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RESUME

Dans cette étude, les analyses physico-chimiques ont été utilises pour 1’evaluation de
la qualite des eaux traitees et les eaux traitees melanger avec les eaux de forages de la station
de Mazafran pendant une période s’étalant du mois de mars jusqu’au mois de mai 2017.

Les résultats obtenus montrent que les eaux de la station mazafran répondent aux normes
nationales (JORA) dureté 39,5 mg, sulfate 19,0 mg/l, turbidité 0,55mg/l ont été enregistrés

Ces résultats obtenus révelent que I’eau de la station de mazafran est conforme a la
consommation humaine

Quand I’eau produite au niveau de la station de mazafran il s’avere que la qualité
physico-chimique est aliforme aux exigences de journal official de la république algérienne,
ces résultats prouvent 1’efficacité du traitement au niveau de la station

Mots clés : physico-chimique, JORA, turbidité, dureté, sulfate, Mazafran



ABSTRACT

In this study, physico-chemical analyzes were used to evaluate the quality of treated and treated
water mixing with the drilling waters of the Mazafran station for a period extending from March
to month of May 2017.

The results obtained show that the waters of the mazafran station meet the national standards
(JORA) hardness 39.5 mg, sulfate 19.0 mg / |, turbidity 0.55 mg / | have been recorded.

These results show that the water in the mazafran station is in compliance with human
consumption

When the water produced at the mazafran station reveals that the physicochemical quality is
alive to the requirements of the official journal of the Algerian republic, these results prove the

effectiveness of the treatment at the station

Key words: physico-chemical, JORA, turbidity, hardness, sulfate, Mazfran
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Introduction

Introduction

L’eau est le composé le plus abondant sur la surface du globe (EISEMBERG, 1969).
Elle mérite une attention toute particuliére, vu qu’elle est tres altérée et sérieusement menacée

par les activités humaines (MC KINNEY, 2002).

Les eaux souterraines et superficielles sont les deux ressources conventionnelles pour
la production d’une eau potable (Jean-Luc POTELON 1998).

Le terme « eau de surface » regroupe tous les eaux circulantes ou stockées a la surface
des continents. En effet les eaux de surfaces proviennent surtout des pluies. Elles ne sont
pratiqguement jamais potables du fait de la présence de substances d’origine naturelle ou
apportées par la pollution. Elles nécessitent toujours un traitement de potabilisation (Awwa
1987).

Les eaux souterraines ont, pendant longtemps, €té synonymes d’eaux propres
répondant naturellement aux normes de potabilite.Ces eaux sont en effet moins sensibles

aux pollutions accidentelles. (Rodier et al. ,1996)

Les eaux souterraines peuvent aussi contenir des éléments a des concentrations
depassant largement les normes de potabilite.Ceci est di a la composition du terrain de stockage

et pour certains de ces éléments, au caractere réducteur de I’eau. (Degremont, 1984) .

Les eaux souterraines doivent étre traitées avant distribution toutes les fois que la
concentration d’un ou plusieurs de ces éléments dépasse la valeur autorisée par les reglements
en vigueur (Degremont 1972).

L’unité de production d’eau potable de Mazafran est une unité qui assure la
potabilisation d’une eau superficielle par un traitement classique. Et puisque ce traitement
n’assure pas la réduction de sulfate et la dureté puisque I’eau brute utilisée et une eau dure et
sulfatée, la station trouve comme solution de mélanger les eaux traitées a des eaux
souterraines dans la concentration en sulfate et la dureté et relativement faible par rapport a

I’eau traitée .



Introduction

Obijectif de notre étude est de mener une étude comparative entre I’eau de surface traitée de la
station de traitement Mazafran et 1’eau de mélange avec ’eau souterraine et déterminer la
qualité physico-chimique de cette eau.

Le présent travail ce devise en deux parties essentielles :

v Une premiére partie c’est la partie bibliographique qui aborde les ressources en
eaux et la qualité de 1’eau potable.
v Une deuxiéme partie expérimentale ou il y a la présentation de la station de

traitement Mazafran, les analyses physico-chimiques realisees,les résultats et
discussions des analyses, et finalement une conclusion qui contient des
propositions dans le but d’apporter des améliorations a méme de remédier aux

insuffisances.
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I. Matériel et méthodes
1.1 Objectifs de I’étude :

Cette etude expérimentale réalisée sur une période de 3 mois de mars 2017 a Mai 2017 a
raison d’un prélevement par mois ; a porté sur la caractérisation de la qualité physico-chimique
de I’eau traite de Barrage Bouroumi mélanger avec 1’eau souterraine (forage) de Mazafran.

Les analyses physico-chimiques ont été effectuées au niveau de la station de traitement
des eaux potables Mazafran gérée par laboratoire de la Société des Eaux et de 1’ Assainissement
d’Alger SEAAL.

1.2 Présentation de la zone d’étude :

La nouvelle station de traitement Mazafran est installée suite au programme d’alimentation
en eau potable de la région d’Alger Sa position est a environ 32km a I’est d’ Alger entre la localité

de Tassala-Merdja et la commune de Kolea.
La station Mazafran se divise en deux usines de traitement :

+ Staion de traitement SAA : traite les eaux de surface arrivées de barrage de bouroumi
qui se situe dans la wilaya d’Ain defla, a environ 27 km au sud —ouest de la ville de Blida

et a 70 km a I’ouest de la ville.

