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Résumeé:

Le présent travail a pour but de faire une étudbrtigue d'une statiomle
dessalement, une station qui fonctionne par lequté d'osmose inverse.

La nécessité d'utiliser ce mode de dessalementaesbnséquence de la
gualité des eaux de consommation de l'agglomératitdfi-oued qui est
caractérisée par une forte salinité de l'ordremdgldm, cette dernier, influe sur la
santé de consommateur, qui est provoque dans rcects l'apparition des
maladies graves.

A partir des résultats d'analyses physico-chimigtidactériologique des
eaux traiter a montré que la réalisation de ce tgpestation a un effet et
rendement positif pour les consommateurs, car pdienet d'avoir de l'eau de
bonne qualité, douce, et agréable et contenu eguttethes sels conforment au
organisation mondiale de la santé.

Mot clé : performance, station de dessalement, eaux potaisimose
inverse, salinité, analyses physico-chimique etdsatogique, résultats, norme et

gualité, santé publique.






Introduction

Introduction

L'eau est la vie pour tous les étres vivants, &levre les trois quart (3/4) de la

surface terrestre, et environ les deux tiers (@Byorps humain. [ARAOUA, 1997]

« L’homme peut vivre plusieurs semaines sans matigeeure apres quatre jours

sans eau »
Mais est ce que toutes les eaux sont potablesnebounable pour 'homme ?

Les origines des eaux de consommation sont mudtipdaux de surface, eaux
souterrains), mais ceux qui répondent aux normgmtabilités sont tres peu nombreuses

(eaux souterraines).

Les eaux souterraines sont considérées commel&@resgource dans notre région,
mais elles présentent une forte salinité car lapmmition de ces eaux est reliée a la nature

chimique des couches géologiques traversées.

Cette salinité présente un probleme majeure, ackes conditions climatique
défavorable, a une croissance démographique trgsoriamte, au développement
industriel, les volumes d'eau mobilisées et msdlile sont insuffisante et le recours a
des ressources en eau non conventionnelles tedlelguessalement des eaux saumatres

semblent étre la solution incontournable.

Le dessalement des eaux saumatre est un sujempestants actuellement, et de
penser a réaliser des unités de dessalement dejoigrapres jour une nécessité car il
permet la satisfaction des besoins des consomrsatmureau potable soit du coté

guantitatif ou qualitatif (eau de bonne qualitéuc® et agréable).

C'est pour cette raison notre travail est partagdegix parties:



Introduction

Partie bibliographique: dans laquelle nous avom&pale la qualité physico-chimique

des eaux et des différentes procedent de dessdlemen

Partie Expérimentale: qui porte sur les enquétéscteiées sur les différentes
parties de la station de traitement et leur fomct@nent, ainsi que la réalisation
d'analyses physico-chimique et bactériologiques éesantillons prélevées de cette
station.

L'objectif de ce travail est:

-L'évaluation des résultats d'analyses physico4chuien et bactériologique des ces

échantillons pour voir le principe de fonctionnemées membranes d'osmose inverse.

-Démontrer L'efficacité de la station de dessaldnt®s eaux par le procede d'osmose

inverse a partir de la discussion des résultatmtyse physico-chimique des eaux traiter.









Chapitre | Geénéralités sur les eaux

CHAPITRE | : GENERALITES SUR LES EAUX.

1- Cycle de l'eau :

La connaissance de l'origine de I'eau, de son&;\ya sa dynamique dans la nature
de sa répartition dans I'espace et dans le tempsnesdonnée fondamentale. L’eau ne
reste pas a un endroit détermine de la terre nmism®e toutes les substances, elle est
perpétuel mouvement, ce qu’on appelle le cycle'eaul est le résultat des transferts
incessants entre les différents réservoirs qui tdaast I'hydrosphere: océan,

atmosphere, lacs, glaciers et roches poreuses. |l BERERT etal ,2001]
1.1- Cycle naturel:

Ce cycle de I'eau (cycle hydrologique) est avant favorisé par le rayonnement

solaire. De maniere qualitative. On peut le déateda maniéere suivante :

L'eau s’évapore dans I'atmosphere a partir dessne¢rd’autre eaux de surface (par

exemple les lacs), mais a partir du sol et destggaet alors transportée, essentiellement
sous forme de nuages, elle retourne en suite &¢esre a partir des nuages sous forme de
précipitation, soit elle atteint la surface desslac des mers ; soit elle atteint la nappe
phréatique a travers le sol. [BELIERFERTaé12001]

1.2- Cycle de I'eau de consommation

L’eau brute destinée a la consommation humaihprétevée dans un cours d’eau
ou une nappe d’eau souterraine, elle est ensuitensinée vers une usine de production
d’eau potable ou elle subit divers traitements mues, chimique et biologiques, rendue
potable .Ce cycle subit par 'eau du fait de somgespar les sociétés humaines se
décompose en cing grande étapes : le captagenkptirt, la production d’eau potable, la
distribution puis la collecte. [KOUL etl, 2002]
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2- Définition I'eau potable :

L'eau potable est une eau qui peut étre bue Ipamime sans danger pour sa santé,

elle doit pour cela répondre a un certain nomlesertbrmes fixées par 'OMS.

L’eau potable ou I'eau destinée a la consommatiomaine doit étre fraiche (la
température comprise entre 20°C et 25°C), limpideglore et de saveur agréable. Ainsi
gue : ses propriétés physico-chimique, ses compuogéraux et organique et sa qualité

bactériologique ne peuvent nuire a la santé.
3- Les sources d’eau :

L’eau qui résulte de la condensation des vapewduies a la surface des mers,
forme des nuages qui sont emportées par les vertsnbent en suite sous forme de
brouillard, de pluie, de neige ou de gréle, undigpatisse a la surface du sol, mais la plus
grand portion s’infiltre a l'intérieur de la terpjgsqu’a ce qu’elle se trouve arréter par une

couche géologique imperméable. [LECOCK, 1965]

En fonction méme de cette répartition et aindewdr approvisionnement de la

population, il est fait appel soit aux eaux de atef soit aux eaux souterrains.
3.1- Les eaux de surface :

Comprennent les eaux des cours d’eau, lacs, étaefis Ces eaux proviennent
surtout des pluies et ont constitues d'un mélangaud de ruissellement et d’eau

souterrains qui alimentent les rivieres, les vallées barrages.

Ce sont des eaux de moins bonne qualité parceslpse sont presque toujours
contaminées c'est-a-dire cette source est carset@ar une pollution microbienne et
chimigue maximale, mais ces eaux sont fréquemmtdidées dans les régions a forte
densité de population ou trés industrialisées. [OICHIS, 1992 eal; BOUZIANI, 2000]
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3.2- Les eaux souterraines :

L’'eau d’'une nappe souterraine a une compositioreigdement plus stable et elle

est plus riche en sels minéraux.

Seul, les sources et les gisements aquiféres reainEs sont susceptible, sous

certaines condition de fournir des eaux naturellgrpares.

Les nappes d'eau souterraine sont revétent uneorfemre énorme pour
I'approvisionnement en eau, car elles constituenplus grand réserves d’eau potable
dans la plupart des régions du monde, c’est aldgenappes souterraines produisent
généralement une eau de bonne qualité et longteonmdéré comme pure et protégées
par le sol contre les diverses activités humailtsss son exploitation sont plus difficiles
et nécessite la mise en place de systeme de cagttalps équipements hydrauliques de

distribution (pompe) qui sont souvent importantO\BZIANI, 2000]
3.2.1- Captage des eaux souterrain :

Les eaux souterraines sont généralement captégsasales puits, des sources ou

des galeries d'infiltration.
- Les puits :

Un puits est un procéde de captage des eaux dapges phréatique de moyenne
profondeur. Il peut étre creusé de différente ntanat on distingue plusieurs types de

puits.
- Les puits ordinaires.
- Les puits forés.
- Les puits artésiens

- Les puits foncés ou puits tubulaires.
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- Les sources :

Représente I'émergence des eaux souterraines, stles plus fréquemment

rencontrées dans la région montagneuse.
- Les galeries d'infiltration

Sont des galeries souterraines congues sous fdesepuits horizontaux qui
recueillent 'eau sur pratiquement toute leur lozgy les galeries d'infiltration le plus

connues sont les foggaras.

Les foggaras sont des galeries filtrantes ; #pamdues a Oued Souf en patrticulier.
[BOUZIANI, 2000]
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CHAPITRE II: QUALITIE PHYSICO-CHIMIQUE DE L’EAU

A partir des informations, notamment médicalestaxicologiques, une relation
entre les valeurs d'un parametre et les effettassanté peut étre élaborée; des limites de
gualité sont définies en appliquant des coefficget® sécurité et de prévention a fin

gu'aucun effet néfaste ne puisse étre obsendd ssanté du consommateur.

De plus en plus, ce travail est mené au niveaunat®nal par des experts sous
I'égide de I'Organisation Mondiale de la santé. pammetres qui se réalisent au contrdle
de l'eau sont les suivants : [GUERBOUZ, 2006]

I- Qualités physique de 'eau:
1- pH :( Le potentiel d’hydrogéne)

Dans la plupart des eaux naturelles, il dépendédeilibre carbonate- bicarbonate
anhydrique carbonique. Il est inférieur ou supéreesept suivant que I'eau est acide ou

basique.

Le pH est un élément important pour définir le ctree agressif ou incrustant

d'une eau :

- Si le pH inférieur a 7 peut conduire a corrosghnciment ou des métaux des

canalisations avec entrainement de plomb par exempl

- Si le pH élevé peut conduire a depdtk incrustant dans les circuits de
distribution, pour cela les normes préconisent Hncpmpris entre 6,5 et 8,5. [RODIER,
1984]
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2- Conductivité électrique :(CE)

Elle exprime la capacité de conduction de couésttrique d’'une eau, Toute eau
est plus ou moins conductrice. Cette conductii#étéque est liee a la présence des ions
dans l'eau, I'existence d'une relation entre laetendes sels dissous d’'une eau et sa

conductivité.

La mesure de la conductivité électrique permevaliger rapidement mais tres
approximativement la minéralisation globale de We#&’est a dire la conductivité

électrique constitue de ce fait un critere d'apjptéon de la minéralisation.

Une conductivité électrique élevée traduit soit tevapérature éleveée, soit le plus
souvent une salinité élevée comme elle peut coaduin entartrage des conduites. Les
normes fixent la conductivité électrique entre 2801000 ps/cm[RODIER, 1984 ;
DENTELLE, 2001]

3- Température :

Il est important de connaitre la température dau’parce qu’elle joue un rble dans

la solubilité des sels, la mesure de la températeféectue dans le terrain.

La température d’'une eau potable devrait étrgigiée en été et supérieur en hiver
a la température de l'air, donc I'eau potable a tampérature 10 a 20°C, voir méme
25°C mais I'eau de boisson a une bonne fraicltetempérature varie entre 9 et 12°C.
L'OMS ne recommande aucune valeur. Pratiquemeatfempérature de I'eau n’a pas
d’incidence directe sur la santé de 'homme. Cepahdune température supérieure a
15°C favorise le développement des micro-organisdass les canalisations en méme
temps qu’elle peut intensifier les odeurs et legeges par contre, une température
inférieure a 10°C ralentit les réactions dans Iééménts traitements des eaux. [RODIER,
1984]
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lI- Qualités chimique de l'eau :

1- Les substances chimiques dites indispensables :

1.1- Potassium (K) :

La teneur en potassium soit presque aussi impodagt celle du sodium, sa
présence a peu prés constante dans les eaux lestureldépasse pas habituellement 10 a
15 mgl/l.

La concentration maximale admissible de 12 mglbfsles normes 'OMS).

Le potassium a faibles doses ne présente pas aiee riggnificatif. Mais il est a
signaler que I'excés du potassium dans le corpsafruprovoque une hyperkaliémie. Ses
symptémes sont principalement une défaillance duraekedu systéme nerveux central

qui finit par un arrét cardiaque.

Le potassium joue un réle dans 'osmubdadies cellules et dans la transmission de
I'influx nerveux. Des concentrations sensiblemdnsglevées que la norme peuvent étre
acceptées car cet élément est sous contrble denddstasie, méme des variations
important de la teneur de 'eau n‘auraient queetfets négligeables sur la concentration
de l'organisme et son excés est éliminé par treatgm, par les urines et par les selles.
[RODIER, 1984]

1.2- Calcium (C&?) :

Le calcium est un métal alcalino-terreux, extréraptmépandu dans la nature et en

particulier dans les roches calcaires sous formsadsonates.

Composant majeure de la dureté de l'eau, leiural est généralement I'élément
dominant des eaux potables. Il existe surtouttat l®hydrogénocarbonates et en quantité

moindre, sous forme de sulfate, chlorure, etc.
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Le calcium est composant essentiel pour les osodos humain. Il aide aussi le

fonctionnement des nerfs et des muscles.

Le manque de calcium est l'un des pradep causes de I'ostéoporose.
L'ostéoporose est une maladie dont les sujetsembs extrémement poreux, sont sujets a
des fractures qui guérissent lentement. Elle towedsentiellement les femmes apres la
ménopause et conduit souvent a une courbure dgdane vertébrale et a un tassement

des vertebres de la colonne.

Les eaux potables de bonne qualité renfermed08ea 140 mg/l de calcium, les
eaux qui dépassent 200 mg de calcium présentenbhidreux inconvénients pour les
usages domestiques et pour lalimentation chaudlierl’installation de
chauffage).[RODIER, 1984]

1.3- Magnésium (Mg?) :

Le magnésium est un des éléments les plus répatahssla nature, il constitue
2.1% de I'écorce terrestre, son abondance géolegiga grande solubilités, sa large
utilisation industrielle (réducteur chimique baibsrseches...) font que les teneurs dans

I'eau peuvent étre importantes.

Le magnésium est par ordre d’importance le deugi@ation contenu dans les
cellules aprées le potassium, il joue le role ddibsateur de la membrane cellulaire en

protégeant la cellule contre une rétention de sodiu

Le magnésium est un élément indispensable powrdasance ; il intervient
comme élément plastique dans l'os et plus de 50uwWmdgnésium de l'organisme

appartient au squelette.

Il constitue un élément activateur pour les systemnzymatiques (phosphatase,

catalase) pour la synthése des protéines et pon¢tebolisme des lipides.

