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Introduction

I ntroduction

L'eau couvre la proportion la plus grande de lafame de la planéte terre. Cette
matiere étant considérée comme une source vitidees significativement incluse dans les
activités quotidiennes de ’lhomme comme I'agrictdtat la consommation. Cependant, I'eau
se trouvant dans la nature n’est pas directemeamsaible a la consommation humaine. De
plus, suite a I'évolution rapide de la populatimdisponibilité de I'eau potable est devenue
un probléme majeur dans plusieurs pays, plus pégrement au niveau des pays du tiers

monde.

Dans le but de faire face a cette pénurie d’edwontme cherche a explorer d’autres
ressources. De nos jours, I'une des solutions ageess par les pays surplombant la mer est
d’adoucir I'eau de mer qui est disponible avec aamce. Actuellement, les procédés de
dessalement sont considérés comme un moyen irglUsble pour la production de I'eau.

De ce fait, cette technique est largement adogéelpsieurs pays a travers le monde.

Egalement, l'Algérie a lancé ces dernieres annégms,programme ambitieux
d’installation de stations de dessalement poue fi@ce aux problemes d’alimentation en eau
qui s’accentuent par I'explosion démographiquelédeeloppement industriel et agricole ainsi
gue la sécheresse. Dans ce cadre, la station delel®ent de I'eau de mer au niveau de la
ville de Tigzirt fournie de I'eau potable pour lagulation de la région afin de combler le
déficit.

Il existe diverses techniques de dessalement deg,leertaines sont plus adaptées a un
environnement donné que d’autres. Parmi celledeciprocédé membranaire d’osmose
inverse qui est considéré actuellement comme #goitis concurrent, fourni aux populations
une eau quantitativement satisfaisante et couvdéfieit en eau douce provenant des autres

ressources.

Néanmoins, I'eau purifiée et déminéralisée prapdr les stations de dessalement
n'est pas préte a la consommation. Par contreg-celhécessite un suivi de qualité afin de
subir la reminéralisation adéquate au moyen déeitmaints chimiques et microbiologiques
afin que cette eau réponde aux normes standanoistaleilité.
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Dans ce contexte s’inscrit ce travail, qui s’agpsur la qualité de I'eau produite par le
dessalement, sa susceptibilité de porter atteirite santé humaine et enfin la salubrité du
milieu aquatique.

L'objectif de ce travail est basé sur I'étude dedaalité physico-chimique et
bactériologigue des eauxsuivants:

» L'eau dessalée (perméat) produite au niveau deatos de Tigzirt par la
technique de 'osmose inverse;

» Les eaux de forages de MTI (Makouda, Tigzirt essien);

» L’eau de consommation, source d’alimentation enpedable de la population de

la ville de Tigzirt, qui est un mélange du permezsgc les eaux de forages MTI.
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.1 Introduction

Devant les besoins croissants en eau douce etdisifpilité de se contenter des
ressources naturelles. Les pays arides se trodegntlans une situation de rareté avec risque
d'aggravation vers la pénurie. L'augmentation dessoins est liée a la croissance
démographique, mais aussi au développement éconemag trés largement dominée par le
domaine agricole. Par conséquent, 'lhumanité estluite a étudier et a appliquer divers
procédés permettant d’obtenir de I'eau douce arpdetI’eau de mer et des eaux saumatres
dans des conditions admissibles du point de vuaaiimue. L'une des techniques les plus

prometteuses est le dessalement de I'eau de rdes &aux saumatres.
1.2 Composition et salinité de I'eau de mer

La mer est une source étendue d’eau brute quiéieaitraitée pour obtenir une eau
douce. Les eaux de mer sont caractérisées par $alinités. La salinité de la plupart des
eaux de mer varie de 33 a 37 g/l (Maurel, 2006)cdcentration des sels dissous pour une

salinité moyenne de 35 g/l est représentée daablieau 1.1 (Desjardins, 1997).

Tableau 1.1 : Composition moyenne de I'eau de mer de la mediee (359/1)

Sels Concentrations
NacCl 27,2 g/l
MgCl, 3,89/
MgSaq, 1,7 g/l
CaSa 1,26 g/l
K.Sq 0,86 g/l
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Le tableau 1.2 ci-dessous, illustre la variation ldesalinité dans le cas des mers
fermées ou peu ouvertes. L’eau de mer est unuridigérement basique avec un PH moyen
variant entre 7,5 et 8,4 (Maurel, 2006).

Tableau 1.2 : Salinité des mers fermées ou peu ouvertes (Ma2065).

Mer Concentration (g/l)
Mer Méditerranée 36 a 39
Mer Rouge ~40
Mer Baltique 7
Mer Caspienne 13
Mer Morte 270
Golfe arabo-persique 40a70
Mer Noire 20

1.3 Composition chimique de I'eau de mer

Généralement, les sels présents dans I'eau sesttbsgus frome de cations et anions.
Le tableau 1.3 présente les principaux ions que f&rouve dans I'eau de m@esjardins,
1997).
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Tableau 1.3 : Composition chimique de I'eau de mer (Desjardi®87).

Type d'ions salinité (g/! Q”a”tgilﬁﬁg'f (‘j'/f)ma“éres en
Chlorures 18,98 55,04
Sulfates 2,65 7,68
é Bicarbonates 0,140 0,41
< Bromures 0,065 0,19
Fluorures 0,0013 0,00
Acide borique 0,0260 0,07
Sodium 10,56 30,61
g Magnesium 1,27 3,69
S Calcium 0,40 1,16
Potassium 0,38 1,10
Strontium 0,013 0,04

1.4 Dessalement de I'eau de mer

[.4.1 Définition

Le dessalement de I'eau (également appelé dessakigm processus qui permet de

retirer le sede lI'eau salée ou saumatre afin de la rendre gotqinés traitement. La technique

de déminéralisation consiste a séparer les sesubisglans I'eau et a éliminer I'exces des

ions en solution causant une minéralisation exeeskiélimination peut étre obtenue grace a

des procédés variées de traitement des élémerdstaant la solution saline, dont les plus

répandus sont les sulfates, les chlorures et diwasshalogénes (Morvan, 2006).

Une installation de dessalement peut étre schéumatignt subdivisée en 04 postes

(Figure n°1).

Lau salée E:}@':? 2) Pretrastement

—

3) Insiallation de Iy
dessalement

1) Pompage

|

Sanmure

Figure n°1 : Schéma générale d’une installation de dessalenatifel, 2006)
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1.5 Description des différents procédés de dessalement

De nos jours, c’est possible de dessaler I'eau deatfin de la rendre consommabile.
De méme, de nombreux systemes ont connu des déeel@mts remarquables au sein de
cette industrie.

En fait, la totalité des installations actuellementservice fait appel a deux grandes
familles de procédés, les procédés thermique, basan I'évaporation et les procédeés
membranaires, appliquant le principe de 'osmoserse. Ce dernier est de plus en plus mis
en ceuvre, que ce soit pour des petites, moyenndsesigrandes capacités de production
(> 300 000 r¥j) (Memotec, 2006).

1.5.1 Le procédé membranaire

Au lieu d’extraire par évaporation I'eau douce @al de mer, on peut envisager une
séparation de I'eau et des sels dissous au moyemederanes sélectives. De tels procédés
sont a priori séduisants puisqu’ils doivent pouvoimctionner a la température ambiante et
gu’ils n'impliguent pas un changement de phase xOQmacédés utilisant de telles membranes
sont actuellement commercialisés, qui sont I'étetilyse et 'osmose inverse (Maurel,
2006).

1.5.1.1 Le principe de 'osmose inverse

L'osmose est basée sur le principe fondamentalédeilibre. Lorsque deux liquides
contenant différentes concentrations de solidesods sont mis en contact, ceux-ci se
mélangent jusqu’a uniformisation des concentratid.orsque ces deux liquides sont séparés
par une membrane semi-perméable (laquelle laissgepées liquides tandis que les solides
restent dans leur compartiment), le liquide contéra plus faible concentration de solides
dissous va traverser la membrane pour aller dan#iglede contenant la plus forte

concentration de solides dissous (Binnie, 2002).

Apres un temps donné, le niveau de I'eau seragikwe d’'un coté de la membrane.

La difference de hauteur est appelée pression agneot

En appliquant une pression supérieure a la presssomotique, I'effet inverse se
produit. Les liquides sont refoulés au travers @lanembrane, laissant les solides dissous

derriére.
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Pour purifier 'eau a I'aide de membrane d’'osmaseeise, I'effet d’'omose naturel
doit étre inversé, la figure 2 illustre ce phénomene. Afin de forcer 'eau ded&uson de
I'eau de mer (concentration en sel élevée) a dHles la solution douce (concentration en
basse), I'eau doit étre pressurisée a une pre d'opération supérieure a la press

osmotique.

Ce procédeé est actuellement le plus utilisé notamirea Algérie, c’'est le proceé

utilisé a I'unité de dessalement de I'eau de mdadale de Tigzirt.

Situation initiale Equilibre osmotique P appliquée > 7T

Figure 1 Figure 2

Figure n°2 : Schéma du principe de I'osmcinverse (Memote@006
1.5.2 Le dessalement dans le moni

La nécessité deecourir ai dessalement de I'eau de nest de plus en plus sollicit
dans le monde et I'adaptation de cette techniquedpanombreux pays est en croissa
continue. la production mondiale d’e douce a partir d’eaux saumatres ou salées dé25
x 10° m’/j. Les principauxpay: qui ont adptés cette technique pour la production de [
douce sont FArabie Saoudit (25 %), les Etat&nis (15 %), les Emirats Arak Unis (10 %)
et le Koweit (5 %) e admettant une consommation moyenr 250 Lj par habitant (Patrick,
2003).

Notamment, eiMéditerrané les besoins en eauprésent et dans le futur s’amplifi¢
d’'une maniere alarmantée dessalement esepuis longtemps une sou importante d’eau
dans certaines parties de la Méditerranée. Lessigie dessalement se trouvent dan:
régions ayant un climat chaud, une pluviométrie relatieat faible et imprévisible et ou |
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ressources en eau ne peuvent répondre aux demdedesinte de la période touristique
(Athenes, 2001).

1.5.3 Le dessalement en Algérie

A linstar des autres pays méditerranéens, I'Algéeist confrontée davantage a
d’énormes problémes en matiére de politique deil’€a surcharge du littoral, les disparités
entre zones rurales et urbaines, les périodes adessse et I'accroissement de la pollution
sont autant de facteurs qui déstabilisent I'éqrelidéja précaire de l'alimentation en eau.
L’Algérie dispose de ressources en eau tres limifgaticulierement au nord ou vivent les

trois quarts de la population.

La crise de ressources hydriques qui a menacéeragrks années l'alimentation en
eau potable la population dans diverses régionpays a accentué l'intérét de I'Algérie au
dessalement. Le projet de dessalement d’eau ddaitgrartie d’un programme d’'urgence
décidé par le gouvernement pour pallier durableraartéficit en ces ressources engendré par
la situation de sécheresse qu’a connue le paydaperes années quatre-vingt dix (MRE,
2003)

Les installations de dessalement d’eau de mer éetmien 2002 font partie d’'un projet
d’alimentation en eau potable de la région coteggrienne. A cet effet, la réalisation du

projet va se traduire par la production du 57560 répartis comme suit:
> Wilaya d’Alger : 12 stations pour un volume jouiiraide 30.000rh
> Wilaya de Boumérdes : 01 station pour un volumerjalier de 5000rh
> Wilaya de Tipaza : 01 station pour un volume jolienale 5000m
> Wilaya de Skikda : 04 stations pour un volume jaliet de 10.000rh
> Wilaya de Tlemcen : 02 stations pour un volumerjalier de 5000rh
> Wilaya de Tizi-Ouzou : 01 station pour un volume28@0n7.

Le marché est signé entre I'Algérienne des eauxiAld’'une part, et :
1) L’entreprise nationale Hydro-traitement le 11/0%20

2) L’entreprise allemande Linde-Kca le 11/05/2002 @esse, 2006).
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.1 L’eau potable
[1.2.1 Introduction

Dans la vie quotidienne, notre existence est siment liee a I'eau sous toutes ses
formes lesquelles sont diverses. Nous citeronsefas< des lacs et rivieres, les eaux de
sources, les eaux souterraines et les eaux de nerTautes ces eaux different les unes des
autres de par leurs compositions physico-chimigeesiologiques. Dans ses activités

diverses, I’'hnomme utilise le plus souvent I'eaupou
» La consommation : L'eau potable
» L'agriculture : les eaux d'irrigation
» L’industrie : les eaux industrielles

L’eau destinée a la consommation humaine, en puka dégularité de sa provision,
doit répondre aux normes standards de point deualit§ physico-chimique et biologique

(Les cahiers techniques du stage T 22, ADE).

La qualité d'une eau de consommation repose studé des éléments minéraux
dissous (qualité physico-chimiques), et le dénomlerd de la charge bactérienne se

développant dans I'eau (qualité microbiologique).
[1.2.2 La composition de I'eau

Généralement, 'eau n’est pas pure chimiquementlequgie soit sa source et son
origine ; que ce soit de I'eau de mer, I'eau deere, 'eau minérale out I'eau de robinet. En
effet, 'eau est un solvant, et au cours de soteayaturel (ruissellement, infiltration ...) elle
dissout de nombreuses substances. Essentielleggestibstances qu’on désigne souvent sous

le nom des sels minéraux.