+ Station SP3 : capte les eaux souterraines pompées a partir des forages MZ1 ET MZ2

17
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1.2 .1 Présentation de la chaine de traitement SAA :
La chaine de traitement SAA se compose de deux tranches de traitement une tranche
VIRGO, et une tranche appelée LINDRE, ces deux tranches fonctionnent d’une maniére

périodique et ceci selon la turbidité de 1’eau brute.

Figure n°2 : photo original de la station de traitement SAA

v Latranche VIRGO :

Est compose de 13 unités et chaque unité est composée de :

e 2 décanteurs

e Un réservoir tampon avec déversoir de sécurité.

e 2 pompes de reprise, un compresseur, les armoires électriques de commande du module
et les équipements de commande a distance.

o 3 filtres a sable sous pression .

e Un suppresseur d’air pour le nettoyage des filtres.

18



Materiel et méthod | . |

e Un ensemble de vannes diverses d’isolation régulation purge mesure et securite pour les

circuits hydrauligues en amont et en aval des équipements.

v' Latranche Linde :
Se divise-en :
Linde 1 et linde2, chacune est composée de 7 unités, et chaque unité est composée de :

3 décanteurs

Un réservoir tampon avec déversoir de sécurité

3 pompes de reprise.

L’armoire électrique de commande du module et les équipements de commande a distance.

3 filtres a sable sous pression

Un suppresseur d’air pour le nettoyage des filtres.

Un ensemble de robinetterie diverse, d’isolation régulation pure, mesure et securite pour les
circuits hydrauliques en amont, entre les équipements et en aval..

Un batiment spécifique a été installé pour abriter les compresseurs et les suppresseurs pour chaque

tranche Linde.

1.2 .2 Présentation de la station de pompage n° 3 :

La station de pompage SP3 est composée d’un poste de chloration, d un réservoir de 3000

m?, alimente par 4 Arrivées d’eau :

Arrivée SAA : eau traitée par la chaine de traitement d’eau de surface SAA.

Arrivée MZ1 : eau souterraine des forages de Mazafran (28 forages)

Arrivée MZ2 : eau souterraine des forages de Mazafran (32 forages)

Arrivée 42 : cycle de securite (eau traite par la station de Boudouaou)

Les eaux sont alors mélangées dans le réservoir, traitées, puis distribuees

19



Figure N°3 : photo du réservoir et arrivée d’eau

1.3 Date de prélevements :

Tableau n° 03 :Dates et heures de prelevements

Date de

préléevement/

point de Heures
prélévement CTM (SAA) SP3 (mélange)
16/03/2017 9:30 10:00
30/03/2017 10:30 11:00
20/04/2017 10:45 11:15
02/05/2017 11:00 11:00

1.4 Choix des Prélévements :

Le prélevement est fait a partir des robinets situer dans la station :

Le premier point :

> Robinet de I’eau traitée : qui se situe a la sortie de la chaine de traitement SAA ou I’eau

prélevée et I’eau traitée

20
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Le deuxiéme point :

» Robinet de station de pompage SP3 : qui se situe a la sortie du réservoir SP3

1.5 Matériels : le matériels (appareillage, verrerie, solutions, réactifs) est mentionné
en ( ANNEXE II)

1.6 Méthodes :

a) Méthodes d’échantillonnage :

L’analyse de tous les échantillons dépend de la méthode d’echantillonage, cette méthode
est une opération delicate.L’echantillonnage doit étre homogene, representatif et obtenue sans
modifier les caractéristiques physico-chimiques de I’eau (AMINOT et CHAUSSPIED, 1983)

b) Prélevements :

Les prélevements destines au analyses ont été effectué comme suit :

e On a utilisé un flacon d’un litre a usage unique fourni par laboratoire pour les
prélévements de 1’eau de surface traite

¢ On arince deux ou trois fois le flacon avec de I’eau a analyser

e On arempli le flacon en evitant les éclaboussures et les bulles

e On arempli aras bord de flacon puis on I’a rebouche

Les échantillons sont normalement recueilles dans des flacons soumis a un nettoyage
stricts .L’emploi des flacons neufs en verre borosilicate ou en polyethylene haute densité avec

des bouchons en téflon

On a employé des bouteilles en plastiques en ce qui concerne le prélévement de 1’eau de

surface traite et des bouteilles en verre pour 1’eau mélangée

Il. Analyses physico-chimiques :

+ Potentiel d’Hydrogéne (pH) :
Nous avons suivi le mode opératoire suivant :

e Environ 100ml d’eau a analyser a été prise.

21



Materiel et méthod | . |

e L’¢lectrode est trompée dans un bécher, préalablement rincé avec 1’eau distillée et avec
I’échantillon a analyser.

e Lavaleur de pH est notée apres la stabilisation. (Norme NA /751/1990)

+ Conductivité électrique :
La détermination est directe a 1’aide d’un instrument appropri¢ a la mesure de la
conductivité electrique des solutions aqueuses.
Le mode opératoire est le suivant :
e Un bécher est rempli avec une quantité d’eau suffisante pour I’immersion de
I’électrode du conductimeétre puis ce dernier est trompé dans le bécher,
e Lavaleur de la conductivité est notée avec une unité de micro siemens par
centimétre (uS/cm). (Norme I1SO 7888 / NA749)

11 Les elements indésirables :
+ L’aluminium résiduel (Al3") :

En milieu tampon, les thiosulfate de sodium donnent avec les sels d’aluminium une coloration
rose susceptible d’un dosage spectrophotométrique .Est le mode opératoire suivant :
Prendre 25 ml d’eau a analyser, ajouter 1 ml d’acide ascorbique + 1 ml d’acide sulfurique
0,04 N + 0,5 ml de thiosulfate de sodium + 10 ml solution tampon pH=2 ,2 + 5 ml
eriochrome cyamine solution fille .

v’ Expression des resultas :
1/La couleur vire au rose clair ce qui exprime du (Al *3)
2 /La couleur vire au rose fonce ce qui exprime la présence du (Al *3), puis évaluer les
résultats spectrophotométre .la concentration est exprimée en milligramme par litre: 1ISO
8467/1993.