L’insuffisance magnésique entraine des troublesramusculaires, I'intérét du



Chapitre I Qualité physico-chimique de I'eau
magneésium dans thérapeutique de la spasmophil®ezstonnu.

A partir d’'une concentration de 100 mg/l et powrsdsujets sensibles, le
magnésium donne un godt désagréable a I'eau,ngilgrovoquent pas des phénomenes
toxiques, les sels de magnésium et surtout leatsslont un effet laxatif a partir de 400 a

500 mg/l (taux de magnésium dans I'eau doit se fair liaison avec les sulfates).

Elément essentiel de la nutrition chez 'hommel'@timale, la concentration
maximale admissible est 50 mg/l. [RODIER, 1984]

1.4-Chlorure (CI) :

Les teneurs en chlorure dans l'eau sont extrémememiées et liées

principalement a la nature des terrains traversés.

Une surcharge en chlorure dans l'eau peut étreodgihe d'une saveur
désagréable, surtout lorsqu’il s’agit de chlorueestbdium et considére comme un gros

inconvénient.

Les chlorures ne présentent pas de risque suanie,ssauf pour les personnes
devant suivre un régime hyposodé. Cependant, llesuchs sont susceptibles d'amener
une corrosion dans les canalisations et les réssyam particulier les éléments en acier

inoxydable pour lesquels le risque s'accroit ampadet50 mgl/l.

La norme d’OMS recommande que la teneur en cldo(@f) des eaux ne dépasse
pas 250 mg/l. [RODIER, 1984 at; BOUZIANI, 2000]

1.5- Sodium (N4) :

Le sodium est un élément dont la concentratiors daau varie d’'une région du
globe a une autre. Le sodium dans l'eau proviesst fdemations géologiques. Il est
nécessaire a I'hnomme pour maintenir I'équilibrerioye de l'organisme. Le sodium est

aussi néecessaire pour le fonctionnement des mustldes nerfs. Mais trop de sodium
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peut augmenter le risque d'hypertension artérielle.

Pour les doses admissibles de sodium dans l'eat]a ipas de valeur limite standard,
cependant les eaux trop chargées en sodium des@amhatre et prennent un godt
désagréable. [RODIER, 1984]

1.6- Sulfates (SQ?) :

La concentration en ion sulfate des eaux natwadl variables, leur présence
résulte de la légere dissolution des sulfates deiuca des roches gypseuses, de
I'oxydation des sulfures dans les roches (pyritde}, matieres organiques par l'origine

animale.

La teneur en sulfates des eaux doit étre reliéeéments alcalins et alcalino-
terreux de la minéralisation suivant ceux-ci, dorsd’intolérance des consommateurs,
I'excés de sulfate dans I'eau peut entrainer deblés gastro-intestinaux en particulier
chez I'enfant .La propriété principale des sulfatas la santé est une action laxative est
plus importante en présence de magnésium et despditilisées dailleurs dans le
thermalisme. Les concentrations maximales adméessibh sulfates sont de I'ordre de 400
mg/l selon la norme d’'OMS. [RODIER, 1984]

2- Les substances chimiques dites indésirable :

Sont des substances dont la présence dans l'ealol&®e, tant qu’'elle reste
inférieure a un certain seuil. Plusieurs élémeais Bdispensables a I'organisme humain
a faible dose. [BOUZIANI, 2000]

2.1-Nitrates (NGy) :

Les nitrates sont des ions minéraux nutritif stdutbans I'eau, toutes les formes
d’azote (azote organique, ammoniaque, nitrite ..).etont susceptible s’étre a l'origine

des nitrates par un processus d’oxydation biolagiqu
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Toutes les eaux destinées a la consommation hangavant avoir une teneur en

nitrate sont voisines ou inférieure a 50 mg/l (seles normes d’'OMS).

Si l'existence des nitrates a des dosesigufres a la norme dans I'eau donne une

saveur agréable en laissant une sensation dedtaich

Par contre leur exces n'a pas d'effet toxiquedifeauf a doses tres élevées) les
faits gu'’ils puissent donner naissance a des estritonduits a une toxicité indirecte

provoquant chez nourrissons, une cyanose liédagrtation méthémoglobine.

Cette intoxication, provoque par l'absorptiorpdéte dose de nitrate, est en réalité
due aux nitrites formes par la réduction des m#risous linfluence d’'une action
bactérienne, cette réduction ne se produite pas Lhdulte car elle est contrblée par
I'acidité du suc gastrique, par contre dans |'eatode nourrisson le liquide gastrique est
insuffisamment acide, surtout chez les sujets lofgaue, permet la prolifération de

bactéries réductrices de nitrates en nitrite. [RER)I11984]
2.2- Les nitrites (NG) :

Les nitrites peuvent étre rencontrés dans les,aaais généralement a des doses
faibles, les nitrites sont la forme intermédiairgre I'azote ammoniacal et les nitrates car
ils proviennent soit d’'une oxydation incompléte ldgenmoniaque, soit d'une réduction

des nitrate sous l'influence d’'une action dén#nfi

Il faut retenir que les nitrites peuvent avoir uaetion méthémoglobinisante

comme cela est indiqué a propos des nitrates.

Les valeurs limites recommandées pour les nitak@ss I'eau boisson, sont des doses

inférieures a 1 mg/l pour la norme dOMS.

Une eau renferment une quantité élevée des mit(gapérieur a 1 mg/l) est

considérée chimiquement impure. [RODIER, 1984]



Chapitre I Qualité physico-chimique de I'eau
2.3- Fluor (F) :

Le fluor élément le plus électronégatif et paresuixydant le plus puissant a la
chimie. On considére généralement qu’une faibledeen fluor dans I'eau (0.4 a 1 mg/l)
est favorable a la formation de I'émail dentairepeitége les dents contre la carie, des
doses supérieures a 1 mg/l risquent de faire appames taches sur I'émail dentaire
(fluorose) qui s’aggravent par des décalcificatiehsles chutes des dents. [BOUZIANI,
2000]

2.4- Hydrocarbures (COy) :

Les hydrocarbures sont des substances qui sumnagiensurface de I'eau sous
forme d’un film superficiel, ils peuvent étre égakent émulsionnés dans I'eau ou adhérer
aux particules en suspension dans le cas de coratomn de réservoir ou d’un circuit de
distribution d’eau par les hydrocarbures, les modifons du go(t et de I'odeur de I'eau

peuvent persister longtemps, rendant cette eallisabtes durant de longues périodes.
La concentration maximale admissible a été réduitpg/l. [BOUZIANI, 2000]
2.5- Fer (Fé€?) :

Le fer est un métal assez soluble que I'on peubueer dans I'eau et qui précipite
par oxydation a l'air. Fer est un élément ne regmtsnt aucun inconvénient pour
I'organisme humaine, il peut, cependant a certaimcentration (exces), présenter des
désagréments a la consommation (saveur) et au méftaghe de rouille sur la ligne), les
normes de 'OMS retiennent la valeur limite de @/l de fer dans I'eau de boisson.
[BOUZIANI, 2000 ; DENTELLE, 2001]

3- Les éléments traces :
3.1- Plomb (Pb) :

Il est rencontre en quantité tres négligeable daas naturelle (non contaminées)
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ne dépasse pas quelques dizaine de microgramntie@g@arce que le plomb est élément
tres toxique pour I’'homme, est responsable du s@tme et des altérations de la fertilité,
les normes fixent sa CMA a 0, 05 mg/l. [DENTELLZD01]

3.2- Zinc (Zn') :

Zinc est considere comme un élément essential ldamutrition humain et animale
mais la quantité ingérée par I'eau est négligeaaleéeneur dépasse rarement les 0.1 mg /I
Jes normes fixent sa concentration maximale a Slmenleur au dela de laquelle il
confére a I'eau un godt désagréable. [DENTELLE 1200
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CHAPITRE Il : L'EAU ET LA SANTE PUBLIQUE

L'eau est un élément de préservation de la saraés actuellement, on remarque

gue les maladies liée a I'eau sont de plus enrphande. [BOUZIANI, 2000]

L’eau souillée est I'agent de transmissiongipale de plusieurs maladies : c’est les
maladies transmission hydrique appelle égalemetddies de canalisation ou maladies
des mains sales, ils constituent un groupe desdieala allure épidémique, dont la
symptomatologie est le plus souvent digestive fdégs, vomissement) et dont la nature
et la propagation sont liées a divers facteurs cenanmauvaise qualité de l'eau, le

mangue d’hygiéne et la pauvreté.

Comme pour toutes les maladies contagieuses, dmsrtrission des maladies
d’'origine hydrique, dépend de trois facteurs: &ag (I'organisme infectant),

I'environnement et I'individu.

Ces maladies peuvent étre :

1- Les maladies causées par I'eau contaminée parsdééchets humains ou animaux :
1.1- Origine bactérienne :

» Fievre typhoide : la fievre typhoide est une infection bactérienneséa par
I'ingestion d'aliments ou d'eau contaminés. Lespggmes sont des maux de téte, des
nausées et l'anorexie. Quelque 12 millions de pee® sont infectées par la typhoide
chaque année. [SASSON, 2005]

» Choléra : est une infection bactérienne aigue du tractussiimal. Il cause de
graves crises de diarrhée qui, en l'absence dertrant, peuvent entrainer rapidement une
déshydratation intense et la mort. Le choléra aspnobléeme mondial, surtout dans les
situations d'urgence. Il peut étre prévenu pacdéa@ l'eau salubre, I'assainissement et un

bon comportement en matiere d'hygiene. En 20023, ¢¢u120 000 cas de choléra ont été
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déclarés dans le monde. [SASSON, 2005]

> Les gastro-entérites :elles peuvent étre dues a de nombreux germesgeates
transmis par I'eau ou par les aliments souilléy@t déterminent les diarrhées, des
intoxications, il faut signaler la gravité des gastntériques du nourrisson qui sont dues
a des germes variés et peuvent donne surtout émdpéde chaleur, des complications

comme la neurotoxicose responsable de nombreus d@&d@OURA, 1997]
2- Maladies causées a I'exces des éléments chimgue
2.1- fluorose :

La fluorose est une condition anormale causée parpuise excessive de fluore,

comme de I'eau potable fluorée, présente natureitedans la nappe phréatique.
Une dose élevée de fluore entraine :
> Effet toxique sur le squelette :

Une ingestion a long terme des grandes quantités mener a des problemes

squelettiques potentiellement graves (fluorose lstfigrie) comme :

- L’'ostéopéotrose :c'est-a-dire une hyper calcification et s'accompatams le cas

graves d'érosions osseudess perd sa souplesse, devient dur et cassant.

- L’'ostéoporose : C'est-a-dire la décalcification des tissus ossd'ns, devient
poreux, |éger, friable et cassant. [KETTAB, 1992]

n L

» Maladies dentaire appelée "émail tachette" (dentsgunatres) :

Un niveau modéré d’exposition chroniquep&ieur 1,5 mg/l d’eau) est assez
courant. [KETTAB, 1992]
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2.2- Arsénicisme :

L’exposition prolongée a de faibles concentratidfesenic dans 'eau de boisson
cause une kératodermie douloureuse (Iésions dyreigseut déboucher sur des cancers
de la peau, des poumons, de la vessie et des Begamillions de personnes courent un
risque d’arsénicisme parce quelle utilisent desfgod’eau (essentiellement naturels)
contaminés par I'arsenic n’ont pas acces a une aource d’eau salubre ou ignorent les
risques qu’elles courent. [SASSON, 2005]
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Chapitre IV Les différentes techniques de dessalement des eaux

CHAPITRE IV : LES DIFFERENTES TECHNIQUES DE DESSALE MENT
DES EAUX.

|- Le dessalement:

1- Introduction :

L'Algérie a linstar d'autres pays est confrontéda problématique de l'eau,
beaucoup d'efforts ont été consentis pour juguddrépineux probléme qui freine le
développement socio-économique du pays. Néanmeinsahque et la rareté des pluies
pénalisent la politique hydraulique entreprise @dat qui est surtout axé sur la
mobilisation des ces ressources naturelles pardeicaptage. L'eau est obtenu a partir
ces ressources, est caractérisée par fortes dokggetie dispose de ressources en eau
trés limitées, ce déficit fait que I'Algérie esagsée 14" pays manquant le plus d'eau et
qu'en 2025, elle sera démographie oblige, classke&™ place, déja que I'Algérie

consomme uniguement 553rpar an.

Comme ['Algérie dispose d'un littoral de 1200 Knussi l'une des solutions
consiste a dessaler de l'eau. [KEHAL, 2000]

2- Evolution des procédés de dessalement dans lende :

Depuis le premier colloque européenne sur le tkyssat (Athénes 1962) jusqu’a
nos jours, les techniques de dessalement n’onicessse développer; des milliers
d’'unités de dessalement ont été construite dandiffésentes pays notamment au moyen
orient ou la capacité de production d’eau dessedpeésente 80% de la production
mondiale; I'Arabie Saoudite détient a elle seule¥4@e la production mondiale.
[AMMOUR et al, 2001]
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3- Expérience Algérienne dans le dessalement :

L'expérience algérienne en matiére de dessaledesntaux est étroitement liée au
développement de lindustrie et tout particulieretnele lindustrie pétroliers et

sidérurgique.

Le recours au dessalement en vue d'un usage desth&sivement a l'alimentation de la

population en eau potable est qua-inexistant.

Néanmoins une seule expérience a été tentée dansituation ou il n'existait aucune
autre solution. Il s'agit de l'unité de déminégtizn d’Oueled Djellal dans la wilaya de

Biskra (Sud-est Algérien).

En 1969, une autre installation avue le jour a Aravec une capacité de production de
4560m’Y.

Il y'a également quelque installation quitste faible capacité de quelques dizaine a

quelques certaines de métre cube par jour.

En se référant a I'expérience des 10 dernieresarmqeelle que soit I'évolution de
le pluviometre et les améliorations attendues @aoluvrages en coure de réalisation, il a

été retenu de faire appel au dessalement de lemed

La technique du dessalement se sera généralis&dnamt une baisse généralisée
des codts, il pourra étre envisage d'augmente deemgasignificatif les capacités de

production.

L'Algérie est programme que les capacités de ptamuentre 2005 et 2010, est
1890000 ni/j. [KEHAL, 2000 ; SAIDI, 2005]
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Il — LES DIFFERENTES TECHNIQUES DE DESSALEMENT DES EAUX.
1- Les parametres de choix d'un précédé de dessalen :

Pour obtenir une eau potable : ils y'a plusienéthode des traitements, on peut
Choisir d'un procédé de dessalement selon lesngdiras suivants:

- Composition chimique de l'eau a traiter, parten@ment dans le cas des eaux

saumatres.

