39 g/L, dans Le golfe persique elle peut monter au-dela de
60 g/L. C'est l'inverse dans les mers froides recevant de forts apports fluviaux : 7g/L dans la
Baltique [46, 47].

2. 2. Stations de dessalement en Algérie

L’Algérie avait mis en service, début 2025, cinq grandes stations a El Tarf, Boumerdes,
Tipasa, Oran et Béjaia, chacune d’une capacité de production de 300 000 m®/jour, portant
ainsi a 25 le nombre total de stations de dessalement en activité dans le pays. Ces grandes
stations fonctionnent a pleine capacité opérationnelle, en attendant que celles d’Oran et de
Béjaia atteignent leur capacité de production complete [48]. A propos du deuxiéme
programme national complémentaire de dessalement d’ecau de mer, 1’Algérie prévoit la
construction de six grandes stations d’une capacité de 300 000 m? par jour chacune, dans les
wilayas de Skikda, Jijel, Tizi Ouzou, Chlef, Mostaganem et Tlemcen, visant a garantir
I’approvisionnement des citoyens en eau potable. L'Algérie met en ceuvre un programme
d'avenir d'une ampleur exceptionnelle, qui prévoit de porter, a I'horizon 2030, a 27 le nombre
de stations de dessalement du pays, pour une capacité totale de 5,7 millions de m®/jour, plus
de 2 148 km de réseaux, et une desserte de plus de 28 millions de personnes. L'objectif
stratégique est d'assurer 60 % de I'approvisionnement en eau potable grace au dessalement

[48]. 1l contribuera aussi, de maniere significative a limiter le stress hydrique que connait le
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pays, notamment en raison des changements climatiques et de la faible pluviosité. L’eau
produite sera acheminée vers les régions de I’intérieur sur des distances allant de 150 a 200
km, afin d’assurer une distribution équilibrée entre les différentes zones du pays.

La wilaya de Mostaganem comprend la station de dessalement d'eau de mer suivante :

« Station de dessalement de Mostaganem : 200 000 m*/jour d'eau potable.

e En projet : station de dessalement de capacité de production de 300 000 m3 par jour de Sidi
Laadjel dans la commune de Khadra.

Enfin, I’ Algérie compte renforcer ses capacités de dessalement d’eau afin d’assurer sa sécurité
hydrique et faire face aux effets du réchauffement climatique. Apres les wilayas du Nord, les
pouvoirs publics comptent lancer des projets de dessalement des eaux souterraines dans le
Sud pour la réalisation de deux stations de dessalement a Tamanrasset et Tindouf.

Par ailleurs, en association avec le groupe des banques africaines de développement, 1’ Algérie
développe en paralléle des solutions pour valoriser les rejets issus du dessalement :

« Transformation des saumures en sel de table,

o Production de matériaux destinés a l'industrie des batteries électriques,

« Traitement des remontées salines qui menacent les Oasis du Sud et leurs dattiers.

Ces initiatives s'inscrivent dans une approche intégrée alliant efficacité hydrique, économie

circulaire et protection des ecosystemes
2. 3. Les avantages et les inconvenients du dessalement de I’eau de mer

Le dessalement de 1’eau de mer constitue une solution intéressante pour la production
d’eau, permettant de pallier le manque des ressources en eau conventionnelles. Il s’impose
aujourd’hui comme une technique largement utilisée pour assurer 1’approvisionnement en eau
potable et industrielle [1, 3, 49].

c. Lesavantages

Le dessalement présente plusieurs atouts, notamment dans les pays cotiers comme
1’ Algérie, qui dispose d’un littoral d’environ 1200 km. L’eau de mer représente une ressource
abondante, quasi inépuisable et généralement moins exposée a certaines formes de pollution.
De plus, la majorit¢ de la population et des industries a forte consommation d’eau étant
localisées pres des zones cotieres, cela facilite 1’exploitation de cette ressource et réduit les
colts de transport. Les progrés technologiques récents, en particulier le développement de
procédés comme 1I’osmose inverse, ont permis d’améliorer considérablement les performances
du dessalement. Par ailleurs, cette technique garantit une production continue et stable d’eau,
indépendante des conditions climatiques et elle contribue a sécuriser 1’alimentation en eau des
différents utilisateurs [3, 48, 49].
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d. Les inconvénients

Malgré ses avantages, le dessalement présente également certaines limites. Les
installations sont codteuses et nécessitent une forte consommation énergétique. Elles peuvent
aussi genérer des émissions de gaz a effet de serre, contribuant au réchauffement climatique.
Sur le plan environnemental, les rejets de saumure, fortement concentrés en sels et en produits
chimiques, peuvent perturber les écosystemes marins, notamment les espéces sensibles a la
salinité. De plus, les rejets issus du nettoyage des installations (filtres, membranes) peuvent
contenir des substances polluantes. Enfin, la présence éventuelle de traces de métaux lourds et

I’impact sur les zones cotiéres constituent des préoccupations supplémentaires [1, 3, 48, 49].
2. 4. Schéma genéral d’une installation de dessalement

La transformation de I'eau de mer en eau douce est divisée en plusieurs étapes techniques
pour éliminer le sel et d'autres minéraux de I'eau de mer afin de la rendre potable ou utilisable

pour l'irrigation. Voici les étapes clés du processus de dessalement (Figure 3) :

Prétraitement ] |:|'> Traitement par osmose inverse |::> [Pust-traitemem

Eau Brute Saumure Eau traitée

Figure 3 : Schéma genéral d’une installation de dessalement [1].

a. Alimentation en eau de mer

L’eau de mer peut étre captée de deux fagons : soit directement en mer (prise d’eau a ciel
ouvert), soit a partir de puits cotiers. Les puits cotiers permettent d’obtenir une eau plus claire
et moins chargée en impuretés, ce qui facilite le prétraitement.
Dans le cas d’une prise directe, le systéme comprend plusieurs éléments : les points de
captage en mer, les conduites qui transportent 1’eau vers un puits, une station de pompage,
puis les canalisations qui acheminent I’eau jusqu’a I'unité de prétraitement. Les prises d’eau
doivent étre bien positionnées pour éviter 1’aspiration de déchets ou de sédiments et assurer

un bon débit d’eau [1].

b. Prétraitement
Les opérations de prétraitement sont réalisées en deux étapes : les prétraitements
physiques et les prétraitements chimiques [50].

L'eau de mer est d'abord filtrée pour éliminer les solides en suspension, les sédiments et
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d'autres particules puis, son pH est ajusté a une valeur comprise entre 5,5 et 6. On ajoute
ensuite dagents coagulants et d'antitartre pour prévenir la formation de tartre et de dépdts
sur les membranes de dessalement. Cette opération est cruciale du prétraitement dans le
dessalement de l'eau (notamment pour l'osmose inverse). L’opération suivante est la
chloration qui inhibe la prolifération des organismes vivants et évite 1’obstruction des
conduites suivie d’une filtration qui protége les pompes et assure le bon fonctionnement des
pulvérisateurs. Enfin, un antitartre qui empéche la précipitation du carbonate de calcium sur

la paroi des échangeurs et préserve les rendements des échangeurs thermiques.

Tableau 4 : Les prétraitements physico-chimiques.