I11) Parameétres organoleptiques :

+ Turbidité :
La détermination de la turbidité est basée sur la comparaison de la lumiere diffusée et la
lumiére transmise par 1'échantillon d’eau a 1’aide d’un turbidimétre (HACH 210N).
Pour tout échantillon d'eau, la mesure de la lumiere diffusée et de la lumiére transmise permet

la détection de matiéres non dissoutes, absorbant mais diffusant mal, qui passeraient

22
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inapercues par la seule mesure de la lumiére diffuseée. Une cuvette est remplie avec
I'échantillon a analyser bien homogénéisé. La valeur de turbidité est ensuite notée. La mesure
est obtenue directement en Nephelometric Turbidity Unit(NTU)

(Norme T90 - 033) .

IV parametres de mineralisation globale :
+ Ladureté TH

La mesure est un dosage volumétrique par un titrant compexant, ’EDTA, le mode de
opératoire est le suivant :

e Remplir d’abord une burette de 50 ml EDTA 0 ,02N

e prendre 50ml d’eau a analyse dans un bécher de 100ml, ajouter 4ml de solution

tampon + une pincé d’indicateur coloré on obtient une couleur violet.

Titré goutte par goutte de EDTA en mélangent la solution jusqu’a ce que la couleur devienne
bleu claire.

v Expression des résultats :
On détermine la dureté calcique par différence :
TH (Mg) = (VTH-V Ca) x 4, 8 = mg/l.
Si le Ph est supérieur a 3,8 verse lentement de I’acide chlorhydrique 0,01 N pour obtenir 8,3
Si le Ph est inferieur a 8,3 verser lentement de I’acide chlorydrique 0,01 N pour obtenir un PH

4,5 (1SO 6058/NA752L.1655)

+ Sulfates (SO47?)
Les ions sulfates se précipitent et passent a I'état de sulfate de baryum en présence de Ba CI2.
Ba CI2 + SO42- —BaS04+ 2 Cl-
Le mode opératoire est le suivant :
Une quantité de 20 ml d'eau a analyser est prise puis complétée a 100 ml avec de I'eau
distillée.
Une quantité de 5 ml de la solution stabilisante et 2 ml de chlorure de baryum sont ajoutées
sous agitation pendant 1 mn.

La lecture s’effectue au spectrophotomeétre a une longueur d’onde =420 nm.

v' Expression des résultats

La concentration des sulfates est exprimée en milligramme par litre. ( Rodier et al., 2005)
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+ chlorures:
Principe :
On fait agir en milieu neutre, pH= 6.7 ou 7, une solution a titrer de nitrate d’argent sur une prise

d'essai connue de solution titrée de chlorure de sodium.
La réaction se fait en présence de chromate de potassium (indicateur colorée)

En premier lieu I’ions d’argent réagit avec 1’ion chlorure pour former le précipite blanc
« AgCl », ensuite ion argent réagit avec I’ion CrO4>" (chromate) pour former le précipite rouge
brique Ag2CrO4 qui indique la fin de dosage. ( Norme NF-1S09297 Feévrié2000)

AgNOs + Nacl—— Agcl +NaNOs

2 Agcl +KoCrO4 ———» 2 Kcel + Ag2CrOq

+ Détermination de I’alcalinité (TA_TAC) :

L’alcalinité d’une eau correspond a la présence de bicarbonates, carbonates et hydroxydes
Mode opératoire :

Prendre 100ml d’eau a analyser et mesurer le Ph

Si le Ph est supérieur a 8,3 verse lentement de 1’acide chlorydrique 0,01 N pour obtenir 8, 3
noter le volume V1(ml) d’acide lu sur la burette

Continuer a verser doucement de 1’acide chlorydrique 0,01N jusq’a obtenir un ph de 4,5
Calcul et expression des résultats :

Le titre alcalimétriques complet TAC exprime en F° est donne respectivement par les
expressions :

TA=V1 10(F°)

TAC=V2 5(F°)

Il PAREM

v' Mode opératoire :

1. Agiter délicatement le flacon d’AgNO3 0,02 N.
2. Remplir la burette avec AgNO3 0,02 N.
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3. Eliminer les bulles d’air contenues dans la partie inférieure de la burette en ouvrant le
robinet.

4. Agiter ’échantillon.

5. A T’aide d’une fiole jaugée propre de 100 ml, introduire 100 ml d’échantillon dans un
erlenmeyer propre de 250 ml.

6. Ajouter 1 ml de KoCrOs avec la pipette en plastique propre et mélanger.

7. Commencer a verser AgNOz 0,02 N goutte a goutte tout en agitant 1’erlen-meyer jusqu’ a
apparition d’une coloration brune au centre du melange.

8. Noter le volume de burette « V ».

9. Calculer la concentration en chlorure de la maniere suivante :

10.Calcul :

V1 X C agnoz X Merx F x 1000
Cer= mg/I

V>

V2 : volume en i ue sutuuun Ayivus uunse pour le titrage d’échantillon.

C agnos : concentration d’AgNOz (0.02mol/l).