- Salinité des eaux produites, selon le I'usagequgera fait, elle peut varie de 386600
ppm pour I'approvisionnement en eau potable et & 130 ppm pour l'alimentation en

eau industrielle.
- Durée de vie de l'unité.
- Impact sur lI'environnement.

- Le choix d'un procédé de dessalement reste #ifeutdu codt du m3 d'eau produit.
[AMMOUR et al, 2001]

2- Les techniques de dessalement:

Pour réduire la teneur en sel, on utilise :
1- des procedes a membrane comme I'osmose inV@isefrodialyse et nano filtration.
2- des procedes que agissent sur les liaisons @iéndomme I'échange des ions.

3- des procédes thermique comme la distillatiola etongélation. [GUENNONE e,
2003]
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2.1- Procédé membranaire:

En 1780, L’abbé L'NOLLET nit au point les premigmembranes a dialyse. Plus
récemment, L'osmose inverse prit son en vol daan@ées cinquante. De nos jours, de
nombreux procédés a membrane s'imposent dans laim®e 'eau potable et méme des
eaux résiduaire, les limites des traitements camnwemelles en terme de turbidité, de
bactériologie, de goUlt et de sous- produit de désfilon sont atteintes, comparativement,

les procédés membranaires ont un efficacité exammiles vis a vis de ce parametre.

- Dans les procédés membranaires : le réle de nasmalwst d'arréte le passage de certain
especes et d'en laisser passe d'autre. [RAYMONDDRER)]

. 2.1.1-Nano filtration

Cette technigque permet de séparation des compaosgaits une taille en solution
voisine de celle du nanométre (soit 10A°) d’ou som. Les sels ionisés monovalents et
les composés organiques non ionisé de masse maolédreeure a environ 206» 250
g/mol ne sont retenus par ce type de membranesélesonisées multivalents (calcium,
magnésium, aluminium, sulfates) et les composéasnigge non ionisés de masse molaire

supérieur a environ 250 g/mol sont, par contreefodnt retenus.

La nano filtration fonctionne sur le principe defilration tangentielle avec un transfert
de matiere a travers la membrane dd a un gradeeptassion pouvant varie entre-1@0
bars. [ARIST, 2004]

2.1.2- Osmose inverse
Introduction:

L'osmose est un phénomene naturel cqupante que les procédés osmotiques
permettant aux plantes d'absorber les nutrimentsaludans notre corps, nos reins

purifient le sang grace a lI'osmose.
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Bien que l'osmose a été découverte et étudié &3, 1l a fallu attendre jusqu'en

1960 pour étre capable d'applique ce procédé pour:

- le dessablement des eaux saumatre.

- le dessalement des eaux de mer.

- la production de I'eau ultra pure (industrie #lgoe, pharmaceutique). [27]
Définition:

L'osmose inverse est un procédé de siparan phase liquide par perméation a

travers des membranes semi-sélectives sous kifiegradient de pression.

Le membrane semi sélectives permettantaiosrde transferts de matiére entre deux
milieu qu'elle sépare, en interdisant d'autre, las généralement en favorisant certain par

rapport a d'autre.

L'écoulement s'effectue en continue tang#ethent a la membrane, une partie de la
solution a traiter (débit Qo) se devise au niveaulal membrane en deux parties de

concentration différent:
- Une partie (débit Qp) passe a travers la memi(@arenéat).

- Une partie qui ne passe pas appeler concentrétentat qui contient les particules

retenues par la membrane.

La fraction de débit qui traverse la membrandeststux de conversion y définie par :

.- Qp
y—Qo [27]
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La membrane:

L'osmose inverse utilise des membranes densepearsté qui laissent passer le solvant

et arrétent les ions.

Ces membranes sont le plus souvent fabriquentcétate de cellulose ou en

polymeéres de synthese (Polyamides, Poly sulfomhe€gractérises par :
- Leur stabilité chimique (pH, chlore, oxydant)

- Leur stabilité thermique (important facteur pdes utilisations biologique ou il y a

stérilisation en autoclave...etc.)

Pour étre mises en ouvre les membranes doivemtnébntés dans les supportes

appelles: modules. On trouve trois types principaux

1-Module spirale: une membrane plane est enrowdé&ur d'un tube creux

collecteur de perméat.
2- Module tubulaire : une membrane tubulaire esteisur un support poreux.

3- Module a fibres creuses : Les fibres en formsodt mises en faisceau et assemblées
en parallele de facon a réaliser I'étanchéité aauxdextrémités du module, le liquide a
traiter circule perpendiculairement a I'axe desedtbtandis que le concentrat est recueilli
dans une enceinte qui enveloppe le faisceau etgbesom évacuation a une de extrémités
du module, le perméat s’écoule a l'intérieur deccim@ des fibres puis dans un collecteur.
[27]

Principe:

Si on considére un systeme a deux compartimepts&e par une membrane semi-
sélective et contenant deux solution de conceatraifférentes, I'o0smose est se traduit

par influx d'eau dirigée de la solution diluée Varsolution concentrée.
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Si on applique une pression sur la solution coméenla quantité d'eau transférée
par osmose va diminuer, avec une pression suffisarhfiorte, le flux d'eau va méme
d'annuler, cette pression est nommee: la pressimotigue P. Si on dépasser la valeur de
la pression osmotique, on observe un flux d'eagélign sens inverse de flux osmotique:

c'est le phénoméne d'osmose inverse. (Voire ladigy

Osmose Equilibre Osmose inverse

Figure 1 : Un systeme a deux compartiments séparpar une membrane semi
sélective et contenant deux solution de concentrati différentes

[JEROME, 1989]

Le technique d’osmose inverse présenté les avatageants :

- Consommation énergétique faible vis a vis dettatechnique de dessalement de I'eau

(distillation, électrodialyse).

- Pas d'intervention des réactifs chimique comms dgents d’extraction qui sont des

sources de pollution.

Néanmoins des inconvénients existent :
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- Baisse de la perméabilité et modification de ddedtivité en cas de colmatage des

membranes.

- Durée de vie limitée des membranes soit par p#gteésistance mécanique, soit par

suite d’'une mauvaise tenue aux réactifs utilisae fnettoyage. [27]
2 .1.3- L'électrodialyse:
Définition:

Il s'agit d’une technique électro-membranaire peiimet un transfert sélectif des
ions, a travers des membranes a perméabilité s&lesbus l'action d'un champ

électrique. Le but de l'opération est d'extraisedels d'une solution.
Principe de fonctionnement:

Chaque de molécule de sel qui a I'état solidetlestriquement neutre donne lieu

en solution dans I'eau a une dissociation en pdetchangées d'électricités appelle: ions

-Si les ions chargés d'électricités positives samhmeées : cation.
-Si les ions chargés d'électricités négatboes nommeées : aniofY ASSAD, 1982]

L'électrodialyse repose sur la mise au po@ ['utilisation des membranes
imperméables au l'eau et sélectives pour les ainsj seuls les anions peuvent traverser
une membrane anionique et seuls les cations petrasgrser une membrane cationique.
Pour construire un électro dialyser. On place danbac, des membranes anioniques en
alternance avec des membranes cationiques. Lotedusc est rempli d'une solution, on
crée une différence de potentiel continue entreréenier et les derniers compartiments.

(Voir la figure 2)
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Sl GO il |

Figure 2 : Principe d'électrodialyse
[RAYMONDDES, 1990]

On remarque que les ions sodium’ M la cellule n°:02 attirées vers I'électrode
négative traversent la membrane cationiqguda@dis que les ions chlorures - @ttirées
vers I'électrode positive traversent la membrarierggue A. Les ions Naet CI sont
ainsi concentrés dans la cellule n°:03, dans ceiglerles ions Nasont attirés vers
I'électrode négative mais il ne peut pas travdesarembrane anionique &t les ions ClI
attirés vers I'électrode positive, ne peuvent pasetser la membrane cationique. C
Apres un certain temps. On retrouve donc une soiytius concentre dans les cellules
n°:1 et 3 et 5 et une solution moins concentré dasscellules n°:02 et 4. (Dans les
cellules 1.3 et 5: la solution en riche en sel asdles cellules 2 et 4: les solutions a
dessaler). [RAYMONDDES, 1990]
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2.2- Procédé qui agit sur la liaison chimique

2 .2.1- L’échange d’ion :

Définition:

Les substances doués cette procede sont des sdsstgranulaire insoluble
(résine) comportant dans leur structure moléculaies radicaux acide ou basique
susceptible de permuter, sans modification apparda leur aspect physique et sans
altération ou solubilisation les ions positif aagatif fixées sur ces radicaux contre des
ions de méme signe (rejette) se trouvant en solwdans le liquide a leur contact, cette
permutation appelle: échange d'ions permet de meodiéf composition ionique du liquide
objet de traitement sans modification de nombretdege existant dans ce liquide avant
I'échange. [JEROME, 1989]

Principe et fonctionnement:

- Les résines échangeuse d'ion sont constituéedesapolymeres synthétique rendus, in
soluble par réticulation (de nature généralemer@nphque, acrylique) et portant des

groupes fonctionnelle ionisable.
- Suivant la nature des groupes fonctionnels. Gungjue:

% Résine échangeuse de cation qui porte du groupeareohique généeralement
carboxyligue R-COOH échangeuses acide faible dursglie R-SQH (échangeur

acide fort)

% Résine échangeuse d'anion qui porte du groupenetiinigue soit aminés
primaires, secondaire ou tertiaire (échangeursdiaiént basique) soit ammonium

guaternaire (échangeurs fortement basique). [JERQ9E9]

- La déminéralisation nécessite I'utilisation déypes de résine :
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% La résine échangeuse des cations faiblement atgkefixe seulement les cations
(Ca, Mg, Na), liés aux bicarbonates mais peuvemamger les cations en équilibre
avec des ions forte (SOCL, NO;).

% La résine échangeuse faiblement basiques élimilesnanions fortes (sulfates,
chlorures, nitrates), par contre les anions faifddicate et carbonates ou

bicarbonates) sont éliminer par les résines fortdrasique.
- Les ions H et OH laissés par les deux résines s'étant recombin&f@auer les eaux.

Apres certain quantité d'ion retenue, la résinesasiré, il est donc nécessaire de la
régénérer, cette dernier se fait par utilisatiorsaletions de sel concentré (acide ou base)
qui traverser la résine. [RAYMONDDES, 1990]

2.3- Des procedes thermique :
2.3.1-Dessalement par congélation

Lorsqu'on refroidit une eau de mer jusqu'a enviko@°C, il y a formation de
cristaux de glace constitués d'eau douce. L'eameleétant alors plus concentré, elle

résiste mieux a la congélation.

Le dessalement des eaux de mer par congélatiopaestuliéerement intéressant
dans les régions ou la température de l'eau esesbinférieure a 0°C car, dans ces
conditions, on peut aménager des basins a cielrbukersque la température est
suffisamment basse, on remplit ces bassins suthaoteur de 10 a 15 cm; lorsque la
couche de glace atteint une épaisseur de 1a 1.6rcemleve la saumure et ou recueille la

glace.

La production d'eau douce de ces bassindee46 & 50 I/ lorsque la température
de l'aire est de - 5°C et de 120 & 16 dftiors que cette derniére est de - 20°C.

Le procédé de la congélation plus économiquelgulistillation pour produire de I'eau
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douce. [RAYMONDDES, 1990]
2.3.2-Distillation:

La distillation est un procédé qui comporte uagoarisation, une condensation et

une récupeération de la chaleur libere par la cosatém.

On procede a la vaporisation en fournissant derde sous forme de chaleur
(procédé thermique) ou sous forme de travail mégceniLa température de travail en 0.5

et 125°C, la salinité d'eau obtenue est nettenméétieure & 100 mg/l.
Il y & plusieurs types de distillation:

- Distillation sans récupérations de la chaleugrgbpar la condensation.
- Distillation avec récupérations de la chaleuét@dpar la condensation.
- Procédé de dessalement par détentes successives.

- Distillations par évaporateur solaire.

On utilise surtout la distillation solaire pourtebir des petites quantités d'eau
douce mais une bonne qualité et aussi tres écomenuqr on a besoin que soleil.
[RAYMONDDES, 1990]
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Chapitre V Présentation de la région

1- Situation géographique:

Le Souf vient du nom berbére désignant riviere oed A l'origine, la principale

activité des habitants de la région était I'agtiard et le commerce.

La wilaya d’EL OUED est située au Nord—Est du Salsmptentrional, elle s’étend
sur une superficie de 44586,8 Km2 avec une popuate plus 500,000 habitants donnant

ainsi une densité 12 hab/Kmz2.

EL OUED l'une des Oasis du Sud-est algérien a 760 d€ la capital, elle est

limitée par les Wilaya suivantes :
- Au Nord par les Wilayets de Biskra, Khencheld@bessa.
- Au Nord-Ouest par la Wilayat de Djelfa.
- Au Sud par la Wilayat d’Ouargla.

- Au I'Est par la frontiere tunisienne. (Voir figrB) [DPAT].
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2- Climatologie de la région :
2.1- Le climat :

Le climat de région est de type saharien, caraéeérpar un été chaud et un hiver
doux et ainsi par irrégularité et la faiblesse des précipitation .Les principales
contraintes climatique restent la fréquence régrildes vents et leur violence connus

sous le nom de chhili (sirocco) ainsi que des \sede&esables durant le printemps.
La température :

La température est I'un des facteurs climatiquellss important, c’est elle qu'il

faut examiner tant premier lieu pour voir I'actidimatique sur les étres vivants.

La température moyenne annuelle est de l'ordr22g@ °C, la température la plus
élevée est notée au moins le plus chaud, juilletc aune température de 34,99 °C et la

température la plus basse du mois le plus frordjiga, est 11,27 °C
La pluviométrie :

Les origines de la précipitation dans les régicsisagennes son inhérentes aux
saisons. L'analyse pluviométrique de la région l&v@u’il y a une irrégularité des

précipitations moyenne mensuelle.

Néanmoins, on distingue deux périodes :
% La chute de certaines pluies, s’étale du moinegémbre au moins d’Avril.
% L’autre seche durant le reste de I'année.