Tous les organismes vivants ont besoin des selgéranir, qui sont nécessaires au
maintien de la vie et de la santé, ces principainéraux se présentent en quantités infimes
(quelgues mgl/l), qui sont : Calcium, phosphore, méa@im, sodium, potassium, le chlore et

le soufre.

Parmi ces substances il ya des oligo-éléments aqdi isfiniment utiles et que I'on

trouve en trés petites quantités: fer, cuivre, jodebalt, zinc, fluor, aluminium, bore,
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molybdéne, sélénium, cadmium...etc. Le fer et le rflsont sans doute les plus connus
respectivement pour leurs actions contre I'anérnlesecariegAroua, 1981).Le tableau 1.1

illustre quelques oligo-€éléments et leur actionlawganté humaine.

Tableau I1.1 : Oligo-éléments et leurs actions sur la santé hoenai

Oligo-éléments Actions

Fluor Action contre les caries.

Bore Action sur la structure osseuse.
Chrome Participe a la gestion des glucides etidetes.

Cobalt Composant de la vitamine B12.

_ Intervient dans le fonctionnement des enzymesgyrithgse de protéines gt

Cuivre la formation de globules rouges.

Fer L'un des éléments essentiels de 'hémoglolsaad).

lode Composante des hormones de la glande thyroide.
Lithium Influence I'équilibre nerveux.

Manganése Indispensable pour I'action de certaiagraes, il améliore la glycémie.

Molybdéne Constituant de certains enzymes.

Sélénium Protection des radicaux libres, neutréilisgydation cellulaire.
Silicium Agit sur la structure osseuse.

Strontium Intervient dans la formation osseuse.

Vanadium Activateur de la croissance.

Présent dans de nombreux enzymes, il intervierg ttasynthése des

Zinc o
protéines.

10
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[1.2.3 Caractéristiques et propriétés d'une eau potable

Une eau destinée a la consommation humaine esidéo&s comme potable si elle
répond a des exigences de qualité bien définieégartl de ses caractéristiques physico-
chimiques et bactériologiques qui ne doivent patepatteinte a la santé du consommateur.

On distingue les parametres suivants qui caraetérune eau potable :
[1.L1.3.1 Parametres organoleptiques

Une eau de consommation doit étre limpide, fraicheempte de coulewinsi que

d’odeur et de saveur désagréables (Dupont, 1986).
a) La couleur

La couleur de I'eau est due aux différents élémguis’y trouvent a I'état dissous ou
colloidal. Une eau colorée n’est pas agréable paseige domestique et en particulier pour la

boisson, car elle provoque toujours un douteapotabilité.
b) Le godlt et la saveur

C’est un critére d’'appréciation gustative de laldé de I'eau. Une eau potable de
bonne qualité a un bon godt et ne présente pasuiotla saveur dépend essentiellement de la
qualité et la nature des corps dissous. Toute oekltunn signe de pollution ou de la présence

de matiéres organiques en décomposition.

A l'état naturel, une concentration de la minéatlan, introduit un godt plus ou
moins accentué dans l'eau, si par exemple I'eafemer® une grande quantité de chlore, elle
aura une saveur saumatre, si elle contient de tprantité de sels de magnésium l'eau aura
un golt amer, les mauvais gouts de I'eau ne safgmves du point de vue de I'hygiéne,
mais ils sont désagréables pour I'emploi de cettea®mme boisson.

c) L’'odeur

Les odeurs résultent de la présence des substamlegites dans I'eau qui peuvent étre
minérales ou organiques en solution telle quez(NHHS) (Rejsek, 2002). L'odeur de I'eau
signifie généralement un indice de fermentationratienne et un signe de pollution (Rodier
etal, 2005).

11
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d) Turbidité

C’est la réduction de la transparence d'un liquiide est due a la présence de
matieres non dissoutes. Elle est causée dans les ear la présence de matiéres en
suspension fines comme les argiles, les limonsgiams de silice et les micro-organismes.
Une faible part de la turbidité peut étre due épalat a la présence de matieres colloidales

d’origine organique ou minérale (Rejsek, 2002).

Pour la sécurité de I'eau de boisson, il faut umeidité inférieure a 5 NTU (Unité

néphélométrique de turbidité). Elle est mesuréaupaurbidimetre (Rodier, 1996).
[1.L1.3.2 Parametres physico-chimiques
a) Température

Pour une eau de boisson, le facteur le plus appesti la température. Elle joue un
réle important dans la solubilité des sels et des dans la dissociation des sels dissous donc
sur la conductivité électrique et dans la détertionadu PH. Une température élevée favorise
la croissance des micro-organismes (Rodier, 1996).

b) LePH

Le PH est un parameétre d’appréciation de I'aciditéde I'alcalinité de I'eau donc il
est tres important dans la détermination de I'éopal calco-carbonique. Le PH dépend de
I'origine des eaux et de la nature géologique tdewmins traverseés. Il n'a pas signification
hygiénique, mais il présente une notion tres inmgodrpour la détermination de I'agressivité
de I'eau (Kettab, 1992).

c) La conductivité

La conductivité est un indice de I'abondance dess idans I'eau. La mesure de la
conductivité permet d’avoir tres rapidement unesidér la concentration de I'eau en sels
dissous. Elle constitue un critére d’appréciatian ld minéralisation globale d’'une eau
(tableau 11.2), elle dépend de la température eleul’ de la concentration et la nature des ions

mobiles dissous dans cette eau (Rejsek, 2002).

12
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Tableau 11.2 : Relation entre la conductivité et la minéralisatitenl’eau(Rejesck, 2002).

Conductivité (us/cm) Appréciation de la minéralisation
Conductivité < 100 Minéralisation tres faible
100 < conductivité < 2 00 Minéralisation faible
200 < conductivité < 333 Minéralisation moyenneestuée
333 < conductivité < 666 Minéralisation moyenne
666 < conductivité < 1000 Minéralisation importante
Conductivité > 1000 Minéralisation excessive

d) La salinité

La salinité mesure la concentration d’'une eau ¢ dissous (chlorures de sodium,
chlorure de magnésium, sulfate de magnésium, atctjavers la conductivité électrique de
cette eau. Selon Maurela (2006), La salinité d’eae correspond a la teneur globale en
cations et en anions, il s’exprime en mg/l. Lesxed& mer sont caractérisées par une salinité

trés importante.
e) La minéralisation globale

Elle donne des renseignements sur la concentrdggnéléments minéraux présents

dans 'eau :
1- Le calcium C&"

C’est un métal alcalino-terreux extrémement répodduns la nature et en
particulier dans les roches sous forme de carbsnatest un composant majeur de la

dureté, il existe surtout a I'état de bicarbonai€xDs).
2- Le magnésium Md"*

Le magnésium constitue un élément significatifaldureté d’une eau. A partir

d’'une concentration de 100 mg/l et pour des sugsssibles, donne un gout

13
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désagréable a I'eau. Comme le calcium, c’est uméhé indispensable pour la
croissance. Il joue le role d’élément plastigue sd&ins et dynamique dans les
systémes enzymatiques et hormonaux. Il est prékmmt I'eau souvent a de forte
concentration (Rodier, 1996).

3- Ladureté

La dureté d’'une eau ou le titre hydrotimétriqueese mesure globale de la
concentration en sels dissous de I'eau en calciuenemagnésium en exces, elle

provient essentiellement du lessivage des roclimeataires et des sols.

La dureté entraine I'entartrage; des difficultésugsson et une consommation
excessive du savon (Desjardins, 1990).

4- L’alcalinité

L’alcalinité d’une eau correspond a la présence ligdrogénocarbonates,
carbonate et hydroxydes.

> le titre alcalimétrique ou TA mesure la teneur @&au en alcalis libres et
carbonates alcalins caustique.

> Le titre alcalimétrique complet ou TAC correspondaateneur de I'eau en

alcalis libres, carbonates et hydrogénocarbon&ediér, 1996).
5- le potassium

La teneur en potassium dans I'eau naturelle eativement constante et ne
dépasse pas habituellement les 10 a 15 mg/l (Retlar 2005).

Cependant, certains rejets industriels, en particules mines de potasse et
d’usine d’engrais peuvent entrainer dans I'eauqiesntités de potassium relativement

importantes.
6- Les chlorures

Les chlorures existent dans toutes les eaux aaeentrations variables, leur
présences en quantité excessive dans l'eau la gerrdsive pour les réseaux de

distributions et nocive pour les étres humaingegiplantes (Rodier et al, 2005).

14
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f) Les éléments indésirables

Les principaux éléments indésirables affectant dalite de I'eau potable sont les

suivants :
1- Aluminium (Al %

L’aluminium est tres répandu sur la terre, il vigrar ordre d’importance apres
I'oxygene et le silicium. Il ne présente aucun imoeénient pour I'organisme mais des
concentrations importantes dans l'eau la rendestgtéable a la consommation
(Rodier et al, 2005).

A des concentrations supérieures a 30 pg/l en alumi I'eau peut étre
considéree comme dangereuse lorsqu’elle est @tipsér la dialyse rénale (Vilagines,
2003).

2- Fer (Fe)

Le fer contenu dans les eaux superficielles peoir ane origine tellurique, mais,
le plus souvent, il provient de lessivage de tarrai de pollutions minieres ou
métallurgiques. Indépendamment d’'une saveur démsllgrépouvant étre percue a
partir de 0,05 mgl/l, le fer développe dans 'eaa turbidité rougeatre peu engageante

pour le consommateur (Rodieragt 2005).
3- Manganése (Mrf")

On peut le trouver a des concentrations de l'omieel mg/l dans les eaux
souterraines et a moins de 0,05 mg/l dans les @awsxrfaces. Il est responsable de la
formation de couche noiratre sur les canalisatiesguelles, lorsqu’elles se détachent
donnent une couleur douteuse a I'eau (Rodier, 1996)

4- Zinc (Zn*"

hY

D'une facon générale, les eaux a pH faible ont te®eurs en zinc plus
importantes. La présence de zinc dans les eauxirfigce doit étre rattachée a des
activités industrielles. Par contre, le zinc ret@wans les eaux de distribution a des
teneurs pouvant dépasser 1mg/l provient généraledesncanalisations de laiton ou
de fer galvanisé, attaquées par les eaux agressiveishes en chlorures et sulfates
(Rodier et al, 2005).
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g) Eléments indicateurs de pollution

Pour le milieu aquatique la pollution désigne toomedification de son équilibre. La
pollution est a l'origine des perturbations dess§stemes aquatiques et, de la détérioration de

la qualité de I'eau qui devient impropre a certaisages, comme l'alimentation humaine.

Pour détecter la pollution de I'eau potable cega@léments sont recherchés :

1- Les nitrates N03_

Constituent le stade final de I'oxydation de I'azat se trouve fréquemment dans
les eaux naturelles. lls ont pour origine une ficttion de l'azote, mais peuvent

€également étre en liaison avec la teneur en rétidds terrains traverseés.

2- Les nitrites NOZ_

Selon RODIER etl (2005), les nitrites constituent une étape impuealans la
métabolisation des composés azotés. Leur présshdee soit a I'oxydation partielle
de I'azote ammoniacal sous I'action des bactéiigsuses de types nitrosomonsasit

a la réduction des nitrates par les bactéries rifénites.
3- L’azote ammoniacal

Selon CARDOT (1999), le terme ammoniac désignefaitala forme non ionisé
NHs et le cation ammonium (Nf). Les eaux naturelles contiennent de l'azote
ammoniacal, produit normal de la biodégradatiominglete de la matiere organique,
cependant sa teneur devrait étre relativementefaglisque I'ammonium est oxydé

graduellement en nitrites (NQ puis en nitrates (N§) suivant les réactions :
La nitration : NH"'+0, —— >  NO+4H
Nitrosomonas
La nitratation : 2N@ +0O, —— 2NO;

L’ammoniac favorise le développement des bactédiass les réseaux de
distribution d’eau potable, sa présence est unesifnpollution par les eaux usées et

d’autres rejets.

16
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4- Les sulfates

Les eaux naturelles contiennent toujours des teglfa des concentrations
variables. Leur présence a diverses origines; pale résulter de la dissolution des
sulfates de calcium (gypse) ou de la matiére ocgenid’'origine animale. A des

concentrations élevées les sulfates provoquentraelsles gastro-intestinaux.
5- Les phosphates P@°

Leur présence dans les eaux naturelles peut groeenplus de la dégradation

de la matiere organique, de la nature des tertamerseés.
h) Les éléments toxiques

Les principaux éléments toxiques affectant la g@ale I'eau potable sont, le
plomb (Pb) et le mercure (Hg); vu leur effets ntgagour I'organisme humain, ces

éléments ne doivent pas étre présent dans I'ediméles la consommation.
1- Le plomb

Il est présent dans les eaux naturelles a des otatiens faibles, mais sa
teneur augmente lorsque les eaux d’alimentationssaiyes séjournent dans des

canalisations en plomb (Vilagines, 2003).
2- Le mercure

Il s’agit de la couleur, de I'odeur et de la tuit®dlls n’ont pas de signification
sanitaire, mais leur dégradation peut indiquer ww@lution ou un mauvais

fonctionnement des installations de traitement@didtributions (FCE, 2003).