Prétraitements physico-chimiques Prétraitements chimiques

Filtration mécanique Acidification

Coagulation- floculation Injection d'agents coagulants et d'antitartre
Filtration Désinfection

Microfiltration Injection d'agents d'antitartre

2. 5. Les technologies de dessalement des eaux de mer

Le principal procédé membranaire utilisé pour le dessalement de I'eau de mer en Algérie
est I'osmose inverse. Aussi, la majorité des usines de dessalement fonctionnent grace a
un procédé appelé osmose inverse. Cette technique permet de filtrer 1’eau de mer a
travers une membrane semi-perméable, retenant ainsi le sel et les impuretés pour ne
laisser passer que 1’eau douce. De ce fait, nous décrirons ce procédé membranaire.

Les procedés membranaires plut6t que de retirer I'eau douce de I'eau de mer par eévaporation,
on pourrait considérer une séparation des sels dissous et de l'eau via l'utilisation de
membranes sélectives. Actuellement, deux méthodes sont utilisées. Il s'agit de I'osmose
inverse et de I'électrodialyse [43, 51, 52].

a. L'osmose inverse

Est un processus visant a égaliser la concentration en soluté de chaque co6té d'une
membrane semi-permeéable. Il s'agit d'un processus naturel, en particulier via les membranes
cellulaires [53]. L'osmose se manifestera par un mouvement d'eau de la solution moins
concentrée vers la solution plus concentrée (Figure 4). Si I'on tente d'entraver ce courant d'eau

en exergant une pression sur la solution concentrée, le volume d'eau déplacé par diffusion va
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réduire. Il viendra un moment ou la pression exercée sera si intense que le courant d'eau se
verra neutralisé. Si I'on simplifie en considérant que la solution diluee est de I'eau pure, cette
pression d'équilibre est désignée sous le nom de pression osmotique. Un accroissement de la
pression au-dela de la pression osmotique engendrera un mouvement d'eau s'écoulant a
I'opposé du courant osmotique, soit de la solution concentrée vers la solution diluée ; c'est ce
qu'on appelle le phénoméne d'osmose inverse [52]. En résumé Le processus de dessalement
se déroule en plusieurs phases ; I’eau est aspirée a 1’extérieur grace a une pompe de
gavage. Cette eau brute contient du sel, des micro-organismes et diverses impuretés.
Avant d’étre envoyée sous pression, ’eau est filtrée (filtre & cartouche) afin
d’¢éliminer les particules en suspension (sable, algues, débris). Cette étape est
importante pour éviter d’endommager les membranes du systéme. Une pompe haute
pression est utilisée pour comprimer 1’eau. Cette pression est nécessaire pour forcer
I’eau a travers les membranes et séparer I’eau douce du sel. L’eau sous pression
traverse une membrane semi-perméable qui retient les sels, bactéries et autres
impuretés. Seule 1’eau pure passe au travers, tandis que 1’eau plus salée est rejetée.

L’eau obtenue est ensuite envoyée vers un réservoir d’eau douce.

i Pression
Eau salée Eau douce

Osmose
Sels et impuretés 1

Circulation de l'eau
Membrane semi-perméable  Membrane semi-perméable

Osmose
inverse

P . e P

Eau . . -~ L ) :A - . e — . .A
. EX o—.A - L A e —QA: a
Sels et impuretés — o » ¢ }?“:_:‘: s & = }:’TNA“.
Eau salée Osmose Eau douce Osiiioss
fe . Eau douce
Eau salée jeenty

Figure 4 : Principe de l'osmose et de I'osmose inverse [54].

b. L’électrodialyse

Est une methode de séparation par membranes qui remonte a plusieurs décennies, la
premiére mise en place ayant eu lieu dans les années 1960. Cette méthode implique
I'tlimination de sels dissous présents dans I'eau saumatre par leur migration a travers des

membranes sélectives sous I'effet d'un champ électrique [54].
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Le processus de diffusion d'un soluté a travers une membrane perméable est connu sous le
nom de dialyse, L’¢lectrodialyse est le processus par lequel les ions sont transportés a travers
une membrane perméable sous l'action dun champ électrique, Généralement, un
électrodialyseur est composé de compartiments alternés, séparés par des membranes
cationiques et anioniques, une direction de champ électrique est appliquée orthogonalement
au plan des membranes [51-54].

Les ions ne peuvent se déplacer que dans une seule direction dictée par le champ électrique :
Les anions (ayant une charge négative) se dirigent vers lI'anode (p6le positif)

Les cations (possédant une charge positive) se déplacent vers la cathode (pdle négatif). Les
types d’¢électrodialyse peuvent €tre présentés comme suit :

L’¢électrodialyse conventionnelle est la technique la plus ancienne et demeure la plus
couramment utilisée. Elle repose sur I’emploi de membranes échangeuses d’ions de type
homopolaire. Différentes configurations peuvent étre adoptées pour former le motif
élémentaire, permettant ainsi de réaliser diverses opérations de séparation et de
transformation. L’électrodialyse a membranes bipolaires est une technique plus récente. Elle
utilise des empilements combinant des membranes bipolaires et des membranes échangeuses
d’ions homopolaires, selon différentes configurations, afin d’optimiser les performances du

procéde [52].

Sortie de flux concentré

Sortie de flux dilué

Il I .

i

Entrée de flux dilué

MA membrane échangeuse d'anions Entrée de flux concentré

MC membrane échangeuse de cations

Figure 5 : Principe de I'électrodialyseur [52].
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2. 6. Autres procédés de dessalement
Echangeurs d’ions

La technologie privilégiée pour supprimer certains contaminants de l'eau potable est
I'échange d'ions. Par rapport a d'autres méthodes, I'échange d'ions est extrémement sélectif et
est largement utilisé dans diverses applications a grande échelle pour
La suppression spécifique de la dureté, des nitrates, du Bore, des substances organiques
naturelles, des perchlorates, des chromates, de I'uranium ainsi que d'autres métaux divers.

La déminéralisation de 1’eau par échange d’ions est obtenue en faisant circuler de 1’eau dans

des réservoirs contenant des résines cationiques et ou anioniques [55, 56].
Extraction par solvants

L'operation fondamentale d'extraction par solvant consiste a retirer un composé (soluté)
d'un liquide en utilisant un autre liquide (solvant). Cette technique se base sur la capacité de

certains solvants a se mélanger a l'eau, sans étre un solvant pour les sels [57].
Distillation solaire

Le distillateur solaire constitue 1’un des systémes les plus simples pour le dessalement de
I’eau de mer. Il se présente sous la forme d’un bassin recouvert d’une vitre transparente,
généralement inclinée en forme de V inversé, et contenant de I’eau salée. Le fond du bassin
est revétu d’un matériau sombre afin d’optimiser 1’absorption du rayonnement solaire.