L'évaporation :

Le facteur évaporation a enregistré pendant cepigtes années des valeurs

importantes, ceux-ci ne peuvent étre expliqué peffet de température et de la
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pluviométrie, ces deux parametre contribuent les @ouvent a la variation de cette

derniéres sans oublier 'ouvert végétale pour I'fdit@.
Les vents :

Les vents dans la région sont fréquentes, maigpantemps sont les plus fortes et
peuvent durer jusqu'a trois jours consécutif avee vitesse allant de 40 a60 Km/h et

parfois méme plus.

Leur direction est des secteurs qui sont: Est@dN-Est, Ouest et Sud-Ouest,
mais la direction Est et Nord-Est est prédominpuis a un degré moindre ceux de Ouest

et Sud-ouest qui caractérise par une températewve élu au sirocco [ONM, 2006].
3- Hydrogéologique de la région :

D’aprés les études effectuées et les coupes dagesde forages réalisées dans la
région du Souf, nous distingue deux complexes dlapiexe terminale et le complexe

continentale intercalaire), et la nappe phréatique
3.1- Nappes phréatique :

La nappes phréatigue présent dans toute ['étendue Sduf correspond
essentiellement a la partie supérieures des fonmmtguaternaire, d’'une profondeur
moyenne 50 m et constituée essentiellement pafademtions sableuses, a grains fin
intercalées par des tufs ou lentilles d’argileslases a gypseuses .Ce type facilite le

phénomene d'infiltration et la processus de rerreocdpillaire.

Vu son caractére dunaire trés perméabilités, daefgirofondeur ainsi que ses
propriétés physico-chimique, cette nappe captélparde 15000 puits atésiens [DHW,

2005] reste une source d’eau d'irrigation tresicitéle pour le fellah soufi.

La nappe phréatique dans la région est principaleraBmentée par les eaux

utilisées par la population : I'exces des eauxigkition et les rejets des eaux usée
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(industrielles et domestique), et la source alesala ces dernieres sont des nappes
profondes du complexe terminale continentale ialaice et exceptionnellement par les

pluies.
3.2- Nappes du complexe terminal :

Dans I'aquifére complexe terminal, il existe de@ppes suivantes :
3.2.1- Nappe de sable :

Au sein de ce niveau sableux, viennent s’engendux chappes captives dont la
premiere correspond a la formation supérieur dupdexe terminal, elle constituée par
des sables a grains peu grossier et faisant phrtdoi pliocene dont la profondeur peut
atteindre a 280 m. La deuxiéme nappe des sablegedPontien (Eocéne supérieure),
Constituée par des formations sableuse fortemaméable et captée a une profondeur

variant entre 400 et 480 m.

Vu son intérét hydraulique important, la nappe detién est la plus sollicitée soit

pour l'alimentation en eau potable ou pour l'irtiga.

L’écoulement des eaux dans ces dernieres nappas Seid-ouest vers le Nord-est

(autrement dit vers la zone des Chotts)
Les principales caractéristiques de cette nappe: son
- Débit : 89231295 m3/an.
- Température : 20 a 26 °C.

3.2.2 - Nappes de calcaire :

Les forages profonds passant par cette nappe morgeelle se situe dans les
formations calcaires de I'Eocéne inférieur d'unefgmdeur variant entre 500 et 800 m,

mais vu sa faible perméabilité et un taux élevéesdénités de ses eaux, cette nappe ne
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présent aucun intérét hydrogéologique.
3.3- Nappe du continentale intercalaire :

Le continentale intercalaire appelle aussi Albiemccupe [lintervalle
stratigraphique entre la base de trias et le sontmétAlbien. Cet horizon aquifere est
constitué essentiellement par des sables gréseexx @as intercalations argileuses, sa
profondeur varie entre 1600 et 1800 m.

Les eaux du continentale intercalaire sont cars€ées par :
-Une température qui dépasse les 60°C sauf cedgatroits.
-Une charge en % et CQ qui lui donne un caractéere corrosif.
-La minéralisation de I'eau oscille entre 1 a 2dg/lrésidu sec et peut atteindre 5 g/l.

Les eaux souterraines considérées comme une éabigpdans notre région mais
celles-ci peuvent étre contenue des éléments texaquindésirable, et présent une dureté
plus élevée responsable du golt désagréable, aeserdeconsidérer comme une
probleme majeur pour les eaux de la région d'EleOetles régions saharienne, qui sont
utilisées les souterraines comme une sources palecipour l'alimentation de la

population, pour cela : il est indispensable denafiine la qualité de cette eaux.

Le traitement des eaux par I'ozone et I'eau del jast un technique ancien et
moins efficace, a partir I'évolution technologique, découverte des technique permet
d'obtenir une eau potable, méme si cette eau anawwvaise qualité, il s'agit de notre

région par le techniqgue membranaire d'osmose iavers
Le chois de cette technique revient des plusieauses sont:

% Tout les stations des traitements des eaux dams né@jion est base sur cette
procede.
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s Est une procede techno-économique pour éviteprelslemes qui résulte de la
forte salinités des eaux et leur manque qui rexderitexplosion démographique et

I'activité industrielle.

A partir la: notre étude est base sur la desorptie I'un des stations du

dessalement dans notre région. [ERSS, 1982]
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CHAPITRE VI : ENQUETE

1- Introduction :

La station de dessalement de TIBA DRINKING WATERt eine station de
traitement des eaux potable utilisant le procédéndbse inverse. La mise en services
était en 2005.

Aprés une année de service la station a pu e¢alis succés remarquable en
produisant et fournissant une quantité d'eau dassez importante de I'ordre de 13tm

pour la population et I'industrie (fabrication gesfuns).

Ce succes est le résultat d'une bonne gestiontaeieeage, par des techniciens du
suivi qui ont remonté le défi et surmonté les difftés rencontrées durant les premiers

mois d'exploitation.
2-Description de la station :

Dans ce qui suite nous allons voir les composatiitese station d’osmose inverse

et les différentes étapes a suivre dans le traitedes eaux (forage consommateur).
2.1- Phase primaire :

2.1.1- Forage :Le puits d’eau réalisé dans la nappe phréatiquiesetaractéristiques

techniques du forage, elles sont mentionnéesldaableau N°01. [DHW, 2001]
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Tableau N°01: les caractéristiques techniques duifage

Anneée de réalisation 2002
Nappe Phréatique
Profondeur (m) 62
NS (m) 9
Débit d'exploitation (I/s) 8,5
ND (m) 25

Pour les caractéristiques physico-chimiques de beate elles sont mentionnées
dans le tableau N°02. [NEE, 2004]

Tableau N°02: les caractéristiqugmysico-chimiques de I'eau brute

les élémens mg/I Meqg/I
Calcium C&" 681 33,98
Magnésium Mg’ 29,2 2,4
Sodium Na 138 6
Potassium K 50 1,27
Somme Cations 898 43,65
Chlorure 179 5,04
Sulfate 1625 33,85
Bicarbonate 68.3 1,11
Carbonate 0 40
Fluor 0,2 /
Somme anions 1872.5 40
Somme des ions 2770.5 83,65
Balance ionique 4,3%
(%)
pH 6,5
Conductivité 3,69
ms/cm
TAC (F°) 5,6
TH (F°) 182

D'apres les données précédent et en compararéstdtat aux normes d'OMS, on
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déduit que:

- Certain éléments sont d'une concentration t&geél qui dépassent les normes

surtoutSO,?, Cd™* etCl ce qui rend I'eau dure.

- la salinité des eaux est 2800 mg/l, d’'ou saceatration le considere comme eau
saumatre. Alors cette eau et considere une eapatable en surtout pour les sujet ayant

certaines complication sanitaire tel que les pnolele rénal, tension artérielle et autres.

Les résultats obtenus sont a I'originéad®cessité de I'utilisation d'un procédé de

dessalement.
Dans la station de TIBA, le traitement des eaus@asr les étapes suivantes:
2.1.2-Dessablage:

C'est une technique d'élimination de sable quiv@elétre contenue dans les eaux
de forage de facon a éviter leur dép6t dans leslisations et a protéger les pompes et les

autres équipements hydraulique, et en surtout éesbranes.

Elle est assurée par un dessableur c'est a'dme:brute passe directement vers le
dessableur, a la sortie de ce dernier il existex teempes pour vérifier la qualité d'eau

qui passe:
1- lampe vert : cet a dire 'eau entrée sansesabl

2- lampe rouge : c'est a dire I'eau entrée contiensable, il repasse alors au

dessableur uné®fois.
2.1.3 - Stockage:

Dans cette étape: I'eau brute sans sable arrivgraaité dans les réservoirs pour le

stabiliser et pour l'alimentation de la station.
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» Les réservoirs :sont utilisées dans la station, qui sont de haatitguet cela
revient selon la nature de la composition des vésawrainsi leur structure qui comprend

4 couches, chacune d'elle joue un réle tres impbrta

La I*®couche joue un réle de l'inhibition de I'absorptila poussiére et résiste

au rayon d’ultraviolet.

La Z™ couche posséde une couleur noire, qui ce urpriteipal de l'arrét de la
pénétration de tous les rayons lumineux. Cettaider inhibe I'apparition de différents

types des algues.

La 3™ couche joue un rdle thermique, qui est préserverimérature optimale de

I'eau dans le réservoir surtout dans I'été.

La £Mcouche, lisse et blanchatre qui inhibe 'accumuitaties impuretés sur la

paroi interne de réservoir.

- Les réservoirs sont hermétiquement fermés pabdeshons en polyéthyléne.
-Le nombre de ces réservoirs est de sept de ditEseapacités. Voir photo 1

- Un réservoir de grande capacité environ §5 m

- Deux réservoirs d'une capacité 25 m

- Quatre réservoirs d'une capacité 8 m
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Photo 1 : La disposition des réservoirs.

Le mode d'emploi de ces réservoir est en alterpasicen utilise les eaux de
groupe de réservoir pour les traitée, les autred sempli pour les stockages et les

stabiliser.



Chapitre VI Enquéte

A coté des réservoirs, il y a deux pompes d'uiit d&bni/h. (voir photo 2)

I Photo 2 : Les pompes

2.2- Chaine prétraitement :

Avant de procéder au traitement de I'eau saumatrgrétraitement est nécessaire

pour un bon fonctionnement de 'unité.

Le prétraitement concerne les qualités physicoithies, organiques et
microbiologiques de I'eau a dessalé. Des son a&rivéentrée de la station, I'eau brute
subit une aération intensive pour oxyder le feteetmagnésium et les transformer en
hydroxyde. [KAMELet al,2000]

Apres l'eau brute traverse le turbidimétre : Qst en petit appareil qui mesure la
turbidité de I'eau.
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- Si la turbidité inférieure 0.3 NTU 'eau passe&s/kes opérations de traitement suivant.
Une turbidité élevée de 'eau révéle les problésnesants:

- Précipitation de fer, aluminium due a une oxiatatlans le réseau.

- Une corrosion important. [DETELLES ,2001]

Mais I'eau est exploité par la station ne dépmsrais 0,3 NTU.
La chaine de prétraitement elle se comgese

2.2.1-Filtres a sable se sont des filtres qui retiennent les matieresuspension, ils sont

équipes d'un mécanisme d'auto nettoyage pilotarparoteur électrique.
Principe de filtration :

L'eau pénétre dans le filtre via un pré-filtre dest protéger le mécanisme de
nettoyage des particules grossieres, puis s'éeotrivers le tamis fin de l'intérieur vers
I'extérieur de celui-ci. Un gateau de filtratioac€umule sur la surface interne du tamis

fin et développe une perte de charge.
Caractéristique - Débit jusqu'a 400%h.
- Application pré filtration d'eau brute, eau useée...etc.
- large surface de tamise 1500, 3000, 4500 et 6660
Procédé de contre lavage:

Le filtre a sable déclenche un cycle d'auto netieyguand le différentiel de
pression a travers le atteint une valeur programi@éecycle d'auto lavage dure 15 a 40

secondes.
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2.2.2- Ultrafiltration : est un procédé de clarification et de désinfeatierfeau, et ainsi

rétention totale des algues, bactéries, virus stieky... ... etc.

L'ultrafiltration utilise des membranes microporesisiont le diamétre des pores
est compris entre 1 et 100 nm. De telles membrkmesent passer les petites molécules
(eau, sels) et arrétent les molécules de masseirena@evée (polymere, protéines,
colloides). [JEAN-MARGCet al, 2002]

Modules UF 120 polymem :

Qui permet d'éliminer les particules les plus fimamnstituée des fibres creuse en
poly sulfone, est comparable a un micro tube dendiee interne environ 0,72 mm, ces
fibres creuses sont rassemblées dans un cartobicd@tbuches), chaque cartouche étant
placée en position verticale comme dans la phole&y entre par la partie inférieur et
circule a l'intérieur des fibres. Une partie traésr la membrane et le retentat chargé en

constituants a éliminer est évacué au sommet dguiehzartouche. [ROBERT, 1990]
Nettoyage module UF polymem:

Les modules d'ultrafiltration sont dotés d'un rétneage périodique tout les 90 min
qui permet d'éliminer les impuretés retenues pas wydraulique: la membrane sont

lavées cela, en inversant le sens de passagadelteavers la membrane.

Du chlore est ajouté aux eaux de rétro lavage pgred'osmose inverse exige une

eau ne comportent pas d'oxydants.
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I Photo 3 : les cing cartouches des modules UF 120.

2.3-Phase de traitement :

L'eau ultrafiltrée traversé les membranes d’osmaseerse pour cela les
membranes constituent le cceur de traitement oarerservir d'étape d'affinage a un
traitement plus conventionnelle. Ce dernier esadaérisé par des pores de trés petites
tailles = 0.0001pum qui retiennent la majorité des minérav&sente dans l'eau et

permettent donc d’obtenir une eau déminéralisée.
2.3.1-Les membranes:

Les membranes sont le plus souvent fabrique eratecée cellulose ou en poly
mers de synthese (polyamides, poly sulfones), gtner mise en ouvre les membranes

doivent étre montés dans des supports appelésulstd
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Pour 'osmose inverse, il y'a trois modulgli caractérisées par:

- Sa position qui se trouve en série parce quertiaagation le nombre de module

en série induit I'augmentation le taux globaleé&®ipération.