V1 : volume en ml de I’échantillon (100 ml).
F : est le facteur de conservation (35453mg/mol). ( Norme NF-1S09963-1 Fevrié1999)

+ Détermination l'indice de Larson :

On a calculé l'indice de Larsen par la formule suivante :

Indice de larsen (IL) : (SO42 + (ClI-) / (HCO3-)

+ Determination de Indice de Langelier :

On a calculé l'indice de Lasen par la formule suivant :

PH - PHs ( PHs estle PH de saturation ou d’équilibre)

PHs =9.3 + A +B — (C + D)
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A : facteur TDS
B : facteur Température
C : facteur de dureté calcium F°

D : facteur TAC en F (JEAN RODIER ,1996)
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Résultats et discussion Etude Exgérimental

II.RESULTATS ET DISCUSSION

1. Résultats des analyses physico-chimiques

Les résultats obtenus pour les seize parametres physico-chimiques réalisés sur les eaux traitées de

barrage Bouroumi mélangé avec les eaux de forages seront comparés aux normes du JORA (2011).

> pH :

Habituellement, les valeurs du pH se situent entre 6 et 8,5 dans les eaux naturelles (CHAPMAN

et KIMSTACH, 1996).

Tableau N° 5 : Résultats de pH

(us/cm)

Parametres Date de CTM (SAA) SP3 (mélange) Norme
prelevement
16/03/2017 7.55 7.35
PH 30/03/2017 7.61 7.41
20/04/2017 7.65 7.5 6.5-85
02/05/2017 7.71 7.45
Conductivité électrique |16/03/2017 1065 885 2500

Le PH est un ¢lément important pour définir le caractere agressif ou incrustant d’une eau

Le PH des échantillons de I’eau traitée produite au niveau de la station de traitement est compris

entre 7.55 et 7.71, alors que le PH de I’eau finale, aprés Mélange est diminué suite a la qualité des

eaux souterraines qui possedent un PH inférieur a I’eau produite au niveau SAA, donc I’eau

souterraine posséde un ph inferieur a 1’eau produit.

Ces valeurs sont conformes a la norme algérienne préconisée par le JORA (2011) qui est

6,5 - 8.5 < pH.
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» Conductivité :

Tableau N° 6 : Résultats de la Conductivité électrique

Parameétres | Date de CTM (SAA) SP3 (mélange) Norme
prelevement
16/03/2017 1065 885
Conductivité 30/03/2017 1075 925 2500
électrique  [20/04/2017 1081 895
(us/cm)
02/05/2017 1071 915

D’aprés RODIER et al. (2009), une conductivité supérieure a 666 uS/cm implique une

minéralisation importante des eaux.

Suite aux résultats d’analyse obtenus, nous avons enregistré des résultats des conductivités

Importantes relativement a I’importance de la reminéralisassions global, a noter une baisse

Importante de la conductivité dans 1’eau de mélange di au fait que la conductivité des eaux

Souterraines est plus faible.

La mesure de la conductivité permet d’apprécier la quantité de sels dissous dans 1’eau. Elle

change en fonction de la température de 1’eau ainsi elle est plus importante quand celle-ci est
élevée (PESCOD, 1985 ; RODIER et al. 1984)

La conductivité mesurée pour presque tous les échantillons indique une minéralisation

moyenne donc une eau de bonne qualité selon Rodier.

Ces valeurs restent en dessous de la norme fixée par le JORA (2011) qui est de 2800

uS/cm.
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> Turbidité (NTU)

Tableau N°7 : Résultats de la Turbidité

Parameétres Date de CTM (SAA) SP3 (meélange) Norme
prélévement
16/03/2017 1.2 0.5
Turbidité 30/03/2017 0.9 0.45 5
(UTN) [20/04/2017 1.4 0.51
02/05/2017 1.1 0.55

D’aprés BEHAR (1997), c’est un indicateur important d’érosion, en général, la turbidité augmente
fortement pendant et aprés une pluie.

La turbidité de I’eau a pour origine la présence de maticre en suspension qui donne un

Aspect trouble a I’eau, son apparition n’est pas dangereuse

Les valeurs de la turbidité de I’eau traitée SAA sont comprise entre 0.9 NTU — 1.4 NTU et

D’autre part, nous avons noté une diminution de la turbidité du mélange SP3 (SAA + forages

du a la qualité moins chargé en matiére de suspension dans les eaux souterraines)

Ces valeur proche a la norme, ¢’est faible valeur indique une eau de bonne qualité de vue turbidité

les normes
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» Dureté (TH) :

Tableau N° 8 : Résultats de la dureté

Parameétres Date de CTM (SAA) SP3 (mélange) Norme
prélévement
16/03/2017 384 26.8
30/03/2017 42 27
Dureté  |20/04/2017 41.5 28.5 50
(TH)
02/05/2017 39.5 28

Le titre hydrométrique (TH) , et un ensemble de paramétres ( TAC,PH, T °

minéralisation total ) visent a déterminer le caractere d »une eau vis — a vis de 1’équilibre caco

carbonique ( RODIER 1996) Suite aux résultats d’analyse obtenus, nous avons constaté : une

importante valeur de dureté concernant 1’eau traitée (42,5 F°) du a I’injection du désinfectant

hypochlorite de calcium ca(Clo). qui procure des ions calcium a I’eau et fait augmenter le TH

Une amélioration et une basse de la dureté au niveau de mélange SP3 (28 ,5 f°)

Relativement a la dilution des eaux traitée de station de Traitement (SAA) avec Les eaux des

forages qui sont moyennement minéralisé .