Ce dispositif fonctionne selon le principe de I’effet de serre : la vitre laisse passer les rayons
solaires tout en retenant les radiations infrarouges, ce qui permet d’accumuler la chaleur a
I’intérieur. L’élévation de la température entraine alors 1’évaporation de 1I’cau salée. La vapeur
produite s’¢leéve, se condense sur la surface interne de la vitre, puis s’écoule le long des parois
vers un canal de récupération sous forme d’eau distillée [58]. Le rendement moyen d’un

distillateur solaire performant est de I’ordre de 3 a 4 litres par metre carré et par jour.
Nano filtration

La nano filtration est aussi un procédé de séparation faisant intervenir la pression comme
force motrice. Les membranes utilisées ont un seuil de coupure, variant de 1 a 5 nm, laissant
premier les ions monovalents et molécules de diamétres équivalent. Ceux-ci contribuant a la

valeur élevee de la pression osmotique de la solution [60, 61].
2. 7. Problemes technigues rencontrés en dessalement

Le dessalement des eaux de mer et des eaux saumatres est confronté a plusieurs problemes

techniques majeurs, notamment 1’entartrage, la corrosion, le colmatage et la gestion des rejets
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de saumure.
a. Entartrage

L’entartrage correspond a la formation de dépots de sels minéraux sur les surfaces
d’échange, due a la présence d’ions tels que le calcium, le magnésium, les bicarbonates et les
sulfates. Ces dépdts sont principalement constitués de carbonate de calcium (CaCO3),
d’hydroxyde de magnésium (Mg (OH);) et de sulfate de calcium (CaSOs). lls entrainent
une réduction des sections de passage, une augmentation des pertes de charge, une obstruction
des conduites ainsi qu’une dégradation des performances hydrauliques [62].
b. Corrosion

La corrosion désigne la dégradation progressive des matériaux, notamment des métaux,
sous I’action de I’eau salée ou de substances chimiques. Elle provoque des dommages
importants tels que la rupture des conduites, 1’augmentation de la rugosité, les fuites et la
contamination éventuelle de I’eau produite [61].
c. Colmatage

Le colmatage est dii a I’accumulation de matieres en suspension et de substances
organiques sur les surfaces, ce qui réduit 1’efficacité des installations. Le développement de
micro-organismes peut aggraver ce phénoméne par la formation de biofilms. Ses
principales conséquences sont I’augmentation des pertes de charge, la diminution du flux de
production et une altération de la qualité de séparation des sels [62).
d. Rejets de saumure

Les rejets de saumure constituent un probleme environnemental important. Ces rejets,
riches en sels et en produits chimiques (antitartres, coagulants, métaux...), peuvent perturber
les écosystémes marins s’ils ne sont pas correctement dilués ou évacués. L’ impact devient

plus important avec 1’augmentation du nombre et de la taille des stations de dessalement [61].
2. 8. Impacts du dessalement de I’eau de mer sur I’environnement

Le dessalement de I’ecau de mer engendre plusieurs impacts environnementaux,
principalement sur le milieu marin, liés au prélévement d’eau, a la consommation d’énergie, a

I’utilisation de produits chimiques et aux rejets de saumure.
e Prélevement d’eau de mer

Le captage de grandes quantités d’eau peut perturber les écosystémes marins en entrainant
des organismes (poissons, plancton) dans les installations. Cela peut provoquer des blessures,

une mortalité accrue et une diminution de la biodiversité [63].
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e Impact énergétique et qualité de I’air

Le dessalement est trés énergivore, reposant souvent sur des combustibles fossiles, ce qui
entraine des émissions de gaz a effet de serre (CO>) et contribue au réchauffement climatique.

De plus, les rejets peuvent étre accompagnés d’une élévation de la température de I’eau [49].
e Effets des produits chimiques

Les produits utilisés (antitartres, chlore, anticorrosion) ainsi que les traces de métaux
lourds peuvent contaminer le milieu marin. Certains éléments, comme le cuivre ou les
phosphates, peuvent étre toxiques ou favoriser des phénomeénes d’eutrophisation [61].

e Rejets de saumure

La saumure, trés concentrée en sels, est le principal rejet du dessalement. Elle augmente la
salinité locale, ce qui perturbe les organismes marins, réduit la biodiversité et modifie
1I’équilibre des écosystémes, notamment pres des points de rejet [62, 64, 65].

e Pollution sonore

Les installations de dessalement, notamment par osmose inverse, génerent un bruit

important (pompes, turbines), pouvant dépasser les normes, ce qui constitue une nuisance

pour les zones environnantes [12].
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3. Matériels et méthodes

3. 1. Introduction

Cette étude a éte réalisée au niveau du laboratoire de contréle de la qualité de la station de
dessalement Sonactar de Mostaganem. Cette station fait partie du programme national de
dessalement visant a renforcer ’alimentation en eau potable des régions coticres face a la
pression démographique et au stress hydrique. Dans ce cadre, nous avons effectué plusieurs
analyses physico-chimiques sur des échantillons d’eau produite afin d’évaluer sa qualité et de
vérifier sa conformité aux normes en vigueur. La station Sonactar est une infrastructure de
production d’eau potable a partir de I’eau de mer, basée principalement sur le procédé
d’osmose inverse. Elle comprend plusieurs étapes de traitement allant du captage de 1’eau de
mer jusqu’au post-traitement (remise a niveau de la qualité de I’eau), en passant par les étapes
de prétraitement et de dessalement proprement dit. L’eau produite est ensuite stockée puis

distribuée vers le réseau public d’alimentation en eau potable.
3. 2. Présentation de la station de dessalement d’eau de mer Sonactar (Mostaganem)

La station de dessalement d’eau de mer est une unité de production d’eau potable, qui
se situe pres de la plage de Chlef, Mostaganem. Elle a commencé son activité en 2011
dans le but de fournir un maximum de 200.000 m%/jour. Elle se divise en deux poles coté
nord et coté sud, et chaque pole fonctionne indépendamment de 1’autre. Le but de cette
séparation est la continuité de production ; s’il y a une panne dans un pole 1’autre ne sera
pas affecté. Cette stratégie industrielle vise a maintenir un flux de production

ininterrompu (Figures 6 et 7).
3. 3. Description du processus de dessalement de I’eau de mer

L’usine de dessalement est schématiquement subdivisée en 6 postes :
o La prise d'eau qui s'effectuera en mer ;
o Prétraitement ;
o Déminéralisation de I’eau prétraitée par osmose inverse ;
e Un post-traitement ;
e Pompage de I’cau potable produite vers le réseau de distribution ;
« Evacuation de saumure et sous-produits.

3. 3. 1. Prise d’eau de mer
La prise d’eau de mer doit permettre d’obtenir a 1’entrée de ’usine de dessalement une eau

de la meilleure qualité possible, en particulier du point de vue matiéres en suspension.
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Figure 6 : Station de dessalement de Sonactar [66].
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Figure 7 : Localisation de la station.