- Sa forme spirale:

Au sein des modules spiraux, une membrane planergsulée sur elle-méme
autour d'un tube poreux qui recueille le filtrath @Gbtient ainsi un cylindre multicouche le
perméat s'écoule selon un chemin spiralé verstde poreux tandis que l'alimentation

circule axialement dans les canaux. Voir photo 3 et

A l'aide de procédé d'osmose inverse: I'eau bisttdé@minéralisée comme dans la

figure 4 et : » Rejet global de

module n°3

. Module N°3

«— Rejetde Module N°1

Module n°1

Rejet de Module N°2 & Eau osmosée
Module n°2

Entré d'eau brute

I Figure 4 : La série de rejet
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1- I'eau a traiter circule a l'intérieur des demodules d'Ol N°1 et N°2 au méme temps. A

partir 1a I'eau prend deux catogeries: comme dafiglire 5.

- Une partie qui passe a travers les membranesagactérise par une faible concentration

en sels (perméat) qui est récupéré a l'extérieygpgfméat de module let 2).

- Une partie qui ne passe pas a travers la memijcaneentrat ou retentat)

. . o [ ] ® o o o o A .
Alimentation —» ° © © 06 6 © o> Retenta:t ,(solut|on
(eau + ions) Ol concentrée)

vv v l v v v
Perméat
(Eau pure)

I Figure 5 : le principe des membranes d'osmose iakse

2- Le rejet ou le concentrat des modules 1 etoflester vers le module N°3 pour
déminéraliser. Le perméat qui résulte du module ést3ecueilli avec les autres perméats

gui donnent une eau osmosee.
- Le rejet de module N°3 est considéré comme jat géobal de traitement.

Cette méthode est appelle : le sérieejid.rA l'aide de cette méthode, le taux de
rejet global est diminué. La salinité de perméatmedules N°1 et N°2 sont inférieur de
la salinité de perméat de module N°3, cela revieta qualité d'eau a I'entre dans le

module N°3.

Mais cette eau osmosée n'est pas convenadblesanté publique parce qu'elle leur
concentration en sel minéraux sont tres faiblergpport au normes 'OMS, ces carences

en sels provoque des maladies (voir le tableau Ntidur cela :il faut mélanger de I'eau
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déminéralisée avec une proportion d'eau ultradil{i@ntient le sel et sans bactérie) pour
ajuster la salinité de I'eau a des valeurs acblptasans apporter des produits chimiques
dangereux, l'eau obtenu est appelé : Eau Mitigésatiaité optimale: 423 mgl/l, cette

valeur est rapproche a la conductivité électriqeawminérale.
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: : Photo 5 : La face externe des
Photo 4 : Les trois modules d'osmose inverse membranes d'osmose inverse

Collecteur
. penndat

Jaint
d'éanehéite

Eau
d'alimentation

- Support porew

Pennéat

Figure 3

Figure 6: La structure interne d’'une membrane a spale d'osmose inverse

[DEGREMONT, 1989 ; et sitenternet de la société SOUFRANCE ,1992]
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La technique de nettoyage des membranes

Le nettoyage des membranes a pour but de limiteolimatage et pour a prolonger la

durée de vie de membrane.

- On utilise Perma Treat PC 191 (inhibiteur d'eémé@e) qui est une liquide jaune pale,
leur miscibilité dans 'eau est totale et tresceffe sur grand quantité d’eau, la quantité

utilisée est 20 ml par moins. (Voir les photos &)et

- La durée de vie des membranes est 3 ans.

Photo 6 : La dispositif de nettoyage des Photo 7: Les fux de Perma Treat
membranes PC 191
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2. 3.2- Stabilisation:

La stabilisation consiste a faire pa$sau a travers un filtre contenant un lit de
granulés de carbonate de calcium et de magnésieutrétite). L'objectif de la
neutralisation est de modifier la position deuiéyre calco-carbonique de I'eau afin de
réduire son agressivité et d'obtenir une eau légemné entartrant (stabilisation de pH et
absorption de CO2). (Voir photo 8)

Photo 8: Le filtre a neutralite
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2.4- Phase finale :
2.4.1-Stérilisation :

Finalement I'eau subit a une stérilisation qui \ds&er ou inactiver les germes
pathogenes qui peuvent se trouver dans l'eau, [#ildee de causer des maladies

infectieuses chez I'homme.

Elle se faitparultra violet qui est de type de rayonnement optidaoiet la longueur
d’'onde est plus courte que celle de la lumierebigset dont les photons (particules de

rayonnement) ont plus grande énergie.

La désinfection par ultra violet n‘a pas effet résra c'est dire que son effet désinfectant
ne persiste pas. Pour cela : si I'on stocker ltms le réservoir plus 24 heure, il faut

stériliser une 2"¢fois par I'UV. Voir photo 9

I Photo 9 : Le stérilisation par l'ultra violet
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Cependant, le principale avantage de ce procédgeasapporter aucun additif a

I'eau traitée et tres efficace par rapport lesesutr

Aprés les stérilisations, l'eau stockée dans legrvéirs, mais les réservoirs
constituent un maillon privilégié de sédimentatias dépbts et par la méme une zone a

tant risque pour la dégradation de la qualité 'daul leur nettoyage doit étre donc

fréquent.
Cette opération se fait d'une facon périodique tesid5 jours par I'eau de javel.

En fin; avant la sortie de I'eau il faut mesurem pbl et aussi la traiter par eau de
javel de concentration faible 0,2 mg/l. La direntie la prévention sanitaire a exigée la

javellisation de I'eau produite avant distribu&foif la photo 10).

- I Photo 10 : La javellisation
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Les problemes rencontrés

Les problemes majeurs qui rencontrée par les gesties de la station, sont les
suivants:

1- Colmatage membranaire est possible en osmose e)wargeut atteindre la limite
de solubilité des sels au niveau des membranes&tune formation de tarte lors
de la déminéralisation d'eaux saline, qui résule fdible nettoyage des

membranes, si les clapies d'injection de permegiuent pas leur role.

2- Perte de charge: est crée par le colmatage de filtgmente, il s'agit de la
différence entre le débit de I'eau dans les canaux.

Mais le suivi de la station s'accroit ces problentes parametres qui lI'on suivi
sont:

- Conductivité électrique de l'eau a traiter, Coctduté de I'eau osmosée, conductivité
électrique de I'eau mitigée. Voir photo 11

- Turbidité d'eau a traiter.

- Température d'eau a traiter.

- Débit entrée a I'UF, eau ultra filtrée, entré osaur.
- Pression entrée pré filtre, entrée UF, entréeossnr.
- pH d'eau filtré. Voir photo 12

- Concentration de chlore.
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" CONDUCTIVITE EAU OSMOSEE
CTI 3501

Photo 11 : Conductimétre installe dans le chaine deaitement.

Photo 12 : pH- metre installe dans |
chaine de traitement
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ULTRAFILTRATION OSMOSE INVERSE

P EE Ea
‘Brute

Air

Eau de Javel >

Rejet

Rétrolavage UF O S

Reécupération des
concentrats

I Figure 7 : Schéma simplifie de la station

3- Conclusion :

La station TIBA DRINKING WATER est la station daessalement la plus
reconnu et plus sophistique dans la région d'EL dOuAprés une année de
fonctionnement, en utilisant le procédé d'Ol, ktish a fait sa preuve en produisant une
eau de bonne qualité qui réponde aux normes némed internationales (OMS) et qui

servira a la consommation de la population.

La bonne gestion de la station est dlaa facteurs qui a contribué a la continuité
du bon fonctionnement, le personnels qualifiesuasautre facteur justifie le bon état de

la station. La technique de dessalement par leepeod'Ol.

D'un angle technico-économique reste l'das procédés les plus pratiqgues en
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Algérie, sa présence dans la région saharienneué&d par exemple) représente un saut
vers une amélioration de vie quotidienne de laom@t un élément important pour son
développement durable.

Pour confirmer ces dites, nou®nav procede a la détermination des

caractéristiques physico-chimique et bactériologidas eaux de cette station :
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CHAPITRE VII : LES ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES

I- Technique d'échantillonnage :

Comme a été indiquée dans les paragraphes présgdetre étude a été réalisée
dans la station d'osmose inverse "TIBA DRINKING ¥fatpour:

- Connaitre les différentes étapes des traitenedsfficacité de chaque étape.
- Voir I'efficacité de cette station en matieredakssalement.
Dans cette station, il existe 4 points possibler ffaue le prélevement sont:
- Eau de forage.
- Eau apreés traversée le module d'Ol. (Eau osmosée)

- Eau stable (eau osmose+ eau brute sans bactériepu mitigée + gravier

(stabiliser).
- Eau sortie: eau traitée subit la stérilisatiblegavellisation.

On faire les analyses sur le plan physico-chimigueactériologie de chacun de ces eaux

pour:
- Contr6le la qualité de 'eau et I'efficacité destation.
- Déterminer le taux d’élimination de chaque élétnen
Prélevement de I'eau :

Le prélévement d'un échantillon d'eau est une tipérdélicate a laquelle le plus
grand soin doit étre apporté. L’échantillon doieéthomogéene parce que de toute facon,
en présence d'une turbidité significatif, les résalanalytique pourront étre faussées par

la manque d'homogénéité du prélevement, reprédgeptabbtenir sans modifier les
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caracteres physico-chimique de l'eau, il conviarg tg préleveur ait une connaissance
précise des conditions du prélévement et de soorianpce pour la qualité des résultats
analytiqgue. [RODIER, 1996]

Matériels de prélevement :

Doit faire I'objet d'une attention particulier, iploi des flacons neufs en verre
borosilicaté de préférence bouchés a I'émeri ooake échéant avec des bouchons en

polyéthyléne.

Pour les analyses bactériologiques, les flacorisasgi doivent assurés une fois
bouchés, une protection totale contre toute comatioin pour cela les échantillons seront
recueillis dans des flacons, soumis au préalahle aettoyage rigoureux et stérilises.
[RODIER, 1996]

Mode de prélevement:

Le mode de prélevement variera suivant l'origine I'dau, Dans le cas de
prélevement a un robinet, si le but est le contrdée I'eau de distribuer, il sera
indispensable de faire couler I'eau pendant unaiceremps pour éliminer I'eau en

stagnation dans les canalisations. [RODIER, 1996]
Au moment de prélevement :

Pour les analyses physico-chimiques, les flacorms€ee nouveau rincés trois fois
avec l'eau a analyser puis remplir jusqu'au bardbouchon sera placé de tel flacon qu'il

n'y ait aucune bulle d'air et qu'il ne soit pas&eu cours du transport.

*pour les analyses bactériologiques, le prélevenm&affectue dans les meilleures
conditions de stérilisation et avant de procédeprélevement proprement dit, il y a lieu

de suivre les étapes suivants :

- Ouvrir le robinet et laisser coulent l'eau pertd@nm avant de faire le
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prélevement, tout en gardant la flamme alluméet@ do robinet. [RODIER, 1996]

- Le transport : le prélevement subira obligatoirement un certamgds de transport et

une attente au laboratoire avant la mise en radb/éque.

De la fagon générale, le transport a la températeré ° C et a I'obscurité dans des

emballages isothermes permet d'assurer une cotisargatisfaisante.

-les analyses bactériologiques devront commencéemsmde six heures aprés le

prélevement.

Pour faciliter le travail de I'analyse et I'expédibn des résultats tout en évitant les
erreurs, tout prélevement doit étre accompagnédiahe de renseignement sue laquelle,

on note:
1- L’origine de l'eau
2- La date et I'heure de prélevement ......... etc.

3 -Température de I'eau. [RODIER, 1996]
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lI- Résultats d’analyses physico- Chimigques et Baétiologiques des quatre type
d’eau

Pour connaitreles caractéristiques physico-chimique apres chaéiage de
traitement de I'eau de la station TAIBA DRINKING WAR El Oued, nous avons
effectué deux compagnes, les premiers résultatgt@ntejetés a cause de grands écart
retrouve et beaucoup de contradiction constateest@ure aux conditions d’analyse dont

on s’est retrouve.

Nous avons procede a la détermination de la qualiyésico-chimique des quatre
type d’eau a savoir : eau Brute, eau osmosée, ratigée (I'eau stable, I'eau sortie) et

nous avons obtenue les résultats présent dautebieaux 3, 4,5 et 6.
# Balance ionique :

On calcule la balance ionique pour déterminer lerpentage des erreurs pendent
les analyse (la fiabilité des analyses), le pousgmn des erreurs tolérés théoriquement

devrais étre inférieur ou égale a 5%, et se calouteme suit:

Iasommedesc:ation-Iasommedesnamions><
lasommedesions

100

# |l procédé le diagramme de piper pour classiéie quatre type d’eau, on utilise le

programme de logicielle.
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1- L'eau brute

Les analyses physico-chimiques

Tableau N° 03 : Résultats d’analyses physico-chimigs de I'eau Brute (L’eau a

traiter)
Les paramétres mg/I meq/I|
ca” 693,50 34.60
g Mg** 75,5 6.21
g Na’ 179 7,78
K* 42 1,07
Somme des cations 990 49.66
Minéralisation
Cr 440 12,39
globale .
® Sao” 1682 35,04
% Cof 00 00
Hcos 90,6 1.48
Somme des anions 2212,6 48.91
Somme des ions 3202,6 98.57
Balance ionique (%) 06
Fe' 0.252 0.009
Les éléments tracds Zn*? 0,451 0.013
Pb 0,072 0.001
PH 7.52
Température C° 24.3
Parametres Conductivité  électrique 423
physico-chimique | 25°c (ms/cm) '
Minéralisation globale
3208,64
(mg/l)
TAC (F%) 7.4
Autre parametres
TH (F°) 204,05




Chapitre VII Les analyses physico-chimiques

Tableau N°04 : Résultats d’analyses bactériologique de I'eaBrute

Type de germe Résultats
Germe Totaux a 37° Absence dans 100 ml
Coliformes Totaux et Fécaux Absence dans 100 ml
Streptocoque Fécaux Absence dans 100 ml
Clostridium Sulfito-reducteurs Absence dans 20 ml

Diagramme de Piper

S s NS N AN, CI+NO3 VLV
Eau brute

Figure 8 : Présentation des résultats des analyspBysico-chimique
de I'eau brute sur le diagramme de Piper




Chapitre VII Les analyses physico-chimiques

2-L’eau osmosee
Tableau N° 05 : Résultats d’analyses physico-chimigs de I'eau osmosee.