Malgré les valeurs obtenu son élevé mais reste toujours proche a la norme de JORA 2011
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> Aluminium résiduel (Al*®)

Tableau N° 9 : Résultats de PAluminium résiduel

Parameétres Date de CTM (SAA) SP3 (mélange) Norme
prélévement
16/03/2017 0.18 0.08
30/03/2017 0.17 0.065
Aluminium 20/04/2017 0.15 0.06 0.2_0.07
résiduel 02/05/2017 0.165 0.07
(AI*%)

D’aprés les résultats d’analyse d’aluminium résiduel (A1*3), nous avons enregistré :

Présence d’aluminium résiduel a I’eau traitée de SAA suite a 1’utilisation de sulfate

D’alumine comme coagulant dans le traitement mais reste dans les normes (< 0.2 mg/l)

A noter présence des traces de ’aluminium résiduel dans le mélange (SP3) Suite  la

dilution

Les eaux traitées (SAA) avec les forages (absence d’aluminium) .
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» Titre alcalimétrique complet (TAC)

Tableau N° 10: Résultats de Titre alcalimétrique complet

Parameétres Date de CTM (SAA) SP3 (mélange) Norme
prelevement
16/03/2017 16 15
30/03/2017 15.5 14.5
Titre 0]
alcalimétrique 20/04/2017 16.5 15
complet (TAC)
02/05/2017 17 15.5

Le titre alcalimétrique (TAC) traduisent I’alcalinité d’une eau.IL N’existe pas de

normes algériennes concernant ce parameétre .la teneur de TAC de I’eau de mélange a diminué

par rapport au TAC de I’eau traite
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> Sulfates (SO42 :

Tableau N°11 : Résultats de sulfates

Parameétres Date de CTM (SAA) SP3 (mélange) Norme
prélévement
16/03/2017 226 105

Sulfates (SO42

(mg/1) 30/03/2017 238 115
400

20/04/2017 244 120
02/05/2017 236 110

Suite aux résultats d’analyse obtenus pour les sulfates, nous avons constaté :
e Le teneur des sulfates a I’eau traitée de station de traitement (SAA) est ¢levé
Suite a la qualité d’eau brute du Barrage de Bouroumi alimentant de la station
Qui est chargé en sulfates, ainsi que 1’utilisation le sulfate d’alumine comme coagulant
Dans le traitement. , ces valeur éléve des sulfate peuvent causer des probléemes de
sante ( diarrhées et déshydrations) .
e Le teneur des sulfates pour le mélange SP3 (SAA + forages) est faiblement chargé
avec ces derniers, relativement a I’existence une dilution les eaux traitée SAA avec
Les eaux des forages qui sont moins chargé des sulfates

Globalement, les valeurs sont en conformités a la norme fixée par le JORA (2011) qui est <400
mg/l.
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» chlorures (Cl )

Tableau N°12 : Résultats de chlorures

Parameétres Date de CTM (SAA) SP3 (mélange) | Norme
prélévement
16/03/2017 93 75
30/03/2017 103 71 500
chlorures (CI 20/04/2017 108 75
02/05/2017 110 67.5

le chlore est I’un des réactifs le plus utilise lors de la désinfection.
d’aprées les tests de chlore libre les teneurs en chlore qui concerne 1’eau traiter trés élevées qui est

une mesure préventive puisque cette eau va étre mélange a 1’eau de fourrage qui possede un poste

de chloration la con entartions diminue apres le mélange .
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» Détermination I’indice de larson (corrosivité de ’eau) :

Indice de Larson (IL) : (S04 + (ClI-) / (HCO3-)

Tableau N °13 : résultats de I’indice de larson (Eau traite SAA)

Date de S04 CIl HCO3 Indice de larsen
prélevement / (IL)

parametres

16/03/2017 226 110 195.2 1.6

30/03/2017 238 115 192 1.8

20/04/2017 244 120 201 1.75
02/05/2017 236 120 207 1.67

Tableau N ° 14 : Résultats de I’indice de larson (Eau de mélange SP3)

Date de S042 CIl HCO3 Indice de larsen
prélevement / (IL)

parametres

16/03/2017 105 75 183 0.98
30/03/2017 115 71 176.9 1.05
20/04/2017 120 75 183 1.06
02/05/2017 110 67.5 189.1 0.93

Pour la détermination de la corrosivité de I’eau et relativement aux résultats de I’indice
De larson, nous avons enregistre :
L’indice de larson a I’eau traitée SAA est ¢élevé (supérieur a 1) qui indique que
La qualité d’eau traitée SAA est un peu corrosif, par contre 1’indice de larsen
Pour le mélange SP3 est presque le seuil de corrosivité (environ de 1) qui indique

Que la qualité d’eau de mélange est équilibré (ni pas corrosif)
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» Etude I’agressivité de ’eau traitée SAA et de mélange SP3 :

Mettre une eau a I'équilibre, c'est lui donner, par un traitement approprié, des
caractéristiques stables dans le temps qui s'‘écoule entre son stockage apres traitement et son

utilisation par le consommateur.

v Le gaz carbonique est un facteur déterminant de I'équilibre physico-chimiques
d'une eau, mais d'autre facteurs y jouent un réle important, tels que la teneur en
calcium, l'alcalinité, le PH, la totalité des sels dissous et la température, il suffit et
donc que I'un ou plusieurs de ces éléments subissent une modification quelconque
pour que I'équilibre physico-chimiques de I'eau varie avec comme conséquence une
augmentation de ses tendances a l'incrustation ou l'agressivité

v L'indice de Langelier permet de contréler I'efficacité de I'opération de

reminéralisassions qui vise a produire une eau équilibrée (Rodier et all,1996)