Le captage de I’eau de mer se fait par le biais de deux tours de prise connectées au réservoir
de pompage d’eau de mer par deux tubes en polyéthyléne haute densité d’épaisseur 1,8 mm

dans lesquels 1’eau doit circuler a une vitesse d’environ 1 m/s.
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Les tours de prise d’eau sont submergées a une distance de la cote d’environs 2500m et 16,5m
de profondeur. L’cau de mer passe a I’intérieur de chaque tour de prisse a travers quatre
grilles en polyester renforcé de verre rectangulaires de 3,89 x 1,42 m et trous de 3,54 x 1,3 cm
installées pour éviter le passage des poissons, méduses, cailloux et d’autres ¢léments de taille
supérieure pouvant nuire au proces de traitement. Ces grilles peuvent étre extraites par les
plongeurs pour éliminer les éventuelles incrustations. Les plongeurs peuvent aussi accéder
aux tubes de prise pour des activités d’entretien. Enfin, un systéme anti-méduses est congu par
le fabriquant pour éviter 1’obturation des grilles des tours de captage occasionnée par des
méduses, algues et les poissons en générant un rideau d’air au tour de ces grilles qui fait

flotter les poissons et les algues.
3. 3. 2. Prétraitement

Les principales étapes d’un prétraitement sont les suivants : chloration, clarification,
prévention de 1’entartrage, déchloration et filtration sur cartouches. L’eau passe d’abord par
une étape de filtration grossiére permettant d’éliminer les gros matériaux susceptibles
d’endommager les installations. La chloration a pour objectif I’inactivation des micro-
organismes mais aussi micro-algues, champignons, qui, outre le fait que certains peuvent étre
pathogénes, sont a ’origine d’un colmatage important des membranes. La prolifération des
organismes vivants est bloquée par un procédé de désinfection. Sinon, cela peut conduire a
I’obstruction des canalisations ou au colmatage des membranes. Le procédé le plus répandu
consiste a injecter I’hypochlorite de sodium (eau de Javel), qui est 1’agent actif de la
stérilisation. Cette opération et suivie par une étape de coagulation, floculation et
sédimentation est nécessaire afin d’éliminer les matiéres en suspension et une partie du
carbone organique total. La coagulation a pour objectif de neutraliser les colloides, en général
chargés négativement, par des composés tel que FeCls. La floculation consiste a agglomérer
sous forme de flocs les particules colloidales neutralisées auparavant par coagulation. Ensuite,
I’ajout éventuel d’acide sulfurique a pour but de ramener le pH a une valeur comprise entre 7
et 7,7, cette opération assure la décomposition des bicarbonates, est aussi un moyen efficace
de prévenir les dépdts qui proviennent de la précipitation de sels, notamment le CaCOs.
Compte tenu de la sensibilité des membranes d’osmose inverse en polyamide (membranes les
plus utilisés actuellement) par oxydation, il est indispensable d’assurer une déchloration de
I’eau de mer en amont de 1’osmose proprement dite (Figure 8). Du métabisulfite de sodium
est ajouté afin de réduire le chlore. Les produits chimiques qui sont utilises peuvent aussi
provoquer I’encrassement des membranes. Un des signes de ce phénomene est I’augmentation

du gradient de pression. Afin de préserver les membranes contre le colmatage un traitement
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physique compléte le traitement chimique décrit précédemment et qui consiste a éliminer les
¢léments solides, les algues et la matiére organique, par le passage de 1’eau de mer a travers
des filtres mixtes a sable et anthracite (charbon) en premiére étape, a travers des filtres a sable
et enfin, a travers des filtres & cartouches (micro filtres). L’usine est équipée avec deux lignes
de filtration de premiere étape avec douze filtres horizontaux. Ils sont horizontaux fermeés
avec un fond semi-elliptique. Pour le deuxieme type de filtration, ils existent deux batteries
munies de huit filtres de pression horizontale chacune. Les deux premiers types de filtres sont
soumis a un systeme de lavage. La microfiltration protége le systéme d’osmose inverse
empéchant le passage des particules suspendues dans I’eau filtrée non retenues par les filtres
au systeme de pompage d’haute pression. La microfiltration ne permet que le passage des
particules de taille inférieure a 5 um. Elle est assurée par l'utilisation d'un filtre a cartouche
type bobiné. Le systéeme de microfiltration consiste a 2 lignes équipées avec 9 filtres chacune.
Entre le collecteur dentrée et de sortie, il ya un manometre différentiel muni de contact
électrique pour alarme, qui indiquera quand il sera nécessaire de remplacer les cartouches
filtrantes. L'eau filtrée produite est stockée dans un réservoir fermé. Elle est utilisée pour
alimenter les unités d'osmose inverse ; une autre partie est utilisée pour le ringage et le
nettoyage des filtres a sable. Ces derniers subissent I'accumulation des matieres solides qui
provoquent une augmentation de la résistance a I'écoulement ainsi que la diminution de la
production d’eau filtrée. Un barbotage avec l'air est introduit afin d'améliorer I'efficacité du

lavage par inversion du flux de bas en haut.
3. 3. 3. Déminéralisation de I’eau prétraitée par osmose inverse

Le systeme d’osmose inverse est I’étape clé du processus de dessalement. Sa fonction est
de réduire la teneur en sels de 1’eau micro-filtrée. Il est composé d’un systéme de pompage
haute pression et récupération d’énergie, d’un chassis a membrane d’osmose inverse et
d’autres systémes de nettoyage de membranes et de déplacement d’eau de mer et saumure.
Les membranes d'osmose inverse sont des membranes artificielles poreuses et généralement
organiques. Généralement, elles sont constituées d'une couche mince, ou couche active, de
faible épaisseur comprise entre 0,1 et 1,5 um comportant des micropores : c'est la partie
sélective de la membrane (Figure 8). Cette couche active est supportée par une ou plusieurs
couches, a la fois plus poreuses et mécaniquement plus résistantes. Les membranes utilisées
dans 1’usine sont de type spiral composé de trois couches :

Une couche de polyamide a 0,15 pm, une deuxiéme de poly-sulfone a 40 um pour supporter
la premiére et une troisieme de polyester qui donne une résistance mécanique de la membrane

a 100 um. Avant I’entrée dans les membranes 1’eau prétraitée arrive au systéme de pompage
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de haute pression généralement entre 55 et 85 bars, en fonction de la température et de la
salinité. Le pompage permet d’impulser vers les chassis d’osmose inverse 'eau micro filtrée
avec la pression nécessaire pour vaincre la pression osmotique en assurant la production du
débit d'eau déminéralisée désirée. Grace a un rotor, un systéeme d’échange de pression
s’effectue entre la saumure provenant des membranes a haute pression et ’eau de mer a basse
pression, une récupération importante d’énergie permet la réduction de colt de dessalement

de I’eau de mer.
3. 3. 4. Post-traitement

L’eau issue du traitement de 1’osmose inverse est presque dépourvue de minéraux, une
reminéralisassions est nécessaire pour rendre cette eau potable. L’injection automatique de
CO2 pour réduire le pH proche de 5 permet de rendre plus efficace le processus de
reminéralisassions. Ce dernier est réalisé dans des tours a ’intérieur desquelles est situé le lit
de calcite, équipées par des tubes de distribution. A travers ce lit de calcite 1’eau traitée passe
et atteindra le fond par un canal a I’intérieur de la tour (Figure 8). Le post-traitement est
conditionné aussi par une correction de pH jusqu’a un pH d’équilibre non nuisible aux
ouvrage de béton et a la tuyauterie. Enfin, et a 1’aide d’un doseur automatique, on injecte
I’hypochlorite de sodium pour limiter les risques de contamination et d'infection de I’eau. A
I’aide d’une dizaine de pompes 1’eau traitée est pompée vers le réservoir de stockage afin de
la distribuer par I’Algérienne des Eaux (A.D.E), tandis que le rejet de saumure sera évacué
par un émissaire marin pénétrant jusqu'a 1000 m dans la mer dans le but d’assurer une
meilleure dilution et d’éviter des conséquences indésirables pour 1I’environnement.