En générale, 'eau d’alimentation et I'eau de mer des teneurs inférieure a
0,1 pg/l de mercure total, cependant ces eauxpositexposées aux rejets d’effluents
industriels contenant du mercure (industrie deserest plastiques avec catalyseur en

mercure).
[1.L1.3.3 Caractéristiques microbiologiques

Une eau d’alimentation ne doit renfermer aucunmgepathogene. On ne peut
déclarer une eau comme potable que lorsque lesrtestobiologiques sont négatifs,

c'est-a-dire qu’il ya aucun danger sur la santé den Un ensemble de micro-
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organismes peuvent se développer dans I'eau, msdorigine diverses, la présence
de germes fécaux dans I'eau peut suspecter lanue&ske germes pathogénes d’ou le
risque sur la santé humaine. Les germes test andwr sont les suivant :

» Coliformes etEscherichia Coli ;
» Entérocoques fécaux, Streptocoques fécaux ;
» Colstridium et Sulféto- réducteurs.

[1.1.4 Les normes de potabilités

Une eau potable est une eau que I'on peut boire gsague pour la santé. Afin de
définir précisément une eau potable, des normegt@netablies qui fixent notamment les
teneurs limites a ne pas dépasser pour un ceaibme de substances nocives et susceptibles
d’étre présentes dans I'eau. Le fait qu'une eaucswmiforme aux normes, c’est-a-dire potable,
ne signifie donc pas qu’elle soit exempte de mesigolluantes, mais que leur concentration a

été jugée suffisamment faible pour ne pas mettidaeger la santé des consommateurs.

bY

Les valeurs des différentes parametres de quak® eaux sont, a titre de
recommandation, sous forme de valeurs guides oeaniguides (NG) qui correspond a la
concentration a la quelle I'eau ne présente pasristue sensible pour la santé du

consommateur et conserve ses qualités organoleptiqu

Ces recommandations concernent un grand nombreardenptres mais n'ont pas de
caractéres contraignants; ainsi chaque pays p@earrservir de ces recommandations pour

mettre en place sa propre |égislation tel que $edeal’Algérie (Annexe 1) (Rejsek, 2002).

L'Organisation Mondiale de la Santé ou OMS, aamst quelques lignes directrices
concernant la qualité requise pour que l'eau sibi potable (Annexe IIl). Ces lignes

directrices sont les références internationaleggrantissent une eau saine et donc potable.
[1.L1.5 L’eau en Algérie

Ces derniéres années, comme tous les pays hydsiiesn I'Algérie a confronté un
stress hydrique chronique sans précédent notameme(2002-2003). Les aléas climatiques
persistants, ainsi qu’une forte croissance de fauladion dans les grands centres urbains ont

largement contribué a l'actuelle carence de resssumobilisables pour les besoins

élémentaires du pays. Les politiques publiquesededernieres années ne cessent de rattraper
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les déficits, qu'ils s’agissent des retards enteggsdans les programmes de construction des
infrastructures de mobilisation des réseaux de ribligions ou des canalisations
d’assainissements et de stations d’épuration (SE&i7 ; MRE, 2005).

[1.1.5.1 L’approvisionnement en eau potable en Algérie

L’Algérie est un pays semi-aride dont la pluviomeétnoyenne annuelle varie de 200
a 400mm, les ressources en eau sont faibles, lieéggi et principalement localisées dans le
nord du pays. L'apport total des précipitationsaiate I'ordre de 100 milliards de*mn’eau
par année, dont 12 milliards de’ en écoulement superficiels, seuls 6 milliards desont

mobilisables en tenant compte des sites favorabtdmiquement (Kettab, 2001).
[1.1.5.2 Effort de I'Algérie dans la mobilisation des ressorces

Afin de faire face au probleme de la pénurie d’éagouvernement Algérien a mis en
place un programme d'urgence basé sur une nowsteiigie favorable a la diversification
des ressources en eau potable pour améliorer lgexdare des besoins en ressources
hydriques que ce soit pour 'usage domestique giandustriel et surmonter les conditions
climatiques défavorables (MRE, 2003).

Parmi les principaux projets réalisés et en coargdlisation sont :

» Renforcement des infrastructures hydriques (coastms de nouveaux
barrages et stations de traitements)

» Renouvellement et extension des réseaux de distibd’'eau d’'une région a
lautre

» Reédutilisation des eaux usées épurées

» Dessalement de I'eau de mer

» Déminéralisation des eaux saumatres (souterratregperficielles) et leur
reminéralisation augmentent d’une fagon considérkd ressources en eau

potable.
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1.2 La reminéralisation
I1.2.1 Introduction

L'eau produite par les usines de dessalement appehtnéat est caractérisée par une
teneur faible en minéraux, dureté, alcalinité, ldt Par conséquent, I'eau dessalée doit étre
conditionnée et reminéralisée avant sa distribuponr I'usage. Les principaux objectifs
types de reminéralisation sont : (1) assurer ldeptmn du systéme de distribution de l'eau
contre la Corrosion; (2) ajouter les minerais esslBnrequis pour satisfaire les besoins
diététigues humains et pour faciliter d'autresigailons potentielles de I'eau dessalée telles

que lirrigation.
[1.2.2 Définition de la reminéralisation

Des produits chimiques contenant le calcium, telse da chaux, la calcite,
I'hnypochlorite de calcium ou le calcium et le magioén tels que la dolomite sont
typiqguement ajoutés a I'eau dessalée dans un ddsa@e a 120 mg/l (comme CaCO3) pour
la commande et le contrble de corrosion du systdenélistribution de I'eau ainsi que la

protection de la santé publique.

Ces produits chimiques produisent le carbonateatiduen ou une combinaison de
carbonate de calcium et de magnésium dans l'eaaldesqui, se précipitent en quantités
proportionnées sur la surface intérieure de pipdisteibution pour former le film protecteur

qui sert de barriére physique empéchant la coma®ickolay, 2011).
[1.2.3 Technologies de la reminéralisation

La reminéralisation de l'eau dessalée est typigneraecomplie par trois groupes
principaux de technologies, qui sont : reminérétsachimique, mélange de I'eau dessalée

au une eau de source riche en minerais, et paliulies des minerais naturels.
[1.2.3.1 Lareminéralisation chimique

Processus qui sont basés sur l'addition directepdmduits chimiques contenant du

calcium ou du magnésium

a) Addition du calcium
On ajoute seulement le calcium a la plupart dex eumer et saumatres dans les
stations de dessalement sous forme de chaux ¢ardeghiere est aisément disponible comme
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produit commercial et moins chere a I'emploie p@atiser le méme niveau cible de la dureté
totale de I'eau par rapport a celle employé avecsdts de magnésium. La reminéralisation en
calcium est nécessaire parce que le magnésium reeyleut pas assurer la protection

proportionnée vis-a-vis de la corrosion.

La reminéralisation en utilisant la chaux et I'ashtige carbonique est donnée par la

réaction chimique présentée ci-dessous :
2C0, + Ca (0H); = Ca(HCO3)y veeeeeienenennn. (1)
b) Addition de Magnésium

Tandis qu'il est acceptable que la dureté totaieagoutée seulement comme dureté de
calcium afin de protéger le systéeme de distributden'eau contre la corrosion. Néanmoins,
une telle eau assure peu la protection sanitaireame, et peu de valeur agricole. Par
conséquent, I'ajout de magnésium a l'eau dessad@magi d’améliorer la qualité de I'eau
obtenue. Par conséquent, quelques pays, telslspagl, est actuellement pratique et projette
pour I'addition de magnésium a l'eau dessalée. letment, aux usines de dessalement, le
magnésium est supplémentaire comme produit disfgomiins le commerce de catégorie

comestible le sulfate de magnésium ou chlorure agn@sium.

[1.2.3.2 Reminéralisation par mélange aux minerais d’'une eade source

Cette technique de reminéralisation est réalisééepmélange de I'eau dessalée a une
partie de I'eau de source utilisée pour le dessalenou avec d'autres sources d'eau douce.
Cette pratique est frequemment employée dans Ieesude dessalement des eaux saumatres
par 'osmose inverse et les usines thermiques dealignent; ainsi le mélange de l'eau
saumatre de bas-salinité a de I'eau dessalée egtratique courante. De plus, cette méthode
est acceptable seulement quand l'eau de sourceeestaute qualité et elle est traitée
préalablement convenablement pour des soucis ngereket chimiques et quand le mélange

répond a toutes les normes applicables de quaitéal.
11.2.3.3 Reminéralisation par dissolution des minerais natrels dans I'eau dessalée

a) Addition de calcium

La pierre a chaux (calcite) est un minerai natweposée essentiellement de

carbonate de calciunC¢C0s). Le traitement de I'eau par ajout de calciteskidissoudre
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cette source de calcium. La réaction a de l'anbdgdrarbonique permet d’ajuster la dureté de
calcium et l'alcalinité de bicarbonate a I'eau digss La reminéralisation en utilisant la calcite
et I'anhydride carbonique est donnée par la réactiimique suivante:

CO, + CaCOs + Hy0 - Ca(HCO3)s  wovoreeeioeeeeiiiareiinnnnn (2)

La comparaison des équations précédentes (1) ein(#yjue que la reminéralisation
employant la calcite exige deux fois moins d'antdgrcarbonique, le colt de chaux est
habituellement plus de deux fois plus élevé quei ¢l la calcite. Par conséquent, l'utilisation
de la calcite est habituellement plus rentablerppport a I'application de la chaux pour la

reminéralisation.
b) Addition de dolomite

La dolomite [CaMg(CG),] est un minerai naturel qui contient le carbordgecalcium
et de magnésium. La circulation de I'eau dessalesvars un conjoncteur de dolomite permet
d’ajouter les deux minerais en question, le calcatrfe magnésium a I'eau obtenue. Dans la
nature, le minerai de roche de dolomite est souventhomogéne et il est intercalé avec de la
pierre a chaux. Par conséquent, il est plus ddficie prévoir la qualité exacte de l'eau

produite.

La solubilité de la dolomite pour enrichiieau dessalée avec des quantités
proportionnées de calcium et de magnésium nécdssitéduction du pH de cette eau au
moins de 4.5 par I'addition d'acide sulfurique Ganbydride carbonique. Du moment que, le
magnésium ne se dissout pas bien dans l'eau aveugttieur a 5.5 I'ajustement du pH au
niveau cible de 8 a 8.5 nécessaire pour la prowectle corrosion a souvent comme
conséquence un niveau relativement bas de l'altgalii® carbonate et du magnésium dans

I'eau par rapport a la dureté de calcium.

La reminéralisation de l'eau avec la dolomite esting faisable par rapport a

I'utilisation de la pierre a chaux pour plusieuasons:

» Habituellement la dolomite est plus colteuse etnsalisponible que la pierre a

chaux.

» La solubilité de la dolomite est plus de trois fplss lente que la dissolution de la
pierre a chaux. Ceci nécessite l'installation dejaacteurs de dolomite de taille sensiblement

plus grande et par conséquent plus codteux.
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»  La dolomite est naturellement non-homogéne para@pla pierre a chaux.

En raison des contraintes de processus ém@s ci-dessus et de la disponibilité limitée
de la dolomite de catégorie alimentaire. L’applmatde ce minerai pour la reminéralisation
de I'eau dessalée n'est pas mise en ceuvre (Nik2ldyL,).
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1.1 Introduction

L'Algérie est classifiee dans la catégorie des mayss le seuil de pénurie d’eau adopté
par la banque mondiale. Par conséquent, l'instaurat’un programme permettant de
mobiliser les différentes ressources disponiblénésessaire afin de sécuriser I'alimentation
en eau potable. De ce fait, le dessalement des daumer est 'une des solutions adéquates

pour cette problématique.

L'objectif de ce travail est basé d'une part, sandlyse des eaux obtenues aprés
dessalement au niveau de la station de la vill§ideirt , et d’autre part sur I'étude de la

gualité physico-chimique et bactériologique deisttgpes d’eau :

> L'eau dessalée (perméat) produite au niveau detddos de Tigzirt par la
technique de 'osmose inverse;

» Les eaux de forages MTI (Makouda, Tigzirt et I#in¥,

» L’eau de consommation, source d’alimentation enpeatable de la population de

la ville de Tigzirt qui est un mélange du perméadcaes eaux de forages MTI.

Utilisant les méthodes d’analyse au niveau de®mdiffts laboratoires spécialisés, en
'occurrence le laboratoire de I'ADE de Tizi-Ouzolg laboratoire de la station de
dessalement de Tigzirt ainsi que le laboratoireladdaculté des sciences de l'université

Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou.
1.2 Présentation de la station de dessalement de Tigizir

L'unité de dessalement de I'eau de mer de la ddleTigzirt située a I'entrée de la ville
a quelques meétres de la mer prés d'une plage dA@&SALAST (Figure n°3). Elle a été
réalisée par I'entreprise

Hydrotraitement et a étéI

inaugurée en Aout 2004. L3
station alimente en eau potabl
la population de la ville deje.
. . P
Tigzirt et ses environs estimée

a 17000 habitants avec une
capacité de 2500 ffjour.