Tableau N° 15: variation de PH de saturation de I’eau traitée SAA

Date de prélévement / Ca*2(F°) | TAC PH PHs

parametres (F°)

16/03/2017 16 7.71 7.61
8.1

30/03/2017 8.8 15.5 7.75 7.65

20/04/2017 8.5 16.5 7.65 7.5

Tableau N° 16 : variation de PH de saturation de I’eau de mélange SP3

Date de Ca*2(F°) | TAC PH PHs
prélevement (F°)

/ parametres

16/03/2017 | 6.5 15 7.56 7.53
30/03/2017 | 6.6 14.5 7.53 7.51
20/04/2017 | 7.1 15 7.55 7.51
02/05/2017 | 7.1 15.5 7.5 7.5
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» Indice de langelier :

Tableau N°17 : résultats de I’indice de langelier (Eau traitée SAA)

Date de Ca*?(F°) | TAC PH PHs Indice de
prélévement / (F°) langelier (IL)
parametres
16/03/2017 16 7.71 7.61 0.1

8.1
30/03/2017 8.8 15.5 7.75 7.65 0.1
20/04/2017 8.5 16.5 7.65 7.5 0.15
02/05/2017 8.2 17 7.68 7.5 0.18

Tableau N°18 : résultats de I’indice de langelier (Eau de mélange SP3)

Date de Ca*?(F°) | TAC PH PHs Indice de
prélévement / (F®) langelier (IL)
parametres

16/03/2017 6.5 15 7.56 7.53 0.03
30/03/2017 6.6 14.5 7.53 7.51 0.02
20/04/2017 7.1 15 7.55 7.51 0.04
02/05/2017 7.1 15.5 7.5 7.5 0

Pour ’eau traitée SAA >0

Pour le mélange SP3 =0

D’apres les valeurs de I’indice de langelier, nous constaté que 1’eau traitée est peut incrustante
donc elle est riche en calcium et magnésium et I’eau de mélange SP3 es une eau equilibrée ni

agressive ni entartrant.
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La présente étude s’inscrit dans le cadre de I’évaluation de la qualité physico-chimique et

1’équilibre calco-carbonique a partir des traiter de barrage Bouroumi et le mélange avec les
eaux des forages de la région de Mazafran.

Les résultats obtenus de cette étude nous permettent de conclure que :

Les eaux de distribution de la station de Mazafran ont des caractéristiques physico-chimiques
bien définis est une eau non polluée, équilibre (pH 7,55), présente une turbidité tres faible et
un caractére légerement basique, une diminution assez importante de la dureté(42,5 °) et
sulfate(220mg/l),chlorures(100 mg/l), TAC(17 mg/l).

On constate que malgreé la baisse de la dureté et de sulfate dans 1’eau de mélange les valeurs
de ces derniers restent toujours élevées dont le risque que cette eau engendre des problémes.
Alors mélanger une eau superficielle traite avec une eau souterraines de bonne qualité semble
une solution pour améliorer la qualité de 1’eau produite au sein de cette station et
effectivement tous les résultats d’analyses effectuer montrent qu’il y a certe une amélioration
de la qualité de I’eau pour presque tous les parametres. Donc le fait de mélanger I’eau de
surface traite avec 1’eau souterraine permettra d’obtenir une eau potable de bonne qualité peut

étre distribué a la consommation humaine.
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—_Conclusion
De ce fait, nous recommandons pour parvenir a distribuer une eau de meilleure qualité point
de vue dureté et sulfates :

e Changer de désinfectant et I’oxydant et employer 1’hypochlorite de sodium.

e [’utilisation d’un procéde adéquat pour le traitement de I’eau de surface brute.

e De faire une desulfatation de 1’eau de surface traitée et de changer de coagulant.

e Optimiser I’injection des réactifs (sulfate d’alumine) lors de la coagulation.
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Les eaux potables :

Les réserves disponibles d’eau naturelles sont constituées des eaux souterraines
(infiltration, nappes), des eaux de surface stagnantes (lac retenues de barrage) ou en

écoulement (riviere et les fleuves) et des eaux de mer (Rodier et al. ,1996)

1-Les eaux de surfaces :

Elles ont pour origine les nappes profondes dont I’émergence constitue une source de
ruisseau, de riviere, ou d’eau de ruissellement. Ces eaux se rassemblent en cours d’eau,
caractérisée par une surface de contact eau-atmosphére toujours en mouvement et une vitesse
de circulation appréciable. Elles peuvent se trouver stockées en réserves naturelles, c’est le cas
des lacs ; ou artificielles, c’est le cas des retenues et des barrages, caractérisées par une surface
d’échange eau-atmosphére quasiment immobile, une profondeur qui peut étre importante et un

temps de séjour appréciable (Degremont, 1984) .

1/ Les eaux de barrages :

Un barrage est un étendu d’eau plus ou moins profonds dont la rétention des eaux est
due a I’existence d’une contre —pente qui peut se remplir par ruissellement (ou par des apports
d’eaux de sources), et qui ne subit pas I’influence des mers et océans du globe. La
composition de ces eaux tient a la nature géologique des terrains du bassin versant, et a celle

du fond de la retenue. Ses variations sont dues :

» Au régime des vents qui modifie la concentration en CO2 (par agitation de
I’eau).
» Aux pluies qui apportent des matieres en suspension.

» A la température qui régle les cycles de recirculation de la masse d’eau.