Les paramétres mg/I meq/|
ca” 6,5 0,32
g Mg™ 3 0,24
T Na" 18 0,78
© K* 4 0,10
Somme des cations 31,5 1,44
Minéralisation Cr 23 0,64
globale @ Sa” 26 0,54
% COZ 00 00
HCOs 15 0,24
Somme des anions 64 1,42
Somme des ions 95,5 2,86
Balance ionique (%) 0,69
Fe 0.058 0.002
Les éléments traces Zn*? 0,135 0.0041
Pb 0.019 0.0003
PH 7.09
Température 24
Parametres Conductivité électrique a 0.141
physico-chimiques| 25°c (ms/cm)
Minéralisation globale
(ma 133,61
TAC (F°) 1,2

Autre paramétres

TH (F°) 2,8
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Diagramme de Piper

100

T CHNO3

100

Eau Osmosée

Figure 9 : Présentation des résultats des analyspysico-
chimique de I'eau osmosée sur le diagramme de Piper
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3- L’eau mitigée:

3.1-L’eau stable

Tableaux N° @ : Résultats d’analyses physico-chimiques de I'eaiable

Les parametres mg/I meq/I
ca’ 28 1,39
0 Mg** 6 0,49
'*% Na' 32 1,39
K* 5 0,12
Somme des cations 71 3,39
Minéralisation Ccr 45,6 1,28
globale @ Sa” 80 1,66
% COZ 00 00
HCOs 24,1 0,39
Somme des anions 149,7 3,33
Somme des ions 220,70 6,72
Balance ionique (%) 0,89
Les éléments Fe: 0112 0004
traces Zn 0,246 0.075
Pb 0.029 0.00056
PH 7.35
Parameétres | Température 24,1
physico- Conductivité électrique a 25fc
chimiques (ms/cm) 0444
Minéralisation globale (mg /1) 315
TAC (F°) 1,95

Autre parametres

TH (F°) 9,4
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Diagramme de Piper

100 100

Eau Stable

Figure 10 : Présentation des résultats des analysglysico-chimique
de I'eau stable sur le diagramme de Piper
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3.2- L'eau sortie

Les analyses physico-chimiques

Tableaux N° (7 : Résultats d’analyses physico-chimiques de I'eaortie.

Les paramétres mg/I| meq/|
ca’ 30 1,49
g Mg*™ 8 0,65
'*§ Na' 34 1,47
K* 7 0,17
Somme des cations 79 3,78
Minéralisation cr 56 1,57
globale @ Sa” 85 1,77
% CO 0 00
HCO; 25 0,40
Somme des anions 166 3,74
Somme des ions 245 7,52
Balance ionique (%) 0,53
Fe' 0.117 0.0041
Les élements -
Zn 0,265 0.0081
traces
Pb 0.034 0.00065
PH 7.41
Température 21,6
Parametres _ :
_ Conductivité  électrique @ 0,448
physico-
o 25°c (ms/cm)
chimiques : _
Minéralisation globale (mg 320,73
N
TAC (F°) 0,2
Autre parametres
TH (F°) 10,7
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Diagramme de Piper

S o ALY A AVAVEY CI+NO3 ATV
Eau de Sortie

Figure 11 : Présentation des résultats des analysglysico-chimique
de I'eau sortie sur le taaramme de Pipe
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lll- Discussion d'analyses physico- Chimiques et &tériologiques des quatre type
d’eau
1- Discussion d’analyses physico- Chimiques
1.1-L’eau Brute:
L’eau brute qui est alimenter la station TAIBA, t&ppar la nappe phréatique.
*Comparaison entre nos résultats et les résuttiatisnues par le proprieter de la
station (Tableau N° 02), nous constatons, qu'ily‘e différence entre les résultats, mais
L’écart est minime pour certain élément et remaptpigpour d’autre : magnésium,
chlorure, sodium, ceci est due a l'exploitation adte nappe qui peut provoque une
augmentation de la salinité.

* D'aprés nos résultats dans le tableau N° 03, noastatons :
1.1.1- pH:
Le pH est I'un des parametres le plus importana dgialité de I'eau.

La valeur du pH (7.52) de l'eau brute, répond aoxnmes de 'OMS (6,5~
8,5).mais on remarque une augmentation de pH da beute par rapport la valeur du pH

(6,5) dans l'analyse initiale.

Le pH des eaux naturelles est liée a la natureatesins traversés : d’une facgon
générale, les eaux tres calcaires ont un pH élegélies provenant des terrains pauvres
en calcaire ou siliceux ont un pH voisin de 7 etlque fois un peu inférieur. [RODIER,
1996]

1.1.2- Conductivité électrique :

La mesure de la conductivité électrique permetali@®r rapidement mais trés
approximative la minéralisation globale de l'eaul'@h suivre I'evolution. [RODIER,
1996]
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L’eau brute présente une conductivité électriques télevée (4.23 ms/cm),
supérieur aux normes de 'OMS (0.2 ms/em 1 ms/cm), et supérieur a la conductivité

électrique obtenue par le proprieter de la stg3o®9 ms/cm).
1.1.3- Minéralisation globale:

La minéralisation globale est en fonction de lalgge des terrains traverseés,
d'une facon générale, elle est plus élevée dansdes souterraines que dans les eaux

superficielles. La minéralisation est exprimée gjilnet obtenue par la formule suivant:
Minéralisation (mg/l) = 0.759 X conductivité (us/cem20°c

Pour ne conductivité comprise entre 833 et 10006nus(ce qui est notre cas) le
coefficient est de 0.759. [RODIER, 1996]

Nous remarquons que l'eau brute est tieéralisée (3208,64 mg/l), cette valeur est
supérieur a la valeur obtenue dans le résultaali@if2800 mg/l), mais cette dernier est
considére aussi comme eau trés minéralisée, celentea I'évolution des teneurs des

éléments: calcium, bicarbonate, sulfate, chlortitewr dissolution dans I'eau.

Les eaux tres minéralisées contribuent a 'homéastde I’'homme et surtout de
I'enfant. Cependant, elles peuvent poser des prwseendocriniens tres complexes.
[RODIER, 1996]

1.1.3.1- Le calcium (C%) :

Le calcium est généralement I'élément dominant dem®aux potable. Sa teneur
varie essentiellement suivant la nature des teyraaiversés et extrémement répandu dans
la nature et en particulier dans les roches casaous forme de carbonate. [RODIER,
1996]

La teneur en calcium de I'eau brute est trés el¢e88.5 mg/l) qui est dépasse la

norme de 'OMS « 200 mg/l », mais il est rappmercia la teneur de calcium dans
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I'analyse initiale, Ceci est di a une dissolutiencdrbonate de calcium par I'action de Co
aux niveaux des sables gypseux (la nature de nappe)
1.1.3.2- Le Magnésium (M§) :

Le magnésium est I'un des éléments les plus rémaddans la nature, et leur
teneur dépend de la composition des roches sédiimenéncontrées.

La teneur en magnésium (75.5 mg/l) est supéridamarme dans I'eau brute (50
mg/l), et ainsi considere I'un des élément qui éspnte un grand écart, si on compare
avec les résultats initiale.

La présence relativement élevée de magnésium isjegpl par sa grand
solubilités dans I'eau ainsi que son abondanceogigpie car il entre dans la composition
des argiles qui constituent les formations impetrteat semi-perméable des toits et/ou
des murs des horizons renfermant ces eaux.

Cet élément ne présente aucun danger sur le plataisa, par contre il peut
donner un go(t désagréable a partir de 100 mgdOER, 1996]

1.1.3.3- Le Sodium (N3 :

Le sodium est un élément dont la concentration daas varie d'une région a un
autre. Il est a une grande importance industreli@imentaire, s'il présente sous forme de
chlorure de sodium.

Il y'a une différence entre les teneurs deiwm dans nos résultats (179 mg/l) et les
résultats initiale (138 mg/l), mais ne dépassegpasnormes (200 mg/l).

La présence du sodium dans les eaux est liée,endémment de la lixiviation des
formations géologiques contenant du chlorure deuspdaux sels qui peuvent provenir
de la décomposition des sels minéraux comme lesates de sodium et d’aluminium.
[RODIER, 1996]
1.1.3.4- Le potassium (K)

La présence de potassium dans l'eau liée a lddgleode la région étant donné

gue cet élément entre dans la composition deseargili se trouve dans la majorité des
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couches géologique. La teneur en potassium dams beute est 42 mg/l qui dépassent la
norme (20 mg/l).

Le potassium est I'un des éléments, qui présentecaart minimum, si on
compare avec les premiers résultats (50 mg/l).

Cet élément étant sous le contrble de I'heméostasi#me des variations
importantes de leur teneudans l'eau d'aurait que les effets négligeable laur
concentration d'organisme. [RODIER, 1996]
1.1.3.5-Le chlorure (Cl) :

Les teneurs en chlorures des eaux sont extrémemeriées et liées
principalement a la nature des terrains traversés.

La teneur en chlorure dans I'eau brute est tregéél (440 mg/l) qui est dépasse
la norme d’'OMS (250 mg/l), si on comparons aveedkeur de premier résultats (179
mg/l), nous remarquons, que le chlorure présergeguande écart.

La teneur en chlorure dépend de l'importancerdétaux alcalins (K Na') et
des métaux alcalino-terreux (GaMg*?) aux quels ils se trouvent associés sous forme de
sels solubles.

Les chlorures ne présentent pas de risque sunté,ssauf pour les personnes qui
suivent un régime hyposodé, leur principal incoménest la saveur désagréable qu’ils
communiquent a I'eau. [RODIER, 1996]
1.1.3.6- Le sulfate (S§) :

lls sont des composées naturelles de l'eau lisenyénéralement au cation majeur
(Ca K*, Na).

Le teneur en sulfate dans I'eau brute est tregéélé¢1l682 mg/l), dans nos résultats et les
résultats initial (1625 mg/l), qui est dépassedante (250 mg/l), leur présence résulte de
la dissolution des sulfates de calcium des roclpseayises.

A fort concentration, ils peuvent provoque des Ites gastro-intestinales en
particulier chez I'enfant. lls peuvent aussi comféd'eau un golt désagréable. [RODIER,
1996]
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1.1.4- Les éléments traces :

Vu le manque des analyses des éléments traces etekaux lourds, nous avons
effectué des analyses de trois éléments suivants :
1.1.4.1- Le fer:

Le résultat obtenue montre que la teneur (0.252) ragt faible par rapport a la
norme « 0.3 mg/l », car les sources principale ele dans les eaux sont Il'activité
microbienne dans les sols, ainsi que les minérawigfies constituants les formations
lithologique souterraine. [RODIER, 1996]
1.1.4.2-Zinc :

L’'OMS recommande une valeur guide de 3 mg/l, leltés obtenue montre que la

teneur(0,451 mg/) est trés faible par apport a la norme.

Le zinc est considéré comme un élément esserdied th nutrition humaine et
animal, mais sa présence avec un taux élevée eaedm golt désagréable des sels de
zinc. [RODIER, 1996]

1.1.4.3- Plomb :

L’OMS recommande comme valeur limite pour le plolBb1 mg/l, on remarque
gue les teneurs (0.072 mg/l) est supérieur a lneo(Reste a vérifier par d’autre

mesure).

I en est résulté de nombreuses intoxications gioe hydrique toute fois,
intoxication chronique, de loin la plus fréquendesurtout une origine professionnelle,

I'intoxication alimentaire étant beaucoup plus rgRODIER, 1996]
1.1.5-Autre parametre :
1.1.5.1-Titre alcalimétrique compléte: TAC

Correspond a la teneur en ions hydroxyles {JOldarbonate (CH et

hydrogénocarbonates (HGPet calcule comme suit :
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TAC (F°) =HCQG; (még/) x5

Pour des pH inférieurs a 8.3, la teneur en ion &HCQ est négligeable (TA=0),

I'eau brute est représentée par les bicarbonates

Les normes fixent une limite maximale exprimés fitre alcalimétrique a 50°F,
D'apres nos résultats. La valeur de TAC est corderaux normes donc il n'existe aucun

risque de dépbt excessif de carbonate de calcium.
1.1.5.2-La dureté total e: TH

La dureté est un caractere naturel lié au lessivdgs terrains traversés et

correspond a la teneur en calcium et en magnésiuoalcule comme suit :

TH (F°) =(Ca?*"Mg*™®) (még/l) x5.

Les normes fixent pour la dureté totale une valienite de 50F°, mais le résultat

obtenu pour I'eau brute qui est dépasse (204,5 F°).

Cette haute valeur de dureté montre que ces eamiepnent des terrains calcaires

et surtout de terrains gypseux.
Une dureté élevée constitue un risque importantalFage des canalisations.

Dans notre étude de cas, nous avons constaté eme Brute renferme des
propriétés physico-chimiques nuisibles a la santbligue, du fait que certaines

concentrations des éléments dépassent les normes.

En conclusion que le traitement d’'une eau brufedé de sa qualité, laquelle est
fonction de son origine et peut varier dans le ®nipeau a traiter doit donc étre en

permanence analysée car il est primordial d’ajus¢ertraitement d’'une eau a sa
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composition et si nécessaire, de la moduler darterfgos en fonction de la variation

observée de ses divers composants.
1.2-L’eau osmosee :

A partir les résultats obtenus dans le tableau3\h0us constatons :
1.2.1- pH:

On constat I'abaissement la valeur pH dans lI'emosSe (7,09) par rapport I'eau

brute, elle tend vers la neutralité.
1.2.2-La conductivité électrique:

La conductivité électrique de 'eau osmosée et tadble (141 ps/cm) qui est
inférieur a la norme, ce valeur est rapprochetadeonductivité électrique d’'une eau
déminéralisée trés pure, Cela revient que le tanxétdention des sels est plus élevée
(95.80%) a cause de la forte pression osmotiqubd#d4€), est calcule comme suivant :

TDS(initiale) - TDS(finale)

TR (Totale) = . x100
TDS(initiale)

1.2.3- La minéralisation globale :
La minéralisation d'eau osmosée, et obtenue garrfaule suivant:
Minéralisation (mg/l) = 0.947658 X conductivité (pi®) a 20°c

Parce que leur conductivité électrigue comprisaeeBD et 166 ps/cm, et considéere

comme eau a une minéralisation faible.

On remarque un déficit des teneurs des sels mixédmayproportion important par
rapport I'eau brute (133,61 mg/l), cela revientlalsélectivité des membranes d'osmose

inverse pour les différentes espéces chimiques.
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Définition de la sélectivité membranaire:

La sélectivité d'une membrane est, en général@iddgdar le taux de rétention de
I'espece que la membrane est censée de re@nitalcule le taux de rétention de chaque

élémentcomme suivant:voir le tableau N° 09

C,—C
TR="2_""P %100
CO

Coy: est la concentration d'élément a retenir daasi lbrute.