Figure n°3Vue générale de la station de dessalement de Tigzir
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1.3 Captage et pompage de I'eau brute

L’eau est acheminée a partir de la mer via une wiéednunie d’'une crépine émergée a
une profondeur de 8 métres comme illustré danglad n°4. L’eau brute aspiré par la pompe
et refoulée dans une conduite menant vers le sgstiendécantation. Ce dernier est composé de
différents compartiments. Des pompes sont ins&lie fond du basin de décantation pour
'acheminement de I'eau décantée vers l'instalfatite traitement; cette derniére consiste de

deux systemes de filtration, filtres a sable etroifdtres a cartouche.

Les filtres a sable consistent d’'une couche debdmaactif ainsi que d’'une couche de
sable fin. Le charbon sert a éliminer la matiergaaique et I'odeur, par contre le sable fin
retient les particules en suspension. En aval itessfa sable sont installés des micro-filtres
pour I'élimination des impuretés et certaines mmaiéen suspension ainsi que des éléments

microscopiques.

Des pompes a haute pression sont installées atia des micro-filtres pour assurer une
pression d’exercice supérieure a la pression ogomtiLe procédé d’osmose inverse consiste a

éliminer les sels contenus dans l'eau.

L’eau produite par la technique de 'osmose inveagpelée perméat, présente un pH
acide, ce paramétre doit étre ajusté a une valewpdse entre 6,5 et 8,5 propre aux eaux
potable et afin d’éviter la corrosion dans les tigaes d’alimentation. Pour la correction de
pH on ajoute généralement la soude caustique (NaBx$uite on ajoute de I'hypochlorite de

sodium (NaOCL) pour assurer la désinfection deul'ea

Figure n°4: Tuyau de captage de I'eau de mer Figure n°5:Réservoir cylindrique d’eau traité
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L’'eau traitée est stockée dans un réservoir cylijer vertical de 1000 litres de
capacités utile. La distribution de I'eau traité# enenée par I'assemblage d’'un groupe de
pompes qui refoule a travers une conduite de 122fes1de longueur vers deux réservoirs de

800 ntchacun ol s’effectue un mélange avec I'eau deyéora

Le schéma ci-dessous illustre les difféerentes étdpdraitement de I'eau de mer au

niveau de la station de Tigzirt.

- Injection de
| t d’HCI
njection % bisulfite de sodium
-+ Décanteuwr - Filtres a sable: === Micro -filtres J

7
Prise d’eat
Systeme

Injection de NaOH d’'osmose invers

et NaClO
'
Réservoir de Réservoir d’eau Systéme d’équilibre
stockage de la vill traitée osmotique

Figure n°6 : Chronologie des opérations unitaires de la stati@enTigzirt
lll.4 Echantillonnage et choix des points de prélévement

Le prélevement d’'un échantillon d’'eau est une dm#radélicate a laquelle le plus
grand soin doit étre apporté. Rodier (1984) a reunandé que I'échantillon doit étre
homogene, représentatif et obtenu sans modifiercactéristiques physico-chimique et

bactériologique de I'eau.

Trois points de prélevement ont été sélectionnés périfier la qualité de I'eau traitée

produite et distribuée a la consommation :

» Un prélévement de I'eau produite au niveau de déicst de dessalement, effectué a

partir du réservoir de stockage de I'eau traitée.
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» Un prélévement de I'eau de forage a partir de ladade qui refoule cette eau vers le

réservoir de stockage de la ville de Tigzirt.

» Et finalement, un prélevement de I'eau de mélaraginée a la consommation, réalisé

a partir du réservoir de stockage de la ville.

A chaque prélevement deux échantillons ont étéepésl simultanément, 'un en vue de

'analyse physico-chimique et l'autre en vue dedlyse bactériologique.
1.4.1 Echantillons destinés aux analyses physico-chimigsie

Les échantillons d’eau destinés aux analyses pbrgditniques sont recueillis dans des
grands flacons en verre de 1000 ml chacun, rinpésfois avec de I'eau distillée et trois fois
avec l'eau a analyser au moment de prélevemens, Balisont remplis jusqu’aux bords pour

éviter toute pénétration de l'air.
111.4.2 Echantillonnage destiné aux analyses bactériologigs

Les échantillons d’eau destinés aux analyses faloigiques sont recueillis dans des
flacons en verre stérilisés. Le prélevement estcaif aprés avoir rincé les flacons avec I'eau
distillée ensuite avec de I'éthanol et enfin pladéss I'étuve a une température de 120°C

pendant 2 heures de temps.

Les flacons sont ensuite remplis au trois quar®) @B leur volume pour ne pas affecter

les germes aérobies et bien agiter et mélangdrdi@dion avant 'analyse.
1.5 Transport et stockage des échantillons

Les échantillons sont transportés dans une gl@én d'assurer leurs conservation
pendant les deux heures de déplacement depuidldade Tigzirt jusqu’au laboratoire de

I’ADE de Tizi-Ouzou ou les analyses sont effectuées
1.6 Meéthodes d’analyses
[11.6.1. Méthodes d’analyses physico-chimiques

Les techniques analytiques utilisées pour la détertion des parameétres physico-

chimiques sont les suivantes :
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[11.6.1.1. Méthodes d’'analyses électrochimiques

La mesure est directe pour les paramétres suivantistbidité, la conductivité, le pH et

la température.
» Mesure de la turbidité

La mesure de la turbidité permet la détection desiemes non dissoutes qui sont

présentes dans I'eau par transmission de rayomeuni
» Détermination de la conductivité

La mesure est réalisée a l'aide d’'un conductimetrgpermet la détection des sels

présents dans I'eau au passage du courant élextriqu
> LepH

On mesure la différence de potentiel existanteemine électrode de verre et une

électrode de référence plongeant de I'eau a amalyse
[11.6.1.2. Méthodes d’analyses volumétriques

Ces analyses sont effectuées pour les dosage$ldesres, du magnésium, du calcium
bicarbonates ainsi que la dureté totale.

» Dosage de bicarbonates

Pour une eau dont le pH est inférieur a 8,5 ceegtiile cas pour les échantillons

analysés, les teneurs en bicarbonates (€®8jpons hydroxydes sont négligeable.

Donc, TA= 0 et TAC = HC® (Rodier, 2005). Par conséquent, le dosage deluinate

est réalisé par la détermination du titre alcaligée complet.
+« Détermination du titre alcalimétrique complet

La méthode utilisée pour la détermination du tdfealimétrique est basée sur la
neutralisation d’'un certain volume d’eau par urdaaninéral dilué en présence d’'un indicateur
coloré (Rodier, 2005).

» Dosage de calcium C&

Principe : titrage des ions calcium avec une solution aqued$eDTA a pH compris
entre 12 et 13. Le HSN qui forme un complexe roagec le calcium est utilisé comme
indicateur. Le magnésium est précipité sous fornmgdidoxyde et n’interfere pas lors du

dosage. Lors du titrage, 'EDTA réagit tout d'atb@vec les ions calcium libre, puis avec les
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ions combinés avec l'indicateur qui vire alors decbuleur rouge a la couleur bleu clair (ISO,
1984).
» Dosage de la dureté totale (TH)

Principe: titrage par complexométrie du calcium et de magmésavec une solution
agueuse d’EDTA a pH de 10. Le mordant noir 11,dprine une couleur violette en présence

des ions calcium et de magnésium, est utilisé comdieateur.

Lors du titrage, 'EDTA réagit d’abord avec les sorcalcium et magnésium libres en
solution puis, au point d’équivalence, avec lessi@alcium et magnésium combinés avec
l'indicateur et provoque un changement de coulewidlet a bleu. Les résultats sont exprimes

en unités de concentration de quantité de matigfe, (1984).
» Dosage des chlorures

Principe: on fait agir en milieu neutre, pH= 6,7 ou 7, uneusioh a titrer de nitrate
d’argent sur une prise d’essai connue de soluticdetde chlorure de sodium. La réaction se
fait en présence de chromate de potassium (ISCL)198

AgNO; + NaCl — AgCl+ NaNO;
2AgN0; + K,Cr0, - 2KCl+ Ag,Cro,

[11.6.1.3. Méthodes d’'analyses spectro-photométriques

Cette technique est utilisée pour la déterminationdosage de fer, d'ammonium, de

nitrite, de nitrate et des sulfates.
> Dosage de 'ammoniumNH}

Principe : effectuer unemesure spectrométrique pour le composé bleu forméégaction
de Il'ammonium avec les ions salicylates et hypailel® en présence de
nitrosopentacyanoferrate (lll) de sodium (ISO, 1984

» Dosage des ions nitrateN 03

Principe : réaction des nitrates avec le diméthyle - 2,6 phéngrésence des acides
sulfuriques et phosphoriques, avec production de ri 4 2, diméthyle -2,6 phéndlSO,
1986).

» Dosage des ions nitrited/ 0,

Principe : les ions nitrates réagissent en milieu acide (pB)=dvec la sulfamide en formant le
sel de diozonium (diazotation) qui se forme avedNie(1l-naphtyle) - éthylene diamine -

dichlorohydraté un colorant azoique rouge (1ISO6)98
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> Dosage des phosphate®03~

Principe : formation en milieu acide d’'un complexe avec le ybdate d’ammonium et
le tartrate double d’antimoine et de potassium. R&dn par l'acide ascorbique en un
complexe coloré en bleue (ISO, 1988).

» Dosage des sulfates
Principe : les ions sulfate sont précipité et pesés a |'aagulfates de baryum.
» Dosage de fer total (ISO, 1988)

Principe : les ions de fer(lll) sont réduits en Fer (Il) pé& chlorhydrate
d’hydroxylamine et forment un complexe en présameg@hénanthroline -1,10 qui est stable a
un intervalle de pH de 2 ,5 a 9 par addition deptam

[11.6.1.4. Méthodes d’analyses photométriques
Les mesures sont réalisées par un photométre enftashe potassium et de sodium.
> Dosage de sodiumNa™ et de potassiumK*

Principe : apres I'excitation des atomes par la flamme, sadleémettent des radiations
de longueur d'onde bien déterminées et mesuréewide |d’'un spectrophotometre. La
concentration initiale du cation a doser est déddi la valeur absolue de lintensité de

I'émission spectrale mesurée (ISO, 1993).

Les modes opératoires des différents parameétres phyghictiques analysés sont

deétaillés dans I'annexe I.
l11.6.2.  Méthodes d’analyses bactériologiques

L’analyse bactériologique a pour but d’inspectepi@sence de bactéries. Ces dernieres
peuvent altérer les caractéristiques de l'eau etetadre non adéquate a l'usage et plus
particulierement a la consommation. Selon Roux )1 @8tte méthode consiste en la recherche
et le dénombrement de la flore totale de I'eauteCibdre est composée de la flore banale et de
la flore pathogene. Cette derniére est d’origimmlie dont le dénombrement est facilité par
I'utilisation de germes indicateurs de pollution.

Cette analyse est importante car la qualité badtgigue d’'une eau n’est pas un
parametre stable, car elle est exposée a desdtiotg causées par la pollution accidentelle
nécessitant des contréles permanents et représémtaause la plus fréquente de non potabilité
de I'eau (Rodier, 2005).
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Une bonne évaluation de la qualité d’'une eau petatppose sur le choix d’'un type

d’analyse adéquat. L’'analyse réalisée est basdesatapes suivantes:
» Recherche et dénombrement des germes totaux ae3&€2°C.
» Recherche et dénombrement des coliformes totauxideatification dE. coli.
» Recherche et dénombrement des streptocoques fécaux.
[11.6.2.1. Dénombrement des germes totaux a 37°C et a 22°C

Principe : consiste a estimer le nombre total des germes lams L’ensemencement
se fait par incorporation dans un milieu gélosg sélectif (T.G.E.A) et la lecture est réalisée
apres incubation a 22°C pour les germes sapropleytas37°C pour les germes pathogéenes
pendant 24 a 48 heurs (ISO, 1988).

111.6.2.2. Recherche et dénombrement des coliformes et &e coli
Selon Rodier (1984), on distingue deux méthodedéte®mbrement:
» Dénombrementpar filtration sur membrane

Milieu de culture : gélose lactosée, spécifique aux coliformes.
» Dénombrement par inoculation en milieu liquide

La technique consiste a ensemencer I'eau a anallgses des seéries de tubes
contenant du bouillon lactosé, muni d’'une clocheDdeham permettant de mettre en
évidence la fermentation de lactose avec product®gaz. Dans un deuxiéme temps,
on effectue un repiquage a partir des tubes pesitit milieu Schubert muni d’'une
cloche de Durham pour mettre en évidence la promtude gaz a 44°C péischerichia

Coli présumés.
Recherche et dénombrement destreptocoques fécaux

La méthode utilisée pour le dénombrement des sirepties fécaux est celles de

filtration sur membrane.

Principe: le dénombrement des streptocoques fécaux estdoaska filtration d'un
volume donné d’échantillon d’eau a travers une nramd filtrante de porosité (0,45 um)

suffisante pour retenir les bactéries.