La surface des barrages est en contact avec I’atmosphere. Elle possede une
température sensiblement identique a celle de I’atmosphére. Les parties les plus profondes
sont occupées par I’eau a une densité supérieure a celle de la surface .Cette densité peut

atteindre le maximum au fond pour une température de 4°C. (Anonyme site 1)
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2/ Caractéristiques générales des eaux de surface :

Les eaux de surface comprennent les eaux des lacs, les oueds, les étangs et les retenues d’eau

de pluie (VILLAGINES, 2003).

Le tableau n°1 : résume les caractéristiques des eaux de surface (Degremont ,1984)

Caractéristiques

Eaux de surface

Température

Variable suivant les saisons

Turbidité, MES (vraie ou colloidale)

Variables, parfois élevées

Couleur

Liée surtout aux MES (argiles, algues),
sauf dans les eaux trés douces et acides

(substances humiques)

Minéralisation (salinité totale)

Variable en fonction des terrains, des

précipitations, des rejets, etc.

Fer et manganese divalents (a 1’état dissous)

Généralement absents, sauf au fond des

eaux en €tat d’eutrophisation

Gaz carbonique

Généralement absent

Oxygene dissous

Souvent au voisinage de la saturation

Ammonium (NHa)

Présent seulement dans les eaux polluées

Sulfure d’hydrogéne (H2S)

Absent

Silice dissoute

Teneur en général modérée

Nitrates

Peu abondants en général

Micropolluants minéraux et organiques

Souvent présents ; dans les riviéres,
peuvent disparaitre rapidement apres

suppression de la source polluante
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3/ Processus de traitement des eaux de surface :

La grande majorité des eaux potables soit 85% est produite a partir des eaux de surface.
Le traitement des eaux de surface comporte deux étapes essentielles : la clarification et la
désinfection.

La clarification est 1’opération qui assure 1’¢limination de MES (matieres en suspensions),
des matieres colloidales et des macromolécules susceptibles de communiquer a 1’eau une
turbidité ou une couleur indésirables. Il s’agit de matiéres organiques aussi bien que minérales,
et des organismes vivants du phytoplancton (algues) et du zooplancton. La clarification élimine
en méme temps la fraction des polluants (organiques et minéraux) qui est associée a ces MES
et macromolécules. La clarification se subdivise en trois étapes : (Degremont, 1997)

e Prétraitement
e Coagulation-floculation
e Séparation

a) La clarification
b) Les prétraitements :

Les eaux de surface doivent subir un prétraitement qui comporte un certain nombre
d’opérations uniquement physiques ou mécaniques. Ils ont pour but d’extraire de I’eau brute la
plus grande quantité possible d’éléments dont la nature ou la dimension constituerait un géne
pour les traitements ultérieurs. Les opérations de prétraitements sont les suivantes
(Degremont, 1984)

s Le dégrillage :
Le dégrillage constitue le premier poste de traitement. Il est indispensable aussi bien
pour les eaux de surface que pour les eaux résiduaires. Il permet :
De protéger les ouvrages avals contre 1’arrivée de gros objets susceptibles de provoquer
des bouchages dans les différentes unités de I’installation,
De séparer et d’évacuer facilement les matieres volumineuses charriées par 1’eau brute,
qui pourraient nuire a 1’efficacité des traitements suivants, ou en compliquer 1’exécution.

L’opération est plus ou moins efficace en fonction de 1’écartement entre les barreaux des grilles.
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¢ Le dessablage :

Il a pour but d’extraire des eaux brutes les graviers, sables et particules minérales plus
ou moins fines, de fagon a éviter les dépdts dans les canaux et conduits. Il permet aussi de
protéger les pompes et autres appareils contre I’abrasion de manicre a éviter de perturber les
traitements ulterieurs.

< Le debourbage :

Le débourbage est une étape de séparation solide-liquide qui précéde la clarification
des eaux de surface particulierement chargées lorsque la décantation classique en un seul étage
n’est plus possible. Le but de cette pré décantation est d’éliminée la majorité des matiéres en
suspension de 1’eau brute, d’en assurer

¢ Le tamisage :

Le tamisage consiste en la rétention des particules fines en suspension et les débris de
végétaux par le refus d’un tamis, pour des eaux de surface eutrophies ou charriant des particules
inertes fines. Son objectif est d’éviter le colmatage trop rapide des filtres a sables situés en aval

du traitement. (Degremont, 1984)
c) La coagulation-floculation :

¢+ La coagulation :

La coagulation a pour but la déstabilisation des colloides et leur agglomération ainsi
que celle des particules fines en suspension .Elle agit également par adsorption sur les

substances dissoutes et les grosses molécules organiques hydrophiles.

«+ La floculation :

Elle a pour objet d’accroitre le volume, le poids et la cohésion du floc formé.
Dans un compartiment distinct de celui de la coagulation, on réalise une agitation
lente qui permet, grace a I'injection d’'un réactif appelé « floculant », 'agglomération
des flocs et, donc leur grossissement. Les réactifs généralement utilisés la silice

activée, alginate de sodium, les poly électrolytes etc. (Desjardins et al. 1990) .
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d) Décantation :
La décantation est une technique de séparation des matiéres en suspension et des
colloides rassembles en floc, apres 1’étape de coagulation-floculation.
Lors de la décantation, les particules, dont la densité est supérieure a celle de 1’eau, vont
avoir tendance a s’accumuler au fond du décanteur sous 1’effet de la pesanteur. Les particules
seront éliminées du fond du bassin périodiquement .L’cau clarifiée se situant a la surface du

décanteur est redirigée vers un filtre. : (Degremont, 1997)

e) Lafiltration :
La filtration est un procédé destiné a clarifier un liquide qui contient des MES en le
faisant passer a travers un milieu poreux constitué¢ d’un matériau granulaire. En effet, il
subsiste de trés petites particules présentes a I’origine dans I’eau brute ou issues de la
floculation. La rétention de ces particules se déroule a la surface des grains grace a des forces
physiques. La plus ou moins grande facilité de fixation dépend étroitement des conditions

d’exploitation du filtre et du type de matériau utilisé.