3. 3. 5. Pompage de I’eau potable produite vers le réseau de distribution

Le systeme de stockage et impulsion de I’eau commercialisable permet le pompage de
I’eau produite vers le réseau de distribution a travers le réseau de transport d’eau potable
externe géré, par I’A.D.E. Ce systéme est composé de :

e Un réservoir d’eau potable en béton armé, de capacité de 4000 m® ;

e Un systeme de pompage d’eau potable ;

e Etunregard de livraison.

3. 3. 5. Evacuation de saumure

Les saumures sont les effluents issus des procédés de dessalements de I'eau de mer. Ces
effluents contiennent tous les sels contenus initialement dans l'eau de mer et produits

chimiques utilisés pour le prétraitement de 1’eau d’alimentation ainsi que le post-traitement de
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I’eau produite. Les concentrations en sels peuvent étre deux fois plus importantes que celles

présentes initialement dans I'eau de mer (Figure 8).
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Figure 8 : Diagramme de processus de dessalement de 1’eau de mer par osmose inverse [66].

3. 4. Normes réglementaires de la qualité de ’eau potable

Une eau potable est une eau qui ne doit pas porter atteinte a la santé de celui qui la
consomme. Les législations sur les denrées alimentaires définissent de maniere trés précise les
exigences auxquelles la qualité de I'eau potable doit satisfaire. Elle doit répondre a une série
de critéres définis par décret. Les parametres retenus sont les parametres organoleptiques,
physico-chimiques, microbiologiques et les micropolluants.

e Une eau potable de qualité est inodore, incolore, sans faux godt et propre a la
consommation du point de vue physico-chimique ;

o Elle doit satisfaire aux exigences microbiologiques fixées par la législation ;

e L'eau potable doit respecter rigoureusement les valeurs de tolérance et les valeurs-limites
fixées pour les substances étrangeres, les composants et les organismes parasites car les
risques sanitaires liés a ces microorganismes sont grands.

3. 4. 1. Parametres de qualité de I’eau potable selon les normes Algériennes
En Algérie, le législateur a établi les caractéristiques d’une eau potable (Normes

Algériennes). Les parametres retenus sont (Tableaux 1, 2 et 3) [65] :
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Tableau 5 : Parametres de qualité de I’eau potable selon les normes Algériennes [65].

Parametres Unités Valeurs indicatives
pH Unité pH >6,5et<9,0
Conductivité uS/cm a 20°C 2800
Température °C 25
Dureté mg/l en CaCOs 500
Alcalinité mg/l en CaCOs 65
Calcium mg/l en CaCOs 200
Chlorures mg/l 500
Potassium mg/l 12
Résidu sec mg/l 1500
Sodium mg/l 200
Sulfates mg/l 400
Couleur mg/l Platine 15
Turbidite NTU 5
Odeur 12°C Taux dilution 4
Saveur 25°C Taux dilution 4
Parametres Unités Valeurs limites
Aluminium mg/l 0,2
Ammonium mg/l 0,5
Baryum mg/l 0,7
Bore mg/l 1
Fer total mg/l 0,3
Fluorures mg/l 1,5
Manganése ug/l 50
Nitrates mg/l 50
Nitrites mg/l 0,2
Oxydabilité mg/l O2 5
Phosphore mg/l 5
Acrylamide ng/l 0,5
Antimoine ng/l 20
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Argent ng/l 100
Arsenic ug/l 10
Cadmium ng/l 3
Chrome total ug/l 50
Cuivre mg/l 2
Cyanure ug/l 70
Mercure ug/l 6
Nickel ng/l 70
Plomb ng/l 10
Sélénium ng/l 10
Zinc mg/l 5
Hydrocarbures polycycliques aromatiques ug/l 0,2
Phénols ug/l 0,5
Pesticides (Totaux) ug/l 0,5
Bromates ng/l 10
Chlore mg/l 5
Chlorite mg/l 0,07
Tri halo-méthanes ug/l 100
Particules alpha Picocurie/I 15
Particules béta Millirems/an 4
Tritium Bequerel/l 100
Uranium ug/l 15
Dose totale indicative (mSv/an) 0,1

Tableau 6 : Parameétres microbiologiques [65].

. Limitesde| . ..,
Parametres ., Unités Notes
qualité
_ . Nombre par |A I’émergence et au cours de la
Escherichia coli 0 P g RN
250 mi commercialisation.
, Nombre par [A I’émergence et au cours de la
Entérocoques 0 - .
250 mi commercialisation.
Bactéries sulfito-
. . . Nombre par [A I’émergence et au cours de la
réductrices, y compris (0 . .
50 ml commercialisation.
les spores
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A T’émergence et au cours de la
commercialisation. Les analyses sont
Pseudomonas Nombre par [commencées au moins 3 jours aprés le
aeruginosa 250 ml prélévement au captage, le
conditionnement et les échantillons
conservés a T° ambiante.

] Nombre par [A I’émergence et au cours de la
Coliformes totaux 0 P &

250 ml commercialisation.
Au cours de la commercialisation, la
Numération de germes teneur doit étre mesurée dans les 12
o g Nombre . . ,
aérobies revivifiables |100 ar heures suivant le conditionnement, 1’eau
mesurés a 22 °C P étant maintenue a 4 degrés Celsius (+/-
1°C) pendant cette période de 12 h.
Au cours de la commercialisation, la
Numération de germes teneur doit étre mesurée dans les 12 h
L o Nombre : . , ,
aérobies revivifiables |20 par mi suivant le conditionnement, 1’eau étant

mesurés a 37 °C maintenue a 4 degrés Celsius (+/- 1 °C)

pendant cette période de 12 h.

3. 5. Méthodologie de travail

La méthodologie que nous avons employée consiste a prélever des échantillons d’eau
potable produite. Ces prélévements ont fait I’objet d’analyse au laboratoire de la station par
des méthodes directes de caractérisation physico-chimiques tels que (Figure 8) : le pH, la
température, le taux des matiéres solides dissoutes (TDS), la conductivité, la turbidité, teneur
en matiéres solides en suspension, la teneur en chlorures, calcium, sodium, sulfates, ... et des
analyses microbiologiques. Ces analyses ont été répétées plusieurs fois durant 4 mois (Février
— Mai). Enfin, une étude comparative a été effectuée entre I’eau de la station et quelques eaux

minérales commercialisées.
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Figure 9 : Laboratoire de la station de dessalement.

3. 6. Méthodes d’analyse

Les analyses physico-chimiques ont été effectuées au niveau du laboratoire de 1’usine par
dosages volumétriques et spectrophotométriques. Pour cette derniére nous avons utilisé un
spectrophotomeétre de marque Hach associé a des réactifs et kits préts a I'emploi pour chaque
substance a doser. Pour 1’analyse bactériologique, nous avons effectué les analyses a 1’école
supérieure d’agronomie en utilisant le matériel couramment employé pour ce type d’analyse,
I’autoclave, I’incubateur, le réfrigérateur, le bain marie, les tubes a essai stériles, les boites de
pétri, les anses, les pipettes pasteur et les becs bunsens. Les résultats de 1’analyse
bactériologique sont exprimés par le nombre de bactéries recherchées dans un volume donné
de I’eau a étudier. Ces résultats ont été obtenus par un dénombrement direct des colonies
apres ensemencement, de facon aseptique, dans des boites de pétri pour un volume donné
d’eau a analyser dans un milieu solide, nutritif et stérile et incubation de ces boites a la

température correspondante pendant un temps déterminé.