La membrane est placée sur un milieu sélectif camtiede I'azoture de sodium destiné

a inhiber la croissance des bactéries gram-négatifie chlorure de triphényl - 2, 3, 5
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tétrazolium comme étant un indicateur incoloreuieei réduit en rouge par les streptocoques
fécaux. Apres incubation, toutes les colonies dipyedes qui développent une couleur rouge,
marron ou rose, que ce soit en leur centre ou & pétphérie, sont dénombrées comme

streptocoques fécaux.
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IV.1 Evaluation de la qualité de I'eau de la station ddessalement de TIGZIRT

Apres le processus de dessalement, la reminératisate I'eau obtenue est
indispensable afin de la rendre potable. Cetteigierm’est pas effectuée au niveau de la
station de dessalement. L’eau dessalée obtenygmmgtée vers le réservoir de stockage dans
lequel I'eau refoulée de la station sera mélangée ks eaux de forages (MTI) chargées en
sels minéraux. Cette technique est actuellemehséadi dans le but de reminéraliser I'eau

dessalée dans cette station.

Afin de pouvoir évaluer la qualité de I'eau distrée par la station de Tigzirt, jai
effectué une étude de variation des parametresiqohghimiques et bactériologiques des

trois différentes eaux, I'eau traitée, I'eau deafyer ainsi que I'eau de mélange.
IV.2 Interprétation des résultats des analyses physiazhimiques

Les résultats de I'analyse physico-chimiques souatréérés ci-dessous :

IV.2.1 La température

Le tableau ci-dessous récapitule les températutgenoes pour les différents

échantillons d’eau analysés durant les mois ded¥laiiillet.

Tableau IV.1: Températures des eaux analysées

Paramétre Types d’eau Normes

Eau traitée | Eau de forage| Eau de mélange N.A OMS

Température . _ _ _ . _
Mai | Juillet| Mai | Juillet| Mai Juillet

(°C)

18,7 23 15,8 20,3 22 24

33



Chapitre IV Résultats et discussion

25

H sautraitée

H =aude forage

i zaude mélange

[T Juillet Maorme: QRS

Figure n°7 : Variations de températures des eaux

Interprétation des résultats

Les résultatsles températures obtenues représentées tableaulV.1 ainsi que la
Figure n°7, montremjue les températures varient selon la si. Les températures des ec
traitées et des eaux de forages sont déterminégdase apres le prélevemePar contre, la
température de I'eau dmélange a été prise au niveal laboratoire ce qui explique |
valeursélevées enregistrées pour les eaux de me notamment en mois de juille La
température est un parametre instable qui doitd&trermin sur siteimmeédiatemer apres le

prélevement.

Selon Rodier (1996)a température des eaux est influenpéela température de I'e

etplus particulierement pour les eaux dont la soestgeu profonc

La température n’pas d’incidencdirecte sur la santé de ’hommeependant, son
élévation au dela de 15°C favorla prolifération bactérienne et intafie 'odeur et le

saveur de I'eau dans les canalisationuiraud, 1998).

Les valeurs de températures enregistrées répoademormes requis par 'OMS

pour les eaux de consommat
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IV.2.2 La turbidité
Le tableau cdessous illustre les résultats dturbidité des eaux analysé

Tableau IV.2 : Résultats de nsure de la turbidité des eaux analysées

Paramétre Types d’eau Normes
_ Eau de
Eau traitée | Eau de forage i N.A OMS
o mélange
Turbidité
(NTU) Mai | juillet | Mai | juillet | Mai | juillet
- 05
0,40| 0,6z | 0,38 | 0,29| 0,45 0,48

M sautraitée
H =au de forage

M eaude mélange

T Juillet MA Morme: QRS

Figure n°8 : Variation de la turbidité des eaux
Interprétation des résultats

La turbiditéde I'eau est un parametre important qui refletecsdeur et perme
d’apprécier sa transparentes résultats des analy réaliséeseprésentés dans le table
V.2 ainsi que dans I'histogramme-dessus indiquent que les eaux traitées présentes
faible turbidité par rapport aux normes de 'OM% jlug, la variationde la turbidit: est

faible durant la périodde I'analyse.
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Selon Desjarding1997), les eaux souterraines ont une faible titd car elles
subissenune filtration naturelle dans le < Ce qui est conforme avédes résultats obten.
D’autre part, selon Rodi€R005), I'eau de turbidité infélure & 5 NTU estne eau claire et

Résultats et discussion

cela nous permet de classifieutes les eaux analysées dans cette caté

IV.2.3 Le pH

Le tableau ci-dessoysésent les résultats du pH obtenus.

Tableau IV.3 : Résultats de mesuru pH des eaux analysées

Parameétre Types d’eau Normes
Eau traitée | Eau de forage Eau de
J N.A | OMS
mélange
pH . . . . . .
Mai | Juillet| Mai | Juillet| Mai | Juillet
6,58,5| 6,5-8,5
7,9 7,5 7,25 6,99 7,53 8,80
9
8
7
IS -
5 1 H rAai
L H Juillet
El
2 -
1 -
o - T T i
eautraitée eau de forage eau de mélange

Figure n°9 : Variation du pH des eaux
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Interprétation des résultats

Les eaux naturelles sont caractérisées par un gt @sable de 6,5 a 8,5. Cette stabilité est
due a la présence de gaz carbonique dans I'eadoguoe a cette eau des propriétés analogues

a celles des solutions tampons (Degremont, 2005).

Les échantillons d’eaux analysées (Tableau IV.3)révglent pas de variations
remarquables du pH durant les deux mois d’étudesteb les eaux analysées présentent des
valeurs de pH proches de la neutralité et se ditdans les limites requises pour les eaux
destinées a la consommation. Par ailleurs, I'éiématiu pH durant le mois de juillet pour
'eau de mélange serait probablement causée pagriiantation de la température qui est de
I'ordre de 24°C.

Selon Rodier (2005), les pH supérieurs a 8,5 sivlest dans les eaux stagnantes ou
la réaction ionique est influencée par la naturencue des fonds. L'augmentation de la
température entraine une diminution de la teneuCén dans I'eau par conséquent une
augmentation du pH suite au déplacement de I'dgaildans le sens 2 selon la réaction

suivante :

H,0 + CO, — HCO; + H*

IV.2.4 La conductivité
Le tableau ci-dessous illustre les résultats olstgrawir la conductivité

Tableau 1V.4 : Valeurs mesurées de la conductivité

Paramétre Types d’eau Normes
Eau brute Eau traitée Eau de E?u de N.A |OMS
forage mélange
Conductivité

Mai | Juillet| Mai | Juillet | Mai | Juillet| Mai | Juillet

(us/cm) 2800 | 1250

54200| 54300| 886 | 1341| 877 805 862 | 1284
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Figure n°10 : Variation de la conductivité des trois types d’

Interprétation des résultats

Vu que b conductivité est directement proportionnelle @ualité des sels disso
dans I'eau, celle-gbermet une bonne appréciation de la minéralisajiobale de I'eal Les
valeurs de conductivité élevées enregistrées peat de mer (TableauV.4) refletent la
richesse de cette eam sels disso. La variation de la conductivité est dépendantcette

richesse.

Par ailleursLes légeres augmentations de la conductivité pdwdtem également dut
a la variation de la température d’analyse. Selodier(1996), la conductivité augmente a\
la température. Ce phénomeéne s’explique par letadtla nobilité des ions augmee a cause

de la diminution de la viscosi

En tenant compte des valeurs enregistréprésentées dars tableallV.4 ainsi que
dans I'histogramme alessus, I'eau triée ainsi que I'eau de mélande mois d Juillet sont
des eaux avegne minéralisatioplus au moins élevée. Par conuerant le mois de Maces

eaux sont d’une minéralisation moye.

Cependanten se référant aux normes Algeérier, les valeurs enregistrées pour
eaux de consommationgesten inférieurs aux valeurs maximales admissibles pou
potabilité des eaux, cekignifie que les volumes de I'eau de foratilisés ou ajoutés sont

insuffisants pour la remind@lisation de I'eau traité
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IV.2.5 La minéralisation globale de I'eau

Les résultats de dosage des différents minéraésepts dans les eaux sont récapitulés

dans le tableau suivant :

Tableau 1V.5 : Résultats des dosages des minéraux

Types d’eau
Parametres Eau traitée Eau de forage Eau de mélange Normes
(mg/l)
Mai Juillet Mai Juillet Mai Juillet N.A OMS
CMA: 200
ca® 8,01 4,008 110,62 100,2 62,52 44,08 CMA: 200
NG : 75
Mg2+ 7,29 5,83 36,95 32,57 27,11 10,69 CMA:150 NG : BO
Na* 220 160 50 40 150 90 CMA:200 CMA: 200
K* 9 5 5 5 8 5 CMA:20 CMA: 12
CMA:500
cr 387,24 193,63 65,08 41,41 309,80 142 CMA: 200
NG : 200
CMA:400
SO2 25,9 5,65 62 83,32 68 46,78 CMA: 250
NG : 200
Fe’* 0,080 0,04 0,032 0,048 0,082 0,04 0,3 0,1
HCOj3 32,6 21,48 451,4 375,66 50,02 170,8 - -
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Figure n°11 : Variation de la minéralisation du perméat durarg Bieux mois d’étu

Interprétation des résultats
a) Eau traitée

D’aprés les résultats présenté-dessusle sodium et les chlorures représent plus
de 80% de la minéralisatigyénéral du perméat. Ce qui attrib@el’eau un gout fadeSelon
Rodier (2005),4 forte teneur € ions Cl accompagnée d’ions Naffectele goGt de I'eau.

La teneur élevée eggistrée er Cl et Nd dans le perméat edtieparticulierement a
leur présencavec des quantit excessives dans I'eau de mer. Bleurrai s’expliquer aussi
par I'ajoutde I'hypochlorite de sodiur(NaClO) pour la désinfection de I'eau et I'ajout de
soude austique (NaOH) pour la correction dH. Ces teneurs dépend du temps de

contact de I'ea avec ces composés au momer prélevement.

Suite al'analyse effectuée,a teneur en chlorure enregistrpeur le perméaest
conforme aux normes Algérienn ; toutefois, celles-ci dépassel@s normes dd’OMS.
Cependant,’¢au traitée présente des teneures tres faiblesaleium et en magnésiupar
rapport aux valeurs guideSelon Rodier (200t I'eau potable de bonne qualcontient entre
100 et 140 mg/l de calciunPar conséquent, il est indispensablerddangerl’eau traitée

avec une eau chamgén sels minéraux comme |'eau de fo.

Les différents échantillons eaux analysés se caractérispat uneteneur constante
en potassiundurant toute la périor des analyses, celles-sont conformes aux norm
algériene ainsi que celles de 'OMS. De méme, | la teneur en sulfa car celle-ci ne

dépasse pas les normes étab
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La teneur en fer est plus ou moins faible et neaggp pas les normes que ce
Algérienne ou de 'OMS. Selon Rejs (2002), du point de vue physiologique, le fer d
I'eau ne présente aucimconvénier. Par contre, il affecte lgualité organoleptique de I'e:
en la rendant rouge.

b) Eau de forage

La figure n°12 cidessous illustrees résultats d’analyse des eaux dada

|
.
b
b,

SO0

A00

|~
300 |
=

W Mai
200

Teneursen mgfl

M juillet

100

Caz+ g2+ Ma+ K+ Cl- 5042-  Fel+ HZO3-

Minéraux

Figure n°12 : Variation de l: teneur en minéraux des eaux de fol destinées a la
reminéralisation du perméat

Les analysegles eaux de fora effectuées au niveau daboratoire de I'ADI

montrentune teneur importanien calcium. Cette derniere a &téble durant les deux mc

d’études La concentration des eaux de forage en minér@pgrtd de la lithologie des terra

traversés. Selon Yakoub (1996), la nappe alluvildeSebaou est alimentée par eaux

provenant en grandeartie des chainecalcaires de Djurdjura.

La réalimentation de la nappe de Sebaou est affexttre le moid’Avril et Octobre
suite a des conditions climatiques défavorableacoté@risées par le manque remarquabl

pluviométrie. Cette situatiome favorise pas une fo dislution du carbonate de calcit

Les eaux des forages (MTcontiennendes teneurs considérables en magné: ce
dernier provenant des terrains traversés par les. Selon Yakoul(1996), le moyerSebaou
constitue l'affleurement le plus métamorphique @au étre la source ¢ magnésium.
Toutefois, les eaux de fore présentent des teneurs faibles en chlorures ebdinrs par

rapporta la valeur du niveau guide (200 m.
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Les eaux de forages analysésont riches en bicarbonatgsincipalementdl aux
terrains traversés ainsi qu'au pH qui continuellementwu voisinage de (Tableau V.3), ce
qui favorise la formation du bicarbon:

La concentration erpotassium est stablet dans les normes.ette stabilité est
spécifique au K Selon Rodier (2005), dans le cas d’'une mauvaistegtion de la sourc

cela pourrait entrainer une variation de la conegion en k.