C,: est la concentration du méme élément dans I'sawwsee. [JEAN-MARKet al ,2002]
La bonne efficacité de cette technique en mati&amnation des sels.

Tableaux N° 09: Le taux de rétention des differensels minéraux.

Elément Taux de rétention
ca’ 99,06%
Mg* 96,02%

Na 89,94%
K* 90,47%
CI 94,77%
o' 98,45%
HCO5 83,44%

Le taux de rétention est différent entre les seés,derniere dépend de leur
possibilité de solvatation par I'eau, les espdeslus fortement solvatées ont un taux de
rétention plus important, on peut en tirer lesdateurs suivant:

-Pour les ions de valence différente, le taux diglation croit avec la valence
des ions, on remarque que la concentration desnsatiivalents dans le perméat est

faible, ceci revient de leur forte énergie des htidns, sont bien retenus par contre les
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ions monovalents moins hydrates, sont moins le&nue méme si les ions monovalents
sont combinés avec les divalent I'élimination savatrdlés par I'ion divalentes.

-Pour les ions de méme valence, le taux de réterdiminue si leur masse
molaire augmente, ce qui a été vérifier sauf diensas de Naet K' .

Les concentrations des sels dans I'eau osmoségg$aible,si on compare avec la
norme I'OMS, il considére comme eau dessous d&sas de potabilité d’'une eau de
consommation humaine, ce qui nécessite un réntisetian de cette eau (eau mitigée),
car la carence des sels minéraux ont un effettiiéga la santé humaine. (Tableau
N°10)

Tableau: N° 10: Les Conséquences de la carence dets

Elément Symptome de carence Conséquences
Magnésium Confusion, désorientation, Maladie
propension a la colere, nervosité. | cardiaque, Troubles de I
prostate, Acidité
gastrique. Lésion des
coronaire avec de troublg

57

\Y %

du rythme.
sodium Perte de l'appétit, Gaz intestinaux, Déshydratation, fievre.
Pert volume musculaire.

Potassium Peau seche, Constipation, Acné Acnélistiey
allergies, Bralures
coliques.

Fer Anémie, Géne respiratoire, Anémie, Perte de sang.

constipation.

[ADOUABED, 2005]
1.3-L’eau Mitigée :
La réminéralisation de I'eau osmosée par l'ealeliraversé les modules d'UF, on
obtient une eau mitigée de conductivité électrigngmale qui répond au norme d'OMS,
(le quantité de I'eau brute servant a enrichird’'@moseée est fonction de la conductivité

de celle ci), au moment de notre prélevement:
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La partie de I'eau brute est 6%.
La partie de I'eau osmosée est 94%.
Dans cette phase: il y'a possible de faire deuglépements:
> l'eau stable : est une eau mitigée passe par wervais plein  de gravitée
neutralité, pour la stabilisation le pH et lesnpmsitions spécifique de I'eau.
» L'eau de sortie: (eau commercialisé) est une edtiggm, qui subit a la
stérilisation par 'UV et a Igavellisation
A partir les résultats obtenues dans le tableaQ@8\&t 7, nous constatons que :
1.3.1-PH:

La valeur du pH de I'eau mitigée est augmenté paport I'eau osmosée (7:89
7.41),

Cette augmentation est due qui lI'on met une néétréranulé de carbonate de
calcium et de magnésium), qui posséde de caradeeteur mixibilité totale dans l'eau,
donc la réaction se fait dans le sens de la dissnldu carbonate de calcium par le CO2
présent dans I'eau, cette réaction se traduitqp@augmentation
1.3.2- Conductivité électrique :

La conductivité électrigue de I'eau mitigée estfoome a la norme, car elle est
rapprochée de la conductivité électrique de Immérale naturelle, qui est de l'ordre de
444 ps/cm.

L'intérét d’'une série de détermination successigdadconductivité électrique est
de permettre de déceler la variation de la comiposde I'eau et par conséquent donne
une information importante sur sa qualité.

1.3.3- La minéralisation globale :

La minéralisation d'eau mitigée est obtenue péortaule suivant:
Minéralisation (mg/l) = 0.715920 X conductivité (pi®) a 20°c

Parce que leur conductivité comprise entre 33B8tus/cm, et considére comme

eau a une minéralisation moyenne (315mg/l).
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A l'aide de réminéralisation, les teneurs des tiesssels est augment donc la

minéralisation est augmente, car elle est liéeriatan de ces sels.

La concentration des éléments dans l'eau mitigécakiule par la formule
suivantes : Voir le tableau N° 11

c - C.V, +C.V,

VT

Cy : concentration de 'eau brute.

C, : concentration de I'eau osmosée.

V,, : volume de I'eau brute.

V, : volume de I'eau osmosée.

Vt: volume totale de I'eau.

Tableau N°11:laconcentration des éléments dans I'eau mitigé

Les éléments La concentration
ca” 47.72
Mg* 7,35
Na' 27.66

K* 6.28
Cr 48.02
% 125.38
HCo; 19.536
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2- Evolution des eaux dans les différentes phases ttaitement:
2.1- Les facies chimiques des eaux:

Le facies est la somme des caracteres lithologigudiologique d'un dépbt

sédimentaire.

Sur la base de classification (piper), on va essale déterminer les facies
chimiques existant de chaque eau et son évolutmignt chaque phase de traitement
(changement des facies).

% présentation dans le diagramme de piper:

Le diagramme de piper montre que les eaux sontuévantre les facies
bicarbonaté et chloruré et sulfaté calcique digaee.

-En analysent le triangle des anions, nous avanangué trois groupes bien distinctes:

» Au niveau du pole sulfaté (I'eau brute).

» Dans la zone de mélange, proche des deux limitéaté&iet chlorure (I'eau

osmoseée).
> Au niveau du pole sulfaté (I'eau stable).

» Dans la zone de mélange, proche des deux limitdété et chloruré (I'eau
sortie).

- Par contre le triangle des cations, nous avemgrqué deux groupes bien distincts:
» Au niveau du pole calcique (I'eau brute).

» Au niveau du sodique (I'eau osmosée).
» Dans la zone de mélange, proche des deux limitdss® et calcique (I'eau
stable et sortie).

- Donc nous avons remarqué les facies de chaque eau
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» L'eau brute : sulfatée calcique.

» L'eau osmosée: sulfaté chlorure et sodique.

» L'eau stable: sulfaté sodique et calcique.

» L’eau sortie : sulfaté chlorure sodique et calcique
2.2- Explication des changements des facies:

Le faciés chimique du l'eau brut est sulfaté qaiej cela est résulte de la nature

géologique de la nappe est gypseux (dissolutiorggeseuses Cag®H,0).

Dans I'eau osmosée, on remarquée un changemefaaiks sulfaté calcique par
rapport l'eau brute vers sulfaté chlorure et saeli'eau osmosée), cela est due a la
nature des membranes qui retiennent les ion&, (G et SQ") plus que les ions (Na
K*, cl et HC@).

Par contre le changement des facies sulfaté clel@usodique d’eau osmosée vers
les faciés sulfaté sodique et calcique d’eau stabla est due au rajoute d’'une proportion
de l'eau brute pour enrichir 'eau osmosée, caa semarqué que la concentration des
éléments dans I'eau osmosée est devenue faiblagaort 'OMS (mais ce pourcentage
de 'eau brute ajoutée est de fonction du la caindiécélectrique de I'eau osmosée, qui

donnée l'eau mitigée).

Les facies sulfaté chlorure sodique et calciqgueaw’ssortie, cela est due la

javellisation.

3- Discussion des résultats d'analyse bactériologiq:

L'analyse bactériologique atteste d'une potabiktésmplaire de toutes les eaux
d'échantillon a analyser.

Nous n'avons révele aucun type des germes, detienee est due a différents

facteurs : (voir tableaux N° 4 et 8)
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-pour I'eau de forage :

Cette absence est certainement le résultats cargude la profondeur a la quelle
puisse l'eau, cette dernier agit sur la teneurxggame dissous d’ou une faible teneur.

L'absence de l'oxygene dissous inhibe le vivreeeti@veloppement des germes
aérobies.

Ainsi la stratigraphie de forage qui ont formés parsable fin, le gypse et les
argiles ne permet pas de perméabilité des gerfemsua

La situation géographique de forage qui est loitow@ activation humaine, et
n'existe aucune contamination de cette eau paéstau d'épuration des eaux u useée.

Il ne reste alors que la possibilité de présence glgmes anaérobies, mais ces
germes ne peuvent vivre dans ces eaux a causdateekmsalinites.

Donc les eaux souterraines sont naturellement aeépesi les germes.

-Pour I'eau sortie :( traiter)

Pendant le traitement : I'absence des germes é#eseau revient le réle de filtre a
sable et les module d'UF qui permet d'ultrafitnatde I'eau qui considere comme un
procede de clarification et désinfection de I'eapartie des pores a 0,01 micron permet
de rétention totale des bactéries, les kystesltpges et tous les particules le plus fine.

-Avant la sortie:

L'eau subit a la stérilisation qui vise a inactiveus les germes pathogene dans
I'eau, susceptible de causer des maladies infsetsechez 'hnomme.

Cette stérilisation s'effectue par:

- Ultra -violet.

- Par des traitement chimique : le réactif chimiqtikser est le chlore, si on ajoute
deux gouttes par litre et par conséquent ['élitbnade tous les micro-
organismes plus que par son action oxydante sstrdature méme de la cellules

vivants.
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Conclusion générale

A L'issue de cette étude, nous pouvons concluredoeg des chose,en ressort :

Les eaux de la région d'El-oued sont des eauxdégnt saumatre, dure et de
gualité médiocre a mauvaise, et ceci nous rameuenser a la nécessite de procéder au
dessalement et la réalisation d'une station destnaint.

Dans notre région, le procéde de dessalement tijger est lI'osmose inverse. A
l'aide de cette procede, on obtient une eau trésindéaliser et cela revient de la
sélectivité de membrane d'osmose inverse qu'it stign fort taux de rétention pour tous
les sels (95%).

L'eau osmosée est nettement en deskmisriteres de potabilités d'une eau de
consommation humain sur le plan physico-chimiquaie uréminéralisation est
indispensable pour obtenir une eau répond aux reodagotabilités (OMS) et augmenter
le volume d'eau traiter.

Par conséquent: I'exploitation de cette statiomrtribue considérablement de la
maitrise de la technigue membranaire d'osmosesaver

De notre point de vue, la réalisation d'une sstddon dans la région ne satisfaire
pas les besoins de 'homme et l'industrie, ipsétérable a réaliser d'autre stations.

Pour une bonne maitrise de I'exploitation des ¢aBoss et une maintenance
correcte des installations de dessalement, onopoos comme des étudiants que les
instituts, les universités, centre de recherchesempaon programme de recherche pour
apporter des solutions aux problemes des techniguesdessalement, parce que
I'abondance des eaux considérer comme un poinépieridpour le développement socio-

économique.
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Annexes

ANNEXE N° 01
Mesure de pH

Le pH représente la quantité de protor)(présent dans une solution. Il est
mesuré a l'aide d'un pH metre, le principe detfonnement de I'appareil est basé sur la
méthode potentiométrique dont la mesure et direstémmarquée sur l'appareil.
[ANONYME, 1998]

pH métre
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ANNEXE N° 02
Mesure de la conductivité électrique

La Conductivité électrique est la teneur digoide en sels minéraux, elle est
mesurée a l'aide d'un conductimetre, la mesurdiresitement affichée sur I'appareil et se
faire par une méthode électrochimique. [ANONYMEQ&P

Conductimetre



Annexes

ANNEXE N° 03

Dosage de sodium et potassium

Il se fait par la spectrophotométrie a flamrhes ions en solution sont portés, au
moyen d'une flamme de température convenable, @diveau €nergétique supérieur a la
normale (on dit que atomes sont excites par larflajriibérés de la flamme, ils restituent

I'énergie acquise en émettant une radiation caistitgie de élément.

On pulvérise donc au moyen d'un gicleursddution a doser dans une flamme de
température déterminée par I'élément que l'onereble, on sélectionne la radiation
attendue au moyen d'un filtre, l'intensité de laiaBon est proportionnelle a la
concentration de I'élément présent dans la solutonétablit donc une gamme étalon

pour chaque élément dosée et I'on s'y référe pitarminer une concentration inconnue.

-Le sodium et le potassium sot dosés a pdetia méme solution a des sensibilités
différentes du photometre de flamme. La courbealdéhage donne directement les

teneurs en sodium et potassium exprimées en mg/I.

-Etablissement de la gamme d'étalonnage, prépg@tia de chacune des solutions
étalons quatre dilutions couvrant la gamme deseartrations a dose. Pour suivre comme
le mode opératoire tracer la courbe d'étalonnagdONYME, 1998]

Mode Opératoire:

Nubilité I'échantillon dans la flamme en intercdlde I'eau permutée entre chaque
solution, effectuer les lecteurs au spectrophotmrds flamme a une longueur d'onde de
422,70mm, 585,00mm et 766,50 relativement pouotbusn et potassium, regle a zéro

de l'appareil avec de I'eau permutée, se sépdmaraurbe d'étalonnage.
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ANNEXE N° 4

Courbe d'étalonnage de sodium
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ANNEXE N° 05

Courbe d'étalonnage de potassium

Absorbance

8

Concentration K+ (mg/l)




Annexes

ANNEXE N° 06
Dosage des carbonates et des bicarbonates
1-principe: Ces déterminations sont basées sur neutralisditioncertain volume

d'eau par un acide minéral dilué, en présenceutiedr coloré. [ANONYME, 1998]

2-Réactifs: - acide sulfurique.
- orange de méthyle a 0.01% pour les bicarbonates.
- phénol phtaléine a 1% pour les carbonates.

3-Mode Opératoire:

détermination de 4. qui mesure la teneur de I'eau en alcalis libtesagbonates: -
prélever dans un bécher, 50 ml d'eau a analysantdyj 10gouttes de solution de
phénophétaléine: en présence dg I& couleur devient rouge, si la couleur rouge
n'‘apparait pas, une coloration rose doit alorséseldpper, c'est-a-dire leyest nul, ce
qui se produit en général pour les eaux naturelted le PH est inférieur a 8,3 verser
ensuite l'acide sulfurique dans le bécher a I'didae burette en agitant constamment et
ceci jusqu'a décoloration compléte de la solutgmit V le nombre de millilitres d'acide
utilisé pour obtenir le virage.