3. 6. 1. Analyses physico-chimiques

Nous citons quelques analyses que nous avons effectué lors de notre stage de fin d’études.
e Testde lacouleur

Le test de la couleur consiste & évaluer la coloration de 1’eau en utilisant un colorimetre
Hach DR890. On commence par rincer la cuve d’étalonnage par 1’eau ultra pure puis la
remplir avec 25 ml de 1’eau ultra pure (Figure 9). On place la cuve dans le colorimétre et on
ajuste a zéro. Enfin, on remplit la cuve avec 25 ml de I’eau produite et on lit la valeur affichée

sur I’écran du colorimétre.
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Figure 10 : Colorimetre Hach DR 890.

e Mesure de la turbidité

La turbidité de 1’eau est directement liée a sa transparence et permet d’estimer la quantité
de matiéres en suspension qu’elle contient. Une eau présentant une turbidité inférieure a 5
NTU est généralement considérée comme acceptable pour la consommation. Ce paramétre a
été mesuré a I’aide d’un turbidimétre, modéle Hach 2100Q (Figure 10).

Aprés etalonner du turbidimetre a 1’aide des solutions étalons de 0,1, 20, 100, 800 NTU. On
introduit la cuvette dans le turbidimetre puis on appuie sur le bouton Read pour lancer la
lecture. La valeur de la turbidité s’affiche directement sur I’écran de I’appareil.

Apres la mesure, rincer la cuvette.

Figure 11 : Appareil de mesure de la turbidité.
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e Mesure de la Température

En général, une température inférieure ou égale a 15 °C est recommandée afin de garantir
une eau rafraichissante. Lorsque la température des eaux dépasse cette valeur, il existe un
risque de prolifération des micro-organismes et des algues, pouvant entrainer I’apparition de
golits et d’odeurs désagréables, ainsi qu’une augmentation de la couleur et de la turbidité. Les
variations saisonnieres influencent également ce parameétre, notamment dans les eaux
superficielles [61]. L'évaluation de la température a été réalisée sur les échantillons en
utilisant un dispositif multi-paramétres WTW Multi 340 i (Figure 11). La température de I’eau

potable constitue un paramétre important de sa qualité organoleptique.

Figure 4 : Appareil multi parametre WTW Multi 340 i.
e Mesure du pH

Nous avons utilisé la méthode électrométrique avec électrode en verre. Aprés étalonnage
du pH-metre par des solutions tampons de pH égal a 4 et 7, nous avons effectué la lecture du
pH de nos échantillons d’cau a la température de 25°C.

Nous avons utilisé pour cela un pH métre de marque sension+.

Figure 5 : Mesure du pH d'un échantillon d'eau.
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e Mesure de la conductivité

La conductivité électrique d’une eau est la conductance d’une colonne d’eau comprise
entre deux électrodes métalliques de 1 cm? de surface et séparées I’une de ’autre de 1cm. Elle
est I’inverse de la résistivité électrique et s’exprime généralement par (mS/cm) ou puS/cm).
Nous avons utilisé un conductimétre a électrode de verre de marque Hach 2100Q. Ce dernier
a été étalonné par une solution standard de conductivité 1413 puS/cm.

Apres ringage plusieurs fois la cellule a conductivité avec de 1’eau distillée, on la plonge dans
un bécher contenant de I’eau a examiner en prenant soin que les électrodes de platine soient

complétement immergées.

&7 & =
Figure 6 : Mesure de la conductivité.

e Analyse par spectrophotométrie

On choisit le numéro de programme mémorisé pour le parametre a mesurer, puis on appui
sur le bouton « 750 Read/Enter ». L’affichage indique « régler la longueur d’onde a 500 nm »
pour le dosage des nitrates par exemple. On regle la longueur d’onde jusqu’a ce que
I’affichage indique 500 nm. On presse de nouveau sur le bouton « Read/Enter », I’affichage
indique : Nitrate. On remplit le flacon colorimétrique avec 25ml d’eau ultra pure, puis on
ajoute le contenu de la gelule « Nitraver 5 ». On ferme le capot et on presse sur le bouton
« Zéro », I’affichage indique : O Nitrate. Aprés étalonnage de 1’appareil, on procede a la
mesure de la teneur en nitrate de I’eau a tester, en opérant de la méme facon que

précedemment.

3. 6. 2. Analyses microbiologiques
La prise d’échantillon a été effectuée avec beaucoup d’attention et de précaution de fagon a

éviter toute contamination de 1’échantillon a analyser. Nos échantillons ont été prélevés en
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présence d’une flamme, les flacons qui doivent les recevoir ont été soigneusement lavés,
rinces, sechés et stérilisés préalablement. Nous avons utilisé le matériel couramment employé
pour les analyses microbiologiques, 1’autoclave, 1’'incubateur, le réfrigérateur, le bain marie,
les tubes a essai stériles, les anses, les pipettes pasteur et les becs bunsens. Nous avons aussi
utilisé I’eau physiologique stérile comme diluant. A partir de 1’échantillon d’eau (considéré
comme solution meére), on a procédé a des séries de dilutions formant une progression
géométrique de 101 (c’est a dire 10, 102...et 10°), en prenant le soin d’agiter
énergiguement et longtemps chaque échantillon avant de le diluer, et chaque dilution avant le
préparer, a partir d’elle, la dilution suivante. Enfin, Les résultats de I’analyse bactériologique
sont exprimés par le nombre de bactéries recherchées dans un volume donné de I’eau a
étudier. Ces résultats ont été obtenus par un dénombrement direct des colonies apres
ensemencement, de fagon aseptique, dans des boites de pétri contenant un volume donné
d’eau a analyser dans un milieu solide, nutritif et stérile et incubation de ces boites a la
température correspondante pendant un temps déterminé.
3. 7. Comparaison des résultats obtenus avec ceux de quelques eaux minérales
commercialisées

Une étude comparative a été effectuée entre 1’cau produite par 1’usine de dessalement
Sonacter et la composition chimique affichée sur I’étiquette de certaines eaux minérales plates
commercialisées et d’autres paramétres physico-chimiques disponibles dans la littérature

concernant ses eaux.
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4. Résultats et discussions

Comme nous avons précisé précédemment, les analyses physico-chimiques ont été

effectuées au niveau du laboratoire de I’usine et pour I’analyse bactériologique, nous 1’avons

réalisé a I’école supérieure d’agronomie de Mostaganem. La méthodologie employée consiste

a prélever des échantillons représentatifs d’eau potable produite dans des flacons

préalablement rincés plusieurs fois et stérilisés. Ces derniers ont ét€ remplis jusqu’a

débordement afin d’éviter la pénétration de bulles d’air. Ils sont ensuite fermés au moyen d’un

bouchon hermétique et amovible et étiquetés précisément avec la date du prélévement et

acheminés le plus rapidement possible au laboratoire. Ces prélévements ont fait 1’objet

d’analyse au laboratoire de 1’usine par des méthodes directes de parameétres physico-

chimiques. Enfin, nous avons comparé les différents résultats d’analyse obtenus concernant

I’eau étudiée avec ceux de quelques eaux minérales plates commercialisées et confrontés aux

normes algériennes en vigueur.

4. 1. Résultats obtenus

4.1. 1. Analyses physico-chimigues

Tableau 7 : Les résultats d’analyse de I’eau produite.