Les eaux de forages présentent des teneurs imfestan sulfates avec une moye
de 72 mg/l et qui répond toujours aux norn Les sulfates sont des composants d’ori
hydrogéologique dontalteneur est trés variak Cette derniérelépend des terrains traver:
par les eaux ainsi gues matiéres organiqt des rejets urbains (Rodi@005) Par contre, la

teneur en fer est faible. Celbepeut étre liée a la nature géologique des tesriaverses

c) Eau de consommatio

La figure ci-dessoudlustre les résultats deanalyses obteies pour I'eau de consomma

W M ai

NN W N Y

M juillet

Teneursen mgfl
ey
1

et b

Cal+ g2+ Ma+ Cl- 5042- Fe2+  HZO3-

Mineraux

Figure n°13 : Variation de la teneur en minéraux de I'eau reminisee et
distribuée de la ville de Tigzirt

Afin de rendre l'eau dessa préte a la consommatiorelle doit subir une
reminéralisation. A présent, la technique utiliséi le mélangeade cette ec avec les eaux de

forages riches en minéraux.
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La figure n°13montre la teneur élevée en‘Cat M¢* dans les eaux distribuées par
rapport aux valeurs enregistrées pour le perméalte Ci est due au fait que ce dernier est

mélangé avec les eaux de forages (MT]I).

Durant le mois de juillet les teneurs en calciuneetmagnésium enregistrées sont
inférieures a celles du moi de Mai, ceci est pénet @ a l'insuffisance des volumes des eaux
de forages mélangées avec le perméat durant eaitele. D’'apres 'ADE le volume ajouté
est généralement inférieure a 25%. Rodier (200Bgationné que les eaux potables de bonne
qualité contiennent entre 100 et 140 mg/l d&"@aMd*. Par conséquent, on constate que les
aux distribuées a la ville de Tigzirt sont des efaiglement minéralisées en sels de calcium

et de magnésium.

Les eaux de consommation possedent des teneugeglen chlorures et en sodium,
notamment en mois de Mai dont celles ded&passent les normes de 'OMS (tableau IV.5).
D’apres Rodier (2005), I'inconvénient des chlorueesla saveur désagréable gu’ils associent
a I'eau de 250 mgl/l, particulierement lorsqu’elfsst accompagnées de sodium, ce qui les

rend corrosives pour les réseaux de distributioroeives pour les plantes.

La teneur en potassium des eaux de consommatialavement stable avec une

légere augmentation en mois de Mai, toutefois aetkeur reste faible et répond aux normes.

La teneur en bicarbonates dans I'eau potable dégemdusieurs facteurs dont le pH,
la température et le GOCe qui explique les fluctuations des valeurs gsteées durant les
deux mois d’études. Selon Vilagines (2003), lesiionates dans I'eau n’ont aucun effet sur
la santé, ce qui pourrait étre a I'origine de lefise des normes indiquant les teneurs limites

des bicarbonates dans I'eau potable.

Les valeurs de fer enregistrées pour I'eau de consiion sont tres faibles et
répondent aux normes établies par 'OMS et I'Alg§Tableau 1V.5). La diminution de la
teneur en fer dans I'eau distribuée par rappatlée enregistrée pour I'eau traitée pourrait
étre due a son oxydation par I'air. Rejsek (200&)diqué que la diminution de la teneur en
fer dans I'eau potable est due a son oxydatiol’@iarou a I'aide d’un oxydant plus puissant

comme le chlore.
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IV.2.6 La dureté totale des eaux analysées (TH)

Tableau IV.6 : Résultats de la dureté totale

Types d’eau
Paramétre Normes
Eau traitée | Eau de forage| Eau de mélange

Dureté totale | Mai |Juillet | Mai | Juillet | Mai | Juillet NA OMS
mg/I VG : 200

50 32 428 384 270 154 350
CaCo03 CMA: 500

Degrés francais

°F) 07 3,8 | 42,8 38,4 27 15,4 . -

Interprétation

La dureté est essentiellement affectée par les @afiset Mg**. D’aprés Degremont
(1989), une eau représentant une dureté totaleenfé a 10 °F est considérée comme une
eau douce ce qui est le cas du perméat produistatimn. La diminution de la dureté totale

pour I'eau traitée durant le mois de Juillet s’éxpé par la faible teneur de cette eau en ions
cd" et Mg

L’augmentation de la dureté enregistrée pour I'dastribuée est due au mélange de
cette derniere avec des eaux de forages. Une ealaddureté est comprise entre 10 et 20 °F
est dite douce, comme c’est le cas pour I'eauidigte en mois de Juillet. La diminution de la
dureté de I'eau distribuée en mois de Juillet digye par sa faible teneur en minéraux a

cause de I'insuffisance du volume de I'eau de feraigutée durant la reminéralisation.

Selon Rodier (1996), la faible dureté dans le cas daux de distribution peut
engendrer des probléemes de corrosion. D’autre [zadureté élevée provoque la formation

des dépots de calcaires dans les canalisations.

Les eaux de forage sont trés dures car la durétgupsérieure a 30°F. Cela peut étre
expliqué essentiellement par le lessivage desinsrraaversés. Selon Rodier (2005), la
décomposition de la matiére organique peut conduiie libération de grandes quantités de
CQO,. Celui-ci est entrainé dans les eaux souterrgiaesnfiltration des eaux de pluie et qui
peut dissoudre le Calcium du sol et contribuer @aldation de la dureté. Par conséquent, la
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diminution des eaux de forage en mois de Juilleties aux faibles précipitations enregistrées

durant cette période.
IV.2.7 Les parametres indicateurs de pollution

Tableau IV.7: Résultats du dosage de parametres de pollution

Types d’eaux

Parametres _ Eau de Normes
Eau traitée Eau de forage .
consommation
(mg/l)
Mai | Juillet Mai Juillet | Mai | Juillet NA OMS
NG : 0,05
NH," 00 00 0,009 0,002 00 0,001 NG: 0,6
CMA: 0,5
NG : 10
NO3 <0,5| 4,20 14,07 11,59 00 0,75 CMA : 50
CMA : 50
NO2 00 00 00 00 00 00 CMA: 0,1 NG: 0,01
PO, 00 00 00 00 00 00 CMA:0,0R CMA:0,02

Interprétation des résultats:

Toutes les eaux analysées sont exemptes de nittiéete absence peut étre due a
'oxydation des nitrites en nitrates par l'air'aide du Chlore (désinfection). L'eau traitée et
'eau de consommation du mois de Mai sont exermieesitrates et également sont exemptes

de nitrite aussi.

D’apres Rejsek (2002), une eau contenant desesiteist considérée comme suspecte
car cette présence est souvent liée a une détéom@de la qualité microbiologique, ce qui

n’est pas le cas pour les eaux analysées.

On constate une fluctuation saisonniere concerleantoncentrations en nitrates dans
toutes les eaux analysées. Selon Rodier (1996hitietes varient selon les saisons ainsi que

I'origine des eaux non polluées.

Les teneurs élevées enregistrées dans les eawradge fparticulierement en mois de

Mai sont dues aux lessivages des terrains travemsésncore a l'infiltration des eaux usées
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accompagnées de I'eau de pluie. D’apres Yakoub6(]1 % pollution des eaux s’étale le long
des Oueds de la nappe alluviale de Sebaou, celijespa |€gére diminution de cette valeur

durant la période seche (Juillet) dont les préaijgins sont peu ou pas observées.

Tous les résultats de nos analyses montrent ureneddotale de phosphate, vu que
les phosphates représentent un parametre de polluiette absence nous indique sur

'absence de pollution organique significative.

L’eau traitée est exempte d’ammoniac tandis queedefaibles valeurs sont détectées
dans les eaux de forage et dans les eaux distalmreenois de Juillet. Ceci peut étre di a la

transformation de 'ammoniac en nitrates et a &imination par le chlore.

Rejsek (2002) a indiqué que le chlore forme desrahtines avec les ions ammonium
mais, un exces de chlore est a l'origine de lardeson de ces derniéres, ce qui est a la base
peut étre de leur absence totale dans l'eau traitéant la période d’étude, dont la

concentration en chlore maintenue est élevée (@/6da chlore résiduel libre).

Les valeurs enregistrées pour toutes les eaux sgedyrépondent aux normes de

potabilité des eaux.

IV.2.8 Le chlore résiduel libre

Tableau 1V.8 : Résultats du dosage de chlore résiduel libre

Paramétre Types d’eau
Eau traitée Eau de forage Eau de consommation
RCL Mai Juillet Mai Juillet Mai Juillet
(mg/l) 0,6 0,6 _ _ 0,5 0,5

Le dosage du chlore résiduel est un moyen effipace le contrdle de la qualité de
'eau potable. Le chlore résiduel libre, désigrenemble des formes, acide hypochloreux
(HCLO) ou ion hypochlorite (CLJ, demeurant dans lI'eau a la fin d’'une période atgtact
déterminée et, qui peut réagir chimiquement etogiguement. L'acide HCLO est le
véritable agent désinfectant (Desjardins, 1990s&€j2002).
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D’aprés les résultats analytiques obtenus, on atnsque les valeurs du chlore
résiduel libre sont maintenues dans toutes les anak/sées et ceci durant toutes la période

d'études.

La diminution du taux de chlore résiduel libre ddes eaux de consommation par
rapport aux eaux traitées est due a sa consomnudios le réservoir de stockage (réaction

d’oxydation).

Le traitement de I'eau d’alimentation par le chl@®uleve assez souvent chez le
consommateur un probleme organoleptique ou del®,8emg/l. Pour une désinfection
effective, la teneur en chlore résiduel libre diiite inférieure ou égale a 0,5 mg/l aprés au
moins 30 mn de contact a un pH inférieur a 8 (Rp@i@05).

IV.3 Contréle des résultats de I'analyse de I'eau

La méthode la plus satisfaisante pour la vérifaraties résultats analytiques est celle

de I'établissement de la balance ionique.
» La méthode de la balance ionique

Le contrble des résultats d'analyse d'une eau ebgumpeut étre effectué par
l'intermédiaire de la balance ionique, c'est-a-doa& la vérification de I'échelle des anions et
des cations. En théorie, et pour un pH voisin dda7somme des anions exprimés en
milliéquivalent doit correspondre exactement admme des cations exprimés de la méme

maniere.

D'une fagon générale, on utilise pour le contralatge (04) anions (HCQ SQZ, CI,
NOs) et quatre (04) cations (€a Mg*, Na', K*), la validité¢ de I'analyse chimique est

conditionnée par la relation suivante :

cations — ), anions
X X | 100

" | X cations + ¥ anions|

L’écart ne doit pas dépasser 5% pour une eatefadaht minéralisée. Il devrait méme

étre inférieur a 2% pour une eau fortement miisgal

D’aprés GLS — OIE (2005), la conversion des cotreéions des différents ions en

mEQ/I peut étre réalisée par I'utilisation de lenfiole suivante :

C (mEq/l) = C(mg/D).(n/M)
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C : la concentration de l'ion

n : La valence ionique de l'ion

M : masse molaire de I'ion

Tableau 1V.9 : La balance ionique (résultats exprimés en meq/l)

Mg~*|ca™ [Na' | K* [Ycations|SO,” | CI" [HCOs [NO3 [T anions|r %

Eaude | Mai [3,04|5,52(2,17(0,12| 10,85 | 1,29/1,83| 7,40 |0,22] 20,74 |0,5(
forage

J Juillet [2,62(5,00[1,74[0,12| 9,54 |1,73[1,16] 6,15 [ 0,18 9,22 |1,7C

Eau Mai [2,283,12/6,53|0,20| 12,13 | 1,41/8,73/ 0,82 | 00| 10,96| 5,06
distribuée

Juillet [0,8712,20[3,91[0,12| 7,10 |0,97/4,00| 2,80 [ 0,01] 7,78 |4,56

Les résultats obtenus montrent que I'écart estimféa 2% pour I'eau de forage par

conséguent I'eau est fortement minéralisée. Paredrest supérieur a 2% pour I'eau de

distribuée donc cette eau est faiblement minémlisé

V.4

Interprétation des résultats d’analyses bactériologues

Tableau V.10 :Résultats des analyses bactériologiques

Eau traitée Eau de consommation Norme
Germes
Mai Juillet Mai Juillet NA OMS
Germes totaux a
00 00 00 00 10 02
37°C (c/ml)
Germes totaux
00 00 00 00 100 20
a22°C (c/ml)
Germes totaux
absence absence absenge absence absence absence
(c/100ml)
E. coli (c/100ml) absence absence absence absence absence absence
,Streptocoques absence absence absenge absence absence absence
fécaux (c/200ml)
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Interprétation des résultats

Sachant que I'eau souterraine coule a travers uiiesg, elle est naturellement filtrée.
Cette filtration combinée a une longue période d@ws souterrain signifie que l'eau

souterraine est souvent d’'une grande pureté baligigue (Degremont, 1989).

Selon Haslay et Leclerc (1993), lorsqu’il s’agit dappe phréatique soumise aux
fluctuations saisonnieres, une période de pluierrpowlans un premier temps, drainer les
micro-organismes du sol et provoquer une augmentasipectaculaire de la teneur en
bactéries. La persistance des pluies conduiragatraire, a une baisse notable de la teneur en

bactéries.

On a constaté une absence totale de tous germeateuds de contamination fécale
durant le mois de Mai. Cela serait d0 & une fdiltetion suite aux importantes précipitations

ainsi qu’aux basses températures enregistrées.