- B/ détermination de At: correspond a la teneur de I'eau en alcalis ljbres
carbonate et hydrogénocarbonates.

- Utiliser [I'échantillons traité précédemment, ajout&é0 gouttes de
méthylorange et titrer avec le méme acide (acitfersgue) jusqu'au virage
jaune au orange (PH: 4,3), soit V le nombre deilitrdl d'acide.

Effecteur dans un bécher témoin sur I'eau distliéuter méme produit qui on
ajouter I'eau a analyser. [ANONYME, 1998]
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ANNEXE N° 07

Dosage des chlorures

1-principe: Le dosage se fait par la méthode de Mohr

Le chlore est précipité par du nitrate d'argemtpeésence de chromate de
potassium dont la réaction se fait entre les iamghlorure avec les ions d'argent pour
former du chlorure d'argent (AgCl) insoluble qui pgcipité quantitativement. Addition
d'un exces d'ion d'argent en présence des ionsrdmate de potassium comme inducteur

et indique la formation du chromate d'argent. [RER] 1996]
2-Réactifs: - solution de nitrate d'argent (Agio

- solution de chromate de potassium,QKOy).

3-Mode Opératoire:

A l'aide d'une pipette, introduire 25 ml de l'eaaralyser dans une fiole conique
de 250 ml. Ajouter 10 gouttes d'indicateur de clatarde potassium et titrer la solution
par addition goutte a goutte de solution de nitditggent jusqu'a ce que la solution
prenne une couleur rouge du a la précipitationldernate d'argent
- un essai a blanc est traité de la méme facon.

* changement de couleur rouge: il est observé dams les échantillons mais la

précipitation s'observer dans le cas d'eau brain@h en chlorure)
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ANNEXE N° 08

Dosage des sulfates

1-principe:

Les sulfates sont dosés par a méthode gravimétriges ions des sulfates ;50
sont précipités et pesés a l'état de sulfates yeimaBaSq). [RODIER, 1996]

2-Réactifs :
- solution de chlorure de baryum a 10% (BaCl2 2 H20).
- acide hydrochlorique (HCI) concentré.

3-Mode opératoire

A l'aide d'un pipette, introduire 25ml de I'échdoti a analyser dans un tube a
essai, chauffer jusqu'a I'ébullition lI'eau a aredydans un bain marie puis tomber
goutte a goutte solution de chlorure de Baryumirgti gorolonger. L'ébullition sans
interrompe l'agitation ce qui pour faire la prétation les sulfates, ajouter quelques
gouttes de chlorure de Baryum en excés jusqu'ssuéfates soit complétement
déposes au fond de tube a essai, filtre le suamagmn utilisant du papier filtre sans
cendre placé sur un entonnoir, laver les précngisée dans le tube a essai avec l'eau
distillé bouillante, en facon progressive au md@nfois jusqu'a l'eau de lavage ne
faire pas un réaction avec le nitrate d'Argentj cenduit: I'élimination compléte de
chlorure de Baryum, transférer le filtre contendauis un capsule taré a I'étuve a 105
°c pour sécher pendant 1 heure puis transféremalesutes dans un four a mon fier a
500° pendant 1 heure, laisser les capsules refrodis dle four pour le facteur de
humidité en suite porter les capsules dans uncdiggir (absorption humidité) et

finalement pesés les précipite qui résulte.
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ANNEXE N°09

Dosage de calcium, magnésium et les éléments trafes, zinc, plomb)

Le dosage se fait par spectrophotométrie d'absorptiomique, est une technique qui
s'est largement développée pour cela: Les élénmétents dans l'eau peuvent étre

classés en fonction de I'analyse par absorptianigte en:
-Les éléments prédominants, tels que le calciutmagnésium et sodium.
-Les éléments a 'état traces, tels que le chranmyivre, le fer.
Principe:

Lorsque les atomes d'un élément ont été excitas,rédour a I'état fondamental
s'accompagne de I'émission de photons, de fréquEnbiEn définie et propre a cet

élément.

L'utilisation de ce phénomene la base du speottopetre d'émission. Le méme
élément dispersé a l'état atomique dans un flamoesgre également la propriété
d'absorber tout rayonnement de méme fréquence &n ilrésulte une absorption du
rayonnement incident liée a la concentration dériént considéré par : une relation de la

formule:
Log%= KLC

L,: intensité de la relation incidente.
| : Intensité de la radiation apres la traverséadiainme.
L: longueur du chemin optique.

C: concentration de la solution de I'élément congid@&7)
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ANNEXE N°10

Recherche et dénombrement des germéstaux
Il s’agit d’'un dénombrement des germes laésomésophiles se développent sur un
milieu ordinaire, comme la gélose tryptophane gbgca I'extrait de levure (TGEA).
-Gélose: Tryptone, Glucose, Extrait de levure, Aga(T.G.E.A)

STIYPIONE . .. 0549
-GlUCOSE...coi it 0001
-Extraitde levure............cocciiiiiiiiiii 2. 2,50
SGelOSE.... i e 150
-Eaudistillée............coooiiiii e 2..1000 M
Technique :
- Exécution des dilutions décimales
1

- Dilution aulC : dans un tube a essai contenant 9ml d’eau destidjéuter 1mL d’eau a
analyses.
- On place 1mL de dilution précédente dons 9mL wl'ebstillée pour obtenir un

1
dilution10C
- dilution suivante : 1 , L ,...etc. On opére toujours de la méme fagon.
100C  1000(
- le choix du nombre de I'eau, pour une eau de @onsation on peut se contenter les
dilutions ieti
10 10C

- Reépartition des inclus et la gélose en 3 boitésig stérile aprés on faire fondre
(TGEA).

- Agiter doucement par un mouvement circulatoirarpassurer un mélange hormogene
de I'eau avec la gélose

- Incuber une boite de chaque dilution a 37°C.

Lecture :
Elle se fait apres 24 h et 48 h.
- La dénombrement sera fait sur les boites pétriezant plus 30 a 300 colonies. .
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ANNEXE N° 11
Recherche et dénombrement des coliformes

La colimétrie consiste a déceler et a dénomlaergermes coliformes totaux et
parmi eux les coliforme fécaux (E.-choli), dont Igellorigine fécale est certaine .il

comporte 2 temps :
1-La recherche présomptive des coliformes:

Il est effectué en utilisant le bouillon lactosep@ourpre de bromocrésol (B.C.P.L),
tous les tubes sont soumis de cloches de durhaum.déceler le dégagement éventuel de
gaz dans le milieu.

*Bouillon lactose au pourpre de bromocrésol (B.C)P.

a) Double concentration (D/C)

-Peptone.......coii 10
SLACIOSE. .. e 10g
- Extrait de viande de boeuf.........coo 06 g
-Pourpre de bromocrésol............cccooviiiiiiii i 0,06 g
-Eau distillée...........coo i ... 10000 M
b) Simple concentration (S/C)
PEPIONE ...t 05¢g
Jactose.......oooiiiiii 0B O
-extrait de viande de baeuf............coooii 03¢
pourpre de bromocrésol.............ccoeiiiiiiiiiii 0,03
-eaudistillée...............coiiii 0., 10000 M

- On fait I'ensemencement comme Ssuit:

* 1 flacon contenant 50 ml de B.C.P.L double comegion avec 50 ml de l'eau.

* 3 tubes de 10 ml de B.C. P.L double concentraéioec 10 ml de I'eau.
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* 3 tubes de 10 ml de B.C. P.L simple concentrativec 10 ml de I'eau.

- incuber a 37°C

- la lecture se fait aprés 48 heures d'incubation

Tous les tubes présentent un aspect trouble deuwojslune et du gaz dans la couche

considére comme positifs, c'est-a-dire contenasicdéformes totaux.

Noter les tubes positifs dans chaque série, eggerter aux tables du nombre le plus

probable (NPP), pour obtenir le nombre de colif@noaux présents dans 100 ml. (26).
2- Recherche confirmatif:

A partir de chaque bouillon BCPL positif, en sewwe 243 gouttes dans un
tube de milieu indole mannitol (milieu de SchubéAhnexe N°) muni d'une cloche de
Durham.

*Milieu Indole- mannitol (Schubert)

-Tryptophane........ccoooviiiiiiiiiiieeee 0,2 @

-Acide glutamique.............cccoeiiiiiiie 20,2 @
-sulfate de Magnésium..........coceeiiiiiie i 0,79
-sulfate d'ammonium. ... ..o, 0,49
-Citrate de SOAIUM ... e e, 0,59
-Chlorure de sodium.......c.oviiii i e e 0,2g
-Tryptone OXOid........o v e 10 g

- Incuber a 44 °C

- Aprés 24 heures d'incubation tous les tubes ptaste un anneau rouge en surface
(réaction indole positive) et du gaz dans la cloepees addition de réactifs d'Erlich
Kovacs, sont considérés comme positifs c'est-a-climame contenant des coliformes

fécaux(E-choli) dans 100 ml d'eau.

- le nombre des coliformes fécaux se reporter ables NPP a partir le nombre de tube

positif dans chaque série. (26).
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ANNEXE N° 12
Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux

Ces streptocoques sont généralement pris glokeakeem compte comme des témoins de

pollution fécale, car tout ont un habitat fécal.
1-test présomption La recherche se fait en bouillon a I'acide de suod{bouillon de
Rothe).

*Bouillon glucosée a l'azide de sodium (ROTH)

a) Double concentration (S/C)

STHYPIONE. .. e 40 ¢
-GIUCOSE......iii 210 O
-Chlorure de sodium....... ..o, 10 g
-Phosphate mono potassique.............ccoviiiiiiie i ienen. 5449
-Phosphate bi potassique............ccoooiii i 549
-AZIdE de SOAIUM ... e e 0,49

-Eaudistillée............oooi ... 1000 M
b) Simple concentration (S/C)

STIYPIONE . .. e e 209
-GlUuCOSE.....o it 205 O
-Chlorure de sodium..........ooooi it 05¢
-Phosphate mono potassique..........ccocvveevi e ie e veenen. 2,79
-Phosphate bi potassique............ccovciiiiiiiiii i 2,79
-Azide de sodium.......oo i 0,29

-Eaudistillée. .. ..o ... 1000 M

On fait I'ensemencement comme suit :

-1 flacon contenant 50 ml de bouillon de Rothe d®gbncentration avec 50 ml d'eau.

-3 tubes de 10 ml de bouillon de Rothe double catnagon avec 10 ml d'eau
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-3 tubes de 10 ml de bouillon de Rothe simple comagon avec 10 ml d'eau -
-incuber & 37°C

- la lecture se fait aprés 48 heures d'incubation

Les tubes présentant une louche microbienne seomsidérés comme pouvant contenir

un streptocoque fécal, il est obligatoirement s@uani test confirmatif
Noter les tubes positifs. (26).

2- Test confirmatif : A partir des tubes de bouillon de Rothe posiefissemencement

2a3 gouttes danan bouillon a I'éthyle violet ou acide de sodiunvfEou listky).

*Bouillon glucose a I'éthyle violet et Azide de sau (EVA)

ST YPIONE. e 209
-GluCOoSE....ce D O
-Chlorure de sodium..........coviiiiiiii 59
-Phosphate mono potassique..........ocvevvieii i i, 2,749
-Phosphate bi potassique............ccooeeviiiie 2,79
-AZIdE de SOIUM... e e e e 0,3¢g
-Ethyle violet. ... ..o, 0,39
-EQU diStill€e. ... 1000 ml

-incuber a 37°C pendant 24 heures

Les tubes présentant une culture et la présemtzlddond des tubes d'une pastille

blanche, seront considérés comme positifs.

Noter le nombre de tubes positifs dans chaque, &rge reporter aux tables du
NPP pour connaitre le nombre de streptocoquesatzms d'eau. (2ANNEXE N° 11
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Recherche et dénombrement des colstridium sulfitoaductrices
-Méthode par incorporation en gélose :

- Dans un flacon de 200 ml de gélose viande —kg),(fondu au bain marin bouillant

pour assurer la fusion du milieu.
- Refroidir & 55 ° C environ.

- repartir cette milieu de la culture (VF) dans m@aubes, contenant chacun 20 ml de

milieu

- ajouter a chaque tube 1 ml de la solution ddteulie sodium et 4 gouttes de la solution
d'alun de fer. (26).

Destruction des formes végétatives

- placer 25 ml d'eau analysé dans un tube a esdsiia marie a 80 ° C pendant 10 m afin

de détruire toutes les bactéries végétatives Eisser viable que les spores colstridium.
- Refroidir rapidement

- Dans quatre tubes stérilises : répartir 5 mlw'®aitée, Couler dans chacun d'eux le

contenu d'un tube de milieu, mélanger doucemert iseorporer d'air.
- Refroidir sous I'eau du robinet.

- incuber a 37°C

- la lecture se fait aprés 24 heures d'incubation

- une deuxieme lecture apres 48 h.

Lecture et expression.
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-considérer comme résultant d'une spore de back@@érobie sulfito-réductrice, toute

colonie noire entourée d’un halo noire exprimerélgultat en nombre de spore par 100ml.

Il est indispensable de procéder a une lecturelal@sl heures, en présence de
nombreuses colonies, une diffusion des halos peantlure a une coloration noire

uniforme du tube et tout dénombrement devient irsipes aux 48 heures.

Par contre : s'il y' a une faible quantité de cisra la premiere lecture et si la colonie
sont petites, il peut y avoir un développemenndevelles colonies dans les 24 heures

suivantes.
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ANNEXE N° 13
Table de Mac Crady
Nombre le plus probable et intervalle pic confiadaes le cas du systeme

d'ensemencement.

Nombre de tube donnant une réaction positive sur
1 flacon de 50 ml| 3 tubes de 1ml 3 tube 1 ml Indice NPP
1 1 1 11
1 2 0 11
2 0 1 14
2 1 0 15
2 1 1 20
2 2 0 21
2 2 1 28
3 0 0 29
3 0 1 39
3 0 2 64
3 1 0 43
3 1 1 75
3 1 2 120
3 2 0 93
3 2 1 190
3 2 2 210
3 3 0 240
3 3 1 460
3 3 2 1100
3 3 3 1400