Mois Paramétre Unité |01/02/2026 |15/02/2026 [26/02/2026 |Moyenne |Normes
Conductivité |;s/cm (410 448 428 4286  |2800
électrique
Température |°C 16.7 16.5 16.6 16.6 25

>6.5et
pH — 8.35 8.36 8.40 8.37
<9

FEVIEr  \Turpidite |NTU  |0.59 0.44 0.84 062  |<5

Matieres .

_ mg/L 415 407 405 409 <500
dissoutes
Matieres en .

_ mg/L |0 0 0 0

suspension
Paramétre Unité |01/03/2026 |15/03/2026 [29/03/2026 |Moyenne |Normes
Conductivite |;;s/cm |483 409 418 436.6  |2800

Mars électrique
Temperature |°C 16.6 16.4 16.7 16.5 25
pH — 8.37 8.36 8.38 8.37 >6.5et
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<9
Turbidité NTU |[0.63 0.81 0.93 0.79 <5
Matiéres x
_ mg/L  |409 411 408 409 <500
dissoutes
Matieres en n
_ mg/L |0 0 0 0
suspension
Parametre Unité |01/04/2026 |15/04/2026 |29/04/2026 |Moyenne |Normes
Conductivité |,s/cm (440 430 439 4363  |2800
électrique
Température |°C 17.0 17.3 175 17.2 25
>6.5et
pH — 8.35 8.40 8.35 8.36
<
Avril =9
Turbidité NTU [0.93 0.91 0.88 0.90 <5
Matiéres .
_ mg/L |411 403 403 406 <500
dissoutes
Matieres en »
_ mg/L |0 0 0 0
suspension
Paramétre Unité |03/05/2026 |14/05/2026 [25/05/2026 |Moyenne |Normes
Conductivité |;s/cm (434 495 452 460.3  |2800
électrique
Température |°C 17.7 19.7 18.4 18.6 25
>6.5et
pH — 8.34 8.36 8.37 8.35
. <9
Mai -
Turbidité NTU |[0.73 0.66 0.29 0.77 <5
Matiéres .
_ mg/L 400 411 394 402 < 500
dissoutes
Matiéres en -
) mg/L |0 0 0 0
suspension

“Selon ’'OMS
“1l n'y a pas de norme de limite stricte exprimée en masse par volume pour les matiéres en
suspension (MES). La réglementation selon I’OMS exige que l'eau soit limpide et sans dépot

[67].
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Les résultats montrent que la variation de la conductivité enregistrée, durant la période

d’étude, oscille entre 409 et 495 uS/cm, indiquant un changement notable de ce parametre.

Cette fluctuation ponctuelle, nous pensons qu’elle est liée aux variations des conditions

saisonniéres. Globalement, toutes les valeurs restent de loin inférieures a la valeur exigée

selon la norme de potabilité recommandées (2800 uS/cm) [65]. Cependant, les autres

parameétres restant la température, le pH, la turbidité, matieres dissoutes et matieres en

suspension, leur variation était insignifiante. Les valeurs moyennes de ces derniers sont aussi

conformes aux normes algériennes.

Tableau 8 : Les parametres chimiques des eaux analysées.

Mois Paramétre Unité |01/02/2026 |15/02/2026 [26/02/2026 |Moyenne |Normes
Chlorure mg/L  |205 208 202 205 500
Calcium 21 24 25 23.3 200
Sodium 108 107.5 110,3 108.6 200
Sulfate 20.1 18,9 16,2 18.4 400
Baryum 0 0 0 0 0.7
Magneésium 2.4 2.1 2.1 2.2 -

Février
Fer 0 0 0 0 0.3
Manganése 0 0 0 0 50
Aluminium 0 0 0 0 0.2
Potassium 4.0 4.2 4.1 4.1 12
Bicarbonate 66.7 65 67.3 66.3 -
Fluor 0.7 0.7 0.6 0.7 15
Paramétre Unité |01/03/2026 |15/03/2026 |29/03/2026 |[Moyenne |Normes
Chlorure mg/L 205 209 204 206 500
Calcium 23,2 21,2 26 23.5 200
Sodium 104 109.5 109.3 107.6 200

Mars
Sulfate 18.4 16.1 17.3 17.3 400
Baryum 0 0 0 0 0.7
Magnésium 2.7 2.2 3.1 2.7 -
Fer 0 0 0 0 0.3

37



Chapitre 4 Résultats et discussions
Manganése 0 0 0 0 50
Aluminium 0 0 0 0 0.2
Potassium 3.8 4.2 3.9 4.0 12
Bicarbonate 65.3 66.8 64.2 65.4 -

Fluor 0.5 0.5 0.6 0.5 15
Paramétre Unité |01/04/2026 |15/04/2026 [29/04/2026 |Moyenne |Normes
Chlorure mg/L 209 205.6 204 206.2 500
Calcium 23 22.5 21.5 22.3 200
Sodium 108.5 107.6 105.2 107.1 200
Sulfate 19.4 18.7 16.1 18.1 400
Baryum 0 0 0 0 0.7
Avril Magnésium 3.4 2.9 3.1 3.1 -
Fer 0 0 0 0 0.3
Manganése 0 0 0 0 50
Aluminium 0 0 0 0 0.2
Potassium 3.7 3.2 35 35 12
Bicarbonate 65.5 66.1 67.3 66.3 -
Fluor 0.8 0.6 0.7 0.7 1.5
Paramétre Unité |03/05/2026 |14/05/2026 |25/05/2026 |[Moyenne |Normes
Chlorure mg/L |207.1 206.8 205.3 206.4 500
Calcium 21.2 24.3 22.6 22.7 200
Sodium 106.6 105.3 106.3 106.1 200
_ Sulfate 16.4 16.8 17.3 16.8 400
Mai
Baryum 0 0 0 0 0.7
Magnésium 2.9 2.7 2.1 2.6 -
Fer 0 0 0 0 0.3
Manganése 0 0 0 0 50
Aluminium 0 0 0 0 0.2
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Potassium 3.3 3.8 4.1 3.7 12
Bicarbonate 65.1 66 67.8 66.3 -

Fluor 0.8 0.7 0.8 0.8 15

Nous constatons que les paramétres chimiques de 1’eau de consommation produite par la

station de dessalement sont maintenus presque constants durant toute la période d’étude grace

a des étapes strictes de post-traitement et de reminéralisassions en usine. Ces données

traduisent aussi I’efficacité globale du procédé mis en ceuvre, mais aussi le suivi rigoureux et

régulier des installations par 1’équipe technique concerné. D’ une maniere générale, toutes les

valeurs enregistrées restent dans les limites recommandées par les normes de ’OMS et les

normes algériennes pour les eaux potables [65, 67].

4. 1. 2. Analyses bactériologiques

Les résultats d’analyses microbiologiques sont représentés dans le tableau 9 et la figure 15.

Tableau 9 : Parameétres microbiologiques.