L’'alimentation naturelle des nappes souterrainesviesit en grande partie au
printemps avec la fonte des neiges ou I'apportcdess d’eaux des régions montagneuses. Ce

qui entraine la dilution de ces nappes ainsi qumisse du nombre de bactéries.

Selon Rejsek (2002), la recherche et le dénombremes coliformes totaux est
intéressant pour juger l'efficacité de la désinfacttd’'une eau, par contre il est d'un intérét
moindre pour déceler une contamination d’origineafé, du fait que certains de ces

coliformes peuvent faire partie de la flore natiereles eaux et des sols non pollués.

Durant ces mois d’étude, les eaux traitées etdesxx de distributions sont exemptes
de tous germes pour tous les prélevements effecuets confirme [efficacité de la
désinfection effectuée ainsi que le maintient diaux de chlore résiduel libre a la
distribution.
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Conclusion

Conclusion

Le processus de dessalement de I'eau de mer demmeeigolution adéquate devant la
demande croissante en eau potable et les failtdssurces hydriques en Algérie. Ce procedeé
est mis en place comme étant un processus compigineeraux techniques classiques
existantes de production de l'eau potable afin deerdifier les ressources en eau et
d’'instaurer un programme de gestion optimal dessowses hydriques qui permet
d’augmenter le potentiel de production ainsi quas@uriser I'alimentation en eau dans le cas

des conditions climatiques défavorables.

A lissue de cette étude, on constate que le pocke dessalement par la technique
d’osmose inverse se révele comme étant une teahaiopropriée pour la déminéralisation de
'eau de mer. Cette derniere peut étre considévéare étant une eau douce susceptible de

devenir une eau potable aprés avoir subit une ggalisation conforme aux normes.

Les résultats des parameétres analysés montrentaqgealité physico-chimique du
perméat est caractérisée par une faible teneuglgms calcium et de magnésium. En effet, la
distribution d’'une eau potable de bonne qualitésmoschimique dans la ville de Tigzirt
dépend sur la disponibilité de I'eau de foragaséé pour la reminéralisation du perméat. Vu
gue, les eaux de forage n’arrivent pas continualgna la ville, a cause des fuites fréquentes
sur le réseau hydraulique qui les achemine a pd#irla source qui est la nappe de
Bouaid/DBK jusqu’a la ville de Tigzirt; la remindisation de l'eau dessalée est par
conséquent affectée négativement. En conséquenae, distribuée pour la consommation
parfois n'est pas conforme aux normes standardgothbilité. En outre, la consommation
d’'une eau faiblement minéralisée n’est pas recondémmu point de vue nutritionnel, voir

organoleptique.

D’autre part, les résultats des analyses effectirbguent que le perméat ainsi que
'eau distribuée sont de bonne qualité bactériologi Toutefois, en absence d'analyses
toxicologiques considérées indispensables danaigsrpays, il est difficile de juger avec
certitude la qualité de I'eau distribuée. A ceteeflune étude toxicologique complémentaire

est souhaitable.

La station de dessalement de Tigzirt représenteasnpositif vers I'exploitation sans
limite de I'eau de mer. Malheureusement, la pradactlie I'eau de consommation dépend de

la disponibilité des eaux de forage. A cet effétest recommandé d’investir dans les
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Conclusion

techniques de reminéralisation indépendantes desx ade forage, afin d'assurer

'approvisionnement en quantités désirées toutssurant une qualité d’eau répondant aux
normes standard de potabilité.
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Mode opératoire des analyses physicochimiques Annexe |

1. Analyses électrochimiques
1.1 Laturbidité
1.1.1- Mode opératoire

Remplir la cuvette de verre du turbidimetre avexcHhantillon d’eau, en évitant la
formation des bulles d’air, puis effectuer la mesean laissant I'appareil se stabiliser. La
mesure est donnée directement en NTU.

1.2 La conductivité
1.2.1. Mode opératoire

Rincé le bécher et I'électrode avec de I'eau déstipuis avec de I'eau a examiner, la
mesure se fait en plongeant I'électrode dans ledré@emplit d’eau a examiner et le résultat
est donné directement en ps/cm a une températ@e T°

1.3 Mesure de PH
1.3.1. Matériels utilisés
» électrode de verre ;
> électrode de référence au calomel chlorure de siotagKCL) saturé ;
» pH-metre ;
» deux solutions étalons.
1.3.2. Mode opératoire

o Etalonnage de l'appareil

Introduire successivement dans deux solutions rigalliensemble constitué par
I'électrode de verre et I'électrode au calomel Meakeurs correspondantes en millivolt lues
sur I'appareil permettent de déterminer la dradatlle pH et la différence de potentiel.

pY

Mesurer I'eau a analyser en contact avec I'éleetrdd verre, ensuite attendre la
stabilité de I'appareil puis lire la valeur.

2. Dosages volumétriques
2.1 Dosage de bicarbonates
2.1.1. Réactifs
» Solution alcoolique de phénophtaléine a 0,5 % :

- Phénophtaléine 59

- Alcool éthylique 500 ml
- Eau distillée 500 ml
» Solution de méthylorange a 0,50 % :

- Meéthylorange 0,59

- Eau distillee 100 ml.

2.1-2. Détermination TAC (dosage de bicarbonates)

Utiliser I'échantillon traité précédemment ou l&lgvement primitif s’il N’y a pas eu
de coloration. Ajouter 2 gouttes de solution dehyiérange et titrer de nouveau avec le
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méme acide jusqu’au virage du jaune au jaune orgotgé,3). Tout en s’assurant gu’une
goutte d’acide en excés provoque le passage deldaation du jaune orangé au rose
orangé (pH 4). Soit V' représente le nombre deilitils d’acide N/50 versé depuis le

début du dosage. Retrancher de ce volume une tudracide de 0,5 ml nécessaire pour
le virage de l'indicateur, qui est un peu plus laigue le pH de neutralisation exacte de
I’hydrogénocarbonate.

2.1.3. Expression des résultats
> V' -0,5/5 exprime le titre alcalimétrique complet en millidgplent par litre.
> V' -0,5 exprime le titre alcalimétrique complet éegrés francais.
1°F =10 mg de CaCpO
2.2 Dosage de calcium CZ (ISO, 1984)
2.2.1. Réactifs
» Hydroxyde de Sodium, solution de 2 mol/l.
» NaOH 89
» Eau distillée 100ml
» EDTA, solution titrée, C (NaEDTA) = 10 m mol /1.
» Indicateur HSN.
2.2.2. Mode opératoire

A l'aide d’une pipette, introduire 50 ml de I'échidlon préparé dans une fiole conique
de 250 ml. Ajouter 2 ml de la solution de NaOH ertiron 0,2 g de l'indicateur HSN.
Mélanger et doser immédiatement en versant lentelaeaolution d’EDTA avec agitation
continue. Le virage est atteint lorsque la couleaidoit plus changer avec 'ajout d’'une
goutte supplémentaire de la solution I’EDTA.

2.2.3. Expression des résultats
La teneur en calcium, exprimée en milli-mole paelest donnée par I'équation :
Coa = €1 X V3/Vy

Ou:

C, est la concentration en EDTA exprimée en mmole/I

V, est le volume en ml de la prise d’essai

V5 est le volume en ml de la solution de 'EDTA uglisour le dosage
Si I'on désire exprimer la teneur en calcium en Imgélle-ci est donnée, par

I'équation:
Coq =C1 X V3 X AJV,

Ou A est la masse atomique relative du calciumO@)0,

Si une dilution de I'échantillon a été utilisée, tient compte de cette dilution en utilisant
le facteur de dilution F.
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2.3 Dosage de la dureté totale (TH) (ISO, 1984)
2.3.1. Réactifs
» Solution tampon ammoniacal de pH =10
» EDTA, solution titrée, C (Na2 EDTA) = 10 mmol/I.
» Mordant noir 11, indicateur.
2.3.2. Mode opératoire

A l'aide d’'une pipette, introduire 50 ml de I'échidlion préparé dans une fiole conique
de 250 ml. Ajouter 4 ml de la solution tampon efo8ittes de I'indicateur au mordant noir
11. La solution doit se colorer en violet et son @élt étre de 10. Mélanger et doser
immédiatement. Ajouter la solution d’EDTA tout erontinuant d’agiter. Verser
lentement, puis en goutte & goutte dés que la eodke la solution commence a virer du
violet au bleu. Le virage est atteint lorsque lalear ne doit plus changer avec l'ajout
d’'une goutte supplémentaire de la solution d’EDTA.

2.3.3. Expression des résultats

La teneur globale en calcium et en magnéquy,Mg est exprimée en milli-mole par
litre est donnée par I'équation:

Cepimy, = C1 X V3/Vy
Ou:
C; est la concentration en EDTA exprimée en mmole /|
V, est le volume en ml de la prise d’essai
V5 est le volume en ml de la solution de 'EDTA wtfle pour le dosage

Si I'on désire exprimer la teneur en mg/l de cadterde calcium, celle-ci est donnée
par I'’échelle de dureté en degré de dureté francai

1 degré de dureté francais est la dureté corresyora une teneur en carbonate de
calcium de 10 mg/l, ou en concentration de quadsténatiere 0,1 m-mol/l.

2.4 Dosage de dureté magnésienne (teneur en g
C’est la difféerence entre la dureté totale et leethucalcique.
Cyz+ = (TH = Cgz+) X A
(mgll) (mmol/1)
A : masse molaire de magnésium (24,31)

2.5 Dosage des chlorures (ISO, 1984)
2.5.1. Réactifs
» Solution de nitrate d’argent a 0,01N.
» Solution de chlorures a 71 mg/l.
» Indicateur coloré KC.O,a 10%
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2.5.2. Mode opératoire

> Prendre 5 ml d’eau a analyser;

» Ajouter 2 gouttes de #C,O4 (coloration jaunatre);

> Titrer avec ANO3z a 0,01N jusqu’a coloration brunatre.
2.5.3. Expression des résultats

F.G:V (AgNO3) x N (AgNO3) x M (CI) =V (AgNO3s) x 0,01x35,5xF*x1000
PE 5
F.S:mg/l C1=V (AgNO3) x 71 x F
V(AgNO3) : Volume d’AjNOs nécessaire pour le dosage de I'échantillon;
N AgNO3 : Normalité de AgNO3 ;
M CI : Masse des chlorures ;
F : Facteur de correction du titre dgN©Os;
PE : Prise d’essai.
Pour le facteur F :

Prendre 5 ml de la solution mere a 71 mg/l;

Ajouter deux gouttes de l'indicateur coloré ;

Doser par ANOz a 0,01N jusqu’au virage (couleur brunatre).

1
F T v@anoy
3. Dosage photométrique (Spectrophotométrie d’émissiode flamme)
3.1 Dosage du sodium Na(ISO, 1993)
3.1.1. Réactifs

» Peser 2.54 g de chlorure de sodium, ayant sécttapenne heure, dans une étuve
a 105°C.

> Dissoudre cette méme quantité dans de I'eau éistiéit compléter a 1L. Cette
solution a une concentration de 1 000 mg/l de sodiu

» Conserver cette solution dans une bouteille ertiglas

» Par dilution, préparer quotidiennement une solutlerlO mg/l en prélevant 1 mi
de la solution précédente dans 100 ml d’eau distill

3.1.2. Mode opératoire
> Faire passer trois fois au photometre a flammellatisn d’étalonnage de 10 mg/I;

» Faire passer les échantillons. Procéder a La dilutie I'échantillon si la
concentration en Naest supérieure a 10 mg/l;

» Les concentrations correspondent aux extinctioRacteur de dilution.
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3.2 Dosage du potassium K(1ISO, 1993)
3.2.1. Réactifs

Dissoudre 1.907 g de KCI, ayant été séché a 108Mdgnt une heure de temps, dans
un litre d’eau distillée. Cette solution sera gingsie concentration égale a 1000 mg/l de
potassium (K).

Soit G = 1000 mg/l, la solution doit étre stockée dans boeteille en plastique. A
partir de G préparer quotidiennement une solution del0 mg/lpelevant 1 ml q.s.p.
100ml.

3.2.2. Mode opératoire
» Faire passer la solution de 10 mg/l trois foig;aetoit afficher «10 ».

> Faire passer ensuite les échantillons. Si la cdratéon en potassium dépasse 10
mg/l, procéder a la dilution de I’échantillon.

» Les concentrations correspondent aux extinctiofacteur de dilution.
4. Dosage spectrophotométrique
4.1 Dosage de lammonium NH*
4.1.1. Réactifs
» Réactif coloré (R1)

Salysilate de sodium 139
Citrate trisadique dihydraté 13¢g
Sodium nitropentcyanoferrte (l1l) dihydraté 0,097
Eau distillée 100ml
» Dichloroisocyanurate de sodium (R2)

Hydroxide de sodium 3,29
Eau distillée 50ml
Dichloroisocyanurate dihydraté 0,29
Eau distillée 100ml

4.1.2. Mode opératoire

Verser 40 ml de I'échantillon dans une fiole jaugie 50 ml, ajouter 4 ml de la
solution de salicylate et mélanger. Ajouter 4 mlalsolution de réactif (R2), et compléter
la fiole jusqu’a la jauge. Garder la fiole dansha&in-marie a 25°C pendant 1 heure.