Mois Parametres Unités Valeurs trouvees
Coliformes fécaux nb /100ml Absences
Coliformes totaux nb /100ml Absences
Février Escherichia Coli nb /100ml Absences
Streptocoques fécaux nb /100ml Absences
Bactéries sulfitoréductices nb/20ml Absences
Coliformes fécaux nb /100ml Absences
Coliformes totaux nb /100ml Absences
Mars Escherichia Coli nb /100ml Absences
Streptocoques fécaux nb /100ml Absences
Bactéries sulfitoréductices nb/20ml Absences
Coliformes fécaux nb /100ml Absences
Coliformes totaux nb /100ml Absences
Auvril Escherichia Coli nb /100ml Absences
Streptocoques fécaux nb /100ml Absences
Bactéries sulfitoréductices nb/20ml Absences
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Coliformes fécaux nb /100ml Absences
Coliformes totaux nb /100ml Absences
Mai Escherichia Coli nb /100ml Absences
Streptocoques fécaux nb /100ml Absences
Bacteries sulfitoréductices nb/20mi Absences

Reésultats de I'analyse microbiologique

. .

Sulfito-
Réductrices

b

Coliformes
fécaux

37 °C

Streptocoques Escherichia coli

Coliformes
Totaux

37 °C

fécaux

106

44°C
Figure 15 : Résultats de I’analyse microbiologique.

L’analyse bactériologique de 1’échantillon d’eau prélevé de la station de dessalement a
donné des résultats négatifs pour tous les germes recherchés. Par conséquent, de point de vue
bactériologique, ’eau de dessalement de la station est conforme aux normes algériennes
(Tableau 9).

4. 2. Etude comparative de la qualité de I’eau de dessalement avec quelques eaux

minérales plates embouteillées

Les résultats obtenus concernant les parametres chimiques et microbiologiques de 1’eau de
consommation produite par la station de dessalement ont été comparés avec la composition
chimique affichée sur 1’étiquette de chaque bouteille d’eau minérale commercialisée et aussi
aux données de la littérature concernant d’autres paramétres caractérisant ces eaux

embouteillées [68].

Tableau 10 : Résultats de I’étude comparative.

. o Eau Eau Eaude |Eaude |Eaude lalla
Parametre Unité Normes
étudiée  |d’Ifri Bouglez |Guedila |khedidja
Chlorure mg/L  |205.9 72 30 40 11 500
Calcium 23 81 4.6 78 53 200
Sodium 107.4 16 29 29 5.5 200
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Sulfate 18.4 53 10 16,2 7 400
Baryum 0 - - - - 0.7
Magnésium 2.2 24 3.8 37 7 -

Fer 0 - - - - 0.3
Manganeése 0 - - - - 50
Aluminium 0 - - - - 0.2
Potassium 4.1 2.1 1 2 0.5 12
Bicarbonate 66.3 265 - - 160 -
Fluor 0.7 - - - - 1.5
. . |Eau Eau Eaude |Eaude |Eaude lalla
Parametre Unité Normes
étudiée |d’Ifri Bouglez |Guedila |khedidja

Conductivite uSlem |450  [778 120|737 |737 2800
électrique

>6.5¢et<
pH — 8.4 7.2 6.9 7.4 7.2 o
Turbidité NTU [0.7 0.2 0.3 0.3 0.3 <5
Matieres mg/L 405 (380  |140  |564 187 <500
dissoutes
Matiére_s en mg/L |0 0 0 0 0 )
suspension

Analyse bactériologique
. . |Eau Eau Eaude |Eaude |Eaude lalla
Parametre Unité ) . o Normes
étudiée |d’Ifri Bouglez |Guedila |khedidja

C,oliformes nb /100ml |0 0 0 0 0 Absences
fécaux
Coliformes nb /200ml |0 0 0 0 0 Absences
totaux
Escherichia Coli |nb /200ml |0 0 0 0 0 Absences
Streptocoques | 100ml |0 0 0 0 0 Absences
fécaux
Bacj[érielzs ) nb/20ml |0 0 0 0 0 Absences
sulfitoréductices
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Nous notons tout d’abord que les résultats d’analyses bactériologiques des échantillons
d’eau révelent des charges bactériennes qui sont toutes nulles. Donc ces eaux sont conformes
aux normes. Les teneurs en sodium et en chlorure de 1’cau de dessalement étaient trés
supérieures a celles des eaux embouteillées. La consommation d'eau riche en sodium est
géneralement déconseillée aux personnes souffrant d'hypertension artérielle. Cependant la
concentration enregistrée en ions de calcium était inférieure comparativement a celle des eaux
commercialisées (2 D’exception de I’eau de Bouglez). Cette eau s’avére donc étre
particulierement bénéfique pour les sujets lithiasiques. Pour les personnes souffrant de
lithiases (calculs rénaux), les urologues recommandent de boire une eau pauvre en calcium.
Globalement, toutes les valeurs enregistrées des eaux étudiées restent dans les limites
recommandées par les normes de I’OMS et les normes algériennes pour les eaux potables [65,
67].
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Conclusion

A Tlissue de cette étude, nous pouvons conclure que I’eau constitue un élément
indispensable a la vie quotidienne et a la survie de 1’étre humain, ainsi qu’au bon déroulement
de ses différentes activités. La disponibilité d’une eau de bonne qualité représente donc un
enjeu majeur pour la santé publique. Le dessalement de l'eau de mer est en trés forte
croissance dans le monde. L’ Algérie a clairement opté pour cette option pour augmenter ses
ressources en eau douce disponible. En effet, ses besoins en eau potable domestique,
industriel et touristiques connaissent un accroissement considérable.

Le stage de fin d’études que nous avons effectué nous a permis de nous familiariser avec
les techniques expérimentales utilisées dans un laboratoire spécialisé dans le controle de la
qualité de I’eau de consommation et de concilier les théories apprises sur les connaissances
générales de la spécialité aux pratiques sur le terrain, d’une part et d’autre part, de faire un
suivi, pendant quatre mois de 1’évolution de la qualité physico-chimique et bactériologique de
I’eau de consommation produite par la station de dessalement de 1’eau de mer de Sonacter-
Mostaganem. Nous avons terminé notre étude par une comparaison de ces résultats obtenus a
la station avec la composition chimique affichée sur 1’étiquette de quatre marques d’eaux
minérales embouteillées Ifri, Lalla Khedidja, Bouglez et Guedila et aussi aux données de la
littérature concernant d’autres parameétres caractérisant ces eaux commerciales.

Nous avons constaté que la majorité des parametres chimiques de 1’eau de consommation
produite par la station de dessalement était maintenue presque constante durant toute la
période d’étude. Ceci est due a I’efficacité du procédé mis en ceuvre, mais aussi le suivi
rigoureux et régulier des installations par 1’équipe technique concerné. D’une maniére
générale, toutes les valeurs enregistrées restent dans les limites recommandées par les normes
de ’OMS et les normes algériennes pour les eaux potables. Aussi, de point de vue
bactériologique, 1’eau de dessalement de la station Sonacter était aussi conforme aux normes
de I’OMS et aux normes algériennes. L’étude comparative des propriétés physico-chimiques
et microbiologique de 1’eau de consommation fabriquée par la station avec celles de quatre
marques d’eaux minérales embouteillées Ifri, Lalla Khedidja, Bouglez et Guedila a révélé que
les teneurs en sodium et en chlorure de 1’eau de dessalement étaient trés supérieures a celles
des eaux embouteillées. En revanche la concentration enregistrée en ions de calcium était
inférieure. Globalement, toutes les valeurs enregistrées des eaux étudiées répondaient aux

exigences physico-chimiques et microbiologiques fixées par les normes algériennes.
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