Le résultat est directement donné par le specttopi&tre a une longueur d'onde de
655 nm. Il est exprimé en mgl/l.

4.2 Dosage des ions nitrates (N (ISO, 1986)
4.2.1. Réactifs
» Meélange acide (R1)
Acide sulfurique (HSQy) 500mi
Acide orthophosphorique gRO;) 500ml
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4.3

4.4

Acide amidosulfonique 0,040 ¢
» Dimetyl — 2,6 phénol (R2) solution a 1,29/l

Dimetyl — 2,6 phénol ((CH3)C,H3;0OH) 1,29

Acide acitique (CHCOOH) 1000ml

4.2.2. Mode opératoire

Introduire 35 ml du mélange acide (R1) dans une eche de 100ml, ajouter 5 ml de
'eau a analyser, puis ajouter 5ml de la solutien(B2). Mélanger soigneusement le
contenu de la fiole par agitation circulaire es$air reposer pendant 10 a 60 mn.

4.2.3. Expression des résultats

La concentration en azote nitrate (N-NOest la valeur donner par le
spectrophotometre et la longueur d’onde est de r884 Quant a la concentration en
nitrate est égale a N-NQt 4,427.

Dosage des nitrites (N@ (1ISO, 1986)
4.3.1. Réactifs
Solution du réactif

Sulfamide (GHgN20,S) 20g
Acide phosphorique 50ml
N-(1-naphtyl) éthylénediami-dichlorohydraté; (&6 Cl, Ny) 1g

Eau distillée 250 ml

Compléter avec de I'eau distillée dans une fiolgge a un volume de 500ml
4.3.2. Mode opératoire

Introduire 40 ml de I'échantillon dans une fioleiggge de 50 ml. Ensuite ajouter
1ml de la solution du réactif et bien mélangerfiretlement ajuster a 50 ml et laisser
la préparation pendant 20mn.

Le résultat est exprimé en mg/l et la mesure $ef@c un spectrophotometre a
une longueur d’onde de 540 nm.

Dosage des phosphatd®0,> (1SO, 1988)
4.4.1. Réactifs
» Réactif- mélange :

A- 13 g d’heptamolybdate d’amonium 100 ml H2Qilléw.
B- 0.35 g de tartrate d’antimoine 100 ml H2O idéss.
C- 150 ml d’acide sulfurique concentré 300 ml H&&tillée.

Mélanger (A + C) + B= 500 ml (Stable pendant deux mois).
» Acide ascorbique :

10 g Acide ascorbique........ cocoiiiiiiiiiii 100 ml H2Gtdiée.
4.4.2. Mode opératoire

» Prendre 40 ml d’eau a analyser
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» 1 ml d’acide ascorbique
» Ajouter 2 ml du réactif-mélange
» Incubation Pendant 10 mn.

L’apparition de la coloration bleue indique la mése des P§. Le résultat est
donné en mg/l et la concentration est mesurée @vepectrophotometre.

4.5 Dosage des sulfates
4.5.1. Réactifs
» Solution-mere de sulfates a 120 mg/l.
» Acide chlorhydrique a 19%.

» Chlorure de baryum stabilisé: 10 g de chlorurdaegum + 20 ml de Tween 20
ensuite compléter a 100 ml avec de I'eau distillée.

4.5.2. Mode opératoire
» Dans les fioles, introduire 39 ml de I'échantillamnalyser;
Ajouter 1 ml d’acide chlorhydrique a 20

>
> Ajouter 5 ml de la solution de chlorure de baryuabgisé
> Agiter et laisser reposer pendant 15 mn

>

Agiter a nouveau et passer au spectrophotomesréoagueur d’ondex= 680 nm.
4.6 Dosage de fer total (ISO, 1988)

4.6.1. Réactifs
» Tampon d’acétate (R1)

Acétate d’ammonium (CHCOO NH,) 409
Acide acétique cristallisable (CH3 COOH) 50ml
Eau distillée 100 ml
» Chlorhydrate d’hydroxylamine (R2)
Chlorhydrate d’hydroxylamine (N\HOH-HO) 10g
Eau distillée 100ml
» Solution de phénanthroline-1,10 (R3)
Phénanthroline -1,10 monohydrate £dsN.H,0) 0,429
Eau distillée 100ml
Acide chloridrique 2 gouttes

4.6.2. Mode opératoire

Avec une pipete prendre 40 ml de I'eau a analyaes dine fiole de 50ml, ajouter 1 ml
de la solution chlorhydrate d’hydroxylamine (R2ymtlanger soigneusement, puis ajouter
2 ml de la solution (R1) et ajouter en fin 2 mlldesolution (R3) et compléter a 50 ml
avec de l'eau distillée puis conserver la fioléaddcurité pendant 15 mn. La teneur en
mg/l est déterminée par le spectrophotometre.
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Tableaul :concentrations bactériologiques maximales admissitées eaux différentes

Parametres Bactéries Unités NG| CMA Observations
. 3 Colif Turbidité < 1 NTU pour la
v 3 ofiformes Nbr/100ml - 0 désinfection au chlore, il
v @@ fecax est préférable que le pH<6
29 3
530 Chiore libre résiduel 0,2 &
S S2 Coliformes | Nbr/100m| - 0 |0,5mg/l aprés 30 min
c |l Y& minimum de contacte
S =
§ dans 98% des échantillons
= 'g § examinés au cours de
S ‘Q 0 Coliformes i I'année dans le cas de grags
§ ® g fécaux Nbr/100m| 0 débit et des échantillons
3 - © prélevés
@ 2 3 en nombre suffisant
Q 2 % Coliformes | Nbr/ioomll - 0 prélévement's ogcasionne S
S w = et non consécutifs
] Coliformes | Nbr/100mi - <10
£l o Coliformes | Npraoomi| - | 0
3 " fécaux '
L S Dans 98% des échantillons
S 5 examinés au cours de
o o : I'année dans le cas de gras
% @ Coliformes | Nbr/200ml) - 0 débit et des échantillons
o1 prélevés en nombre
3 suffisant
- Coliformes | Nbr/200ml| - <10 prélévement,s oqcasionne >
et non consécutifs
Eau de boisson _ La source doit étre
en bouteille Coliformes | Nbr/100ml| - 0 exemptg dg ]
contamination fécale
Avertir la population de
javelliser ou faire bouillir
Coliformes | Nbr/100ml| - 0 I'eau, au cas ou I'on
n'arrive pas a respecter les
S valeurs indicatives
3 Dans une eau traitée, le
8 dénombrement des
g germes totaux effectué
g Germe totaux Cistibution ne dot pas
S| agoun) v | o | | Guaderdo osteta
3 obtenu au début de résead.
w 90% des échantillons
analysés au cours de
'année.
Streptocoques Nbr/100ml| - 0
fécaux Nbr/10ml - 0
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Tableau 2 :facteurs physico-chimiques

Parametres Unites NG| CMA Observations
pH
Conductivité ps/cm a 23°C - 2800 riri]n%?;rl?sseg%nnddaggeegxi? la
Résidu sec Séé?\gglg:gi%S%: - 2000
Dureté totale mg/l Ca CO4 200 | 500
La teneur en magnésium est calculée |a
Cacum | mo1 | 75 | 200 Partelsdifnce cre i e o
calcium.
Magnésium mg/l - 150
Sodium mg/I - 200
Potassium mg/I - 20
Sulfate mg/I 200 400
Chlorures mg/I 200 500
Nitrates mg/l - 50
Nitrites mg/l - 0,1
Ammonium mg/l 0,05/ 0,5
Phosphate mg/l - 0,5
Oxydabilité La mesure est faite a chaud et en milieu
au Kmno, mg/l ) solide.
dssous A
Aluminium mg/l - 0,2
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Tableau 3 :Facteurs indésirables ou toxiques

Parametres Unités| NG CMA Observations
Argent ml/g - 0,05
Arsenic ml/g - 0,05
Barium ml/g - 01
Cadmium ml/g - 0,01
Cyanures ml/g - 0,05
Chrome ml/g - 0,05
Cuivre ml/g 15
Fer ml/g - 0,3
Fluor ml/g 02
Manganéese ml/g - 0,5
Mercure ml/g - 0,001
Plomb - 0,05
Hydrogéne sulfuré | pgl/l - 0,02 Non décelable organoleptiquement
Sélénium pg/l - 0,61
Zinc pa/l - 05

Substance de référence fluoranthene
Benzo 3,4 fluoranthéne

Hydrocarbures Benzo 11,12 fluoranthene
Polycyclique pg/l - 0,2 Benzo 3,4 pyréne
Aromatiques(HAF) Benzo 1,12 pyréne

Indo (1,2,3) pyréne
HAP Totaux 4ug/l a titre indicatif

On entend par pesticides et produits

Pesticide et apparentes :
produit apparentés * Les insecticides
- Organochlorés persistants
e Au total ug/l - 0,5 - Organophosphoreés
- Carbamates
» Par substances | 1o/l - 0,1 * Les herbicides
Individualisée * Les fongicides
* LesPOB et POT
Détergents pa/l - 0,2
02

S’il y a chloration a I'exclusion des
Phénols po/l - phénols naturels qui ne réagissent pas
20 au chlore. S'’il n’y a pas de chloration.

Hydrocarbures
dissous ou
émulsionnés huiles
minérales

pall - 10
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Tableau 1 :Normes des facteurs physico-chimiques des eauklpstéOMS, 1986)

Paramétres Unités VG Valeur UE V:(Ijer::irslériglltee
Résidu sec mg/I - 1500 1000
Température mg/l 12 - 25
PH - 6,5-8.,5 6,5-8,5
Calcium Ca?* mg/I 100 - 200
Biabonates mg/I - - -
Chlorures CI~ mg/I 25 25 200
Dureté totale °F 35 10 i
°dH mg/I 350
Potassium K*) mg/l 10 12
Conductivite us/em 400 400 (20°C) 1250
(us/cm)
< _
e || S0000230 | e
Sodium (Na?*) mg/l 20 - 200
e | T - - X
A”ZE:&')“m mg/ 0,05 0,05-0,5 0,5
Nitrate (NO3) mg/l 10 25 50
Nitrite (NO3) mg/| 0,01 0,1 0,1
Phosphatef03") - 0,02 0,02
Fluor (F~) 0,8-1,3 01? ((285'_13?0%) 1,5
Sulfate mg/I 25 - 250
Fer mg/I 50 - 200
Arsenic (As) mg/I - - 50
Chrome mg/I - - 50
Cadmium (Cd?*) mg/I - 0,005 5
Nickel (Ni ) mg/l - - 0,5
Cyanure mg/I - - 50
Cuivre mg/I - - 50
Mercure mg/I - - -
Plomb mg/I - - -
Sélénium mg/I - - -
Phénols mg/l 0,01 0,000 0,5
Détergents mg/I - - 100
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Tableau 2 :Normes bactériologiques des eaux potables (OM3)198

Parameétres Eau non au captage | Eau traitée a la drgdution
Germes totaux a 37°C 5/ml 2/ml
Germes totaux a 22°C 100/ml 20/ml
Coliformes 3/ml 0/100ml
(E.coli) 0/100ml 0/100ml
Streptocoques fécaux 0/100ml 0/100ml
Clostridium sulfito-réducteur 2/20ml 0/20ml
Salmonelles 0/ml 0/5ml
Colibacilles 0/ml o/ml




Résumé :

La crise de I'eau qui sévit depuis des années dam®nde n’'a pas épargné I'Algérie
ou I'écart entre les ressources et la demandenatiai seuil critique. En effet, le recours au
dessalement des eaux de mer et des eaux saunsitiese des solutions envisagées pour
surmonter cette problématique afin de sécurisém&ntation en eau potable.

Ce travail est basé sur l'analyse physico-chimigtebactériologique des eaux
obtenues aprés dessalement, ainsi que les eauardgef et les eaux de consommation.
L'’eau dessalée est mélangée aux eaux de forage paminéralisation. Cette
derniére est jugée nécessaire pour assurer uneeeaonsommation qui répond aux
normes standards de potabilité.

Cependant, I'étude de la qualité physico-chimiquiebactériologique des eaux
produites par la station de dessalement de la ¢éldigzirt, a mis en évidence que l'eau
distribuée pour la consommation est faiblement nairgge, ce qui confirme l'importance
d’améliorer le processus de reminéralisation.

Summary

The water crisis prevailing for years in the wohlas not spared Algeria, where the
gap between resources and demand reaches a ctiticghold. Indeed, the use of
desalination of seawater and brackish water isadrike solutions to overcome this problem
in order to secure the water supply.

The work is based on the physic-chemical and batbgical analysis of the obtained
water after desalination, as well as drilled welkters and drinking waters. The desalinated
water is mixed with well water for reminéralisationhe later is considered necessary to
ensure a drinking water that meets the standargstable water.

However, the study of the physicochemical and bexdbgical quality of the water
produced by the desalination plant of Tigzirt shdwinat the distributed water for
consumption is weakly mineralized, that confirmse timportance of improving the
remineralization process.
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