f) La désinfection :

La désinfection est un traitement visant a éliminer les micro-organismes pathogeénes,
bactéries, virus et parasites ainsi que la majorité des germes banals moins résistants. C’est le
moyen de fournir une eau bactériologique ment potable, tout en y maintenant un pouvoir
désinfectant suffisamment élevé pour éviter les reviviscences bactériennes dans les réseaux
de distribution. (Claude Cardot, 1999)

2-Les eaux souterraines :

L’eau souterraine est I’eau qui existe dans les nappes, les aquiferes et dans les
sédiments sous la terre. Elle est issue des précipitations ou de la neige et puis, infiltre les sols
dans les systémes d’eaux souterraines. L’eau souterraine est un réservoir naturel a long terme
pour le cycle de I’eau.

Les eaux souterraines proviennent de I’infiltration des eaux de pluie dans le sol.
Celles —ci s’insinuent par gravite dans les pores, les microfissures et les fissures des roches,
humidifiant des couches de plus en plus profondes, jusqu’a rencontrer une couche imperméable
Elles s’accumulent, remplissant le moindre vide, saturant d’humidité le sous —sol, formant ainsi
un réservoir d’eau souterraine appelé aquifere.

7
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2-3 différents types de nappes souterraines :

Les nappes d’eaux souterraines peuvent étre de deux types selon le type de sol ou elles

circulent, sous une couche perméable ou imperméable.
+ Les nappes situées sous un sol perméable :

Sont dites des nappes libres .au-dessus de la nappe en effet, les pores du terrain
perméable ne sont que partiecllement remplis d’eau, le sol n’est pas sature, la pluie peut toujours
I’imprégner d’avantage .Aussi le niveau de la nappe peut monter ou baisser a son aise. De telles
nappes peuvent donc contenir des volumes d’eau variable.

+ Les nappes situées entre deux couches imperméable :

Sont dites des nappes captives car leur niveau ne peut monter, I’eau ne pouvant
s’insinuer dans un sol imperméable .Ces nappes n’ont qu’un lien tenu avec la surface par ou
elles sont alimentées et qui correspond a la zone ou la couche est perméable .Elles sont en
général profondes, quelques centaines de metres et plus, et si leur ponte est forte, I’cau y est
sous pression .La pression est méme parfois suffisante pour que le creusement d’un puits

permette a I’eau de jaillir en surface.
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2-4 caractéristiques des eaux souterraines :

La qualité de I’eau change quand celle-ci traverse la couche souterraine .Les matiéres
de la terres retiennent la plupart des bactéries .Les eaux souterraines sont habituellement
limpides, incolores et de qualité sanitaire trés elevée .Toutes les eaux souterraines contiennent
des minéraux dissous.

Le tableau N°2 résume les caractéristiques des eaux souterraines : (Claude Cardot, 1999)

Parameétres Abondances

Température Relativement constante .

Turbidité Faible ou nulle (sauf en terrain
caustique).

Couleur Liée aux matiéres en solutions (acide

humique) ou due a une précipitation du

fr ou mn
Gout et odeur Rare sauf en forte presence du h2S
Minéralisation et oligo-elements Constants et plus élevés que dans les

eaux de surface de la méme région

Fe et Me a I’etat dissout Généralement présents

S047 Présent en grande quantité

O:2 Dissout Absent la plupart du temps

H2S Présent fréquemment

Nitrates Des teneurs parfois élevées

Micropolluants organiques et minéraux Absence

Eléments vivants Ferro bactéries et sulfites

Solvants cholores Absence sauf en cas dépollution de la
nappe

CO:z2 agressif Souvent présent en grande quantité

NH4 Present frequement sans etre un indice

systematique de pollution bacterienne .

Silice Teneur souvent elevee
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5/ Traitement des eaux souterraines :
a ) La deferrisation :

La deferrisation a pour objectif d’éliminer le fer ferreux (fe2+) naturellement dissous
dans I’eau pour éviter une mauvaise qualité organoleptique de 1’eau (couleur rouge ,gout
métallique),ainsi que les risques de bouchage ou de corrosion des canalisations du
reseau,favorises par le développement de bactéries spécifiques.

b ) La demanganisation :

Il s’agit d’éliminer le manganese dissous dans 1’eau, pour éviter une mauvaise qualité
organoleptique de 1’cau (couleur noire, godt metallique) .Le passage de 1’état Mn2+ a 1’état
MnQO2 nécessite une oxydation puissante par du dioxyde de chlore, du permanganate de
potassium ou de I’0zone a un Ph supérieur a 7.

c) Le traitement de la turbidité :

Le phénomene de turbidité affecte naturellement les aquiferes karstiques. Ces eaux
turbides sont chargées de matieres en suspension et de germes qui peuvent étre élimines de
plusieurs facons :

» Par clarification complete (coagulation-floculation-décantation-filtration)
= par coagulation sur filtre : le procede consiste a floculer directement les
particules sur filtre qui va les retenir.
= Au moyen de membranes de filtration : seules les membranes de micro et
d’ultrafiltration sont actuellement utilisées.
d) L’élimination de ’ammoniaque :

A pour objectif d’éviter une dégradation de la qualit¢ de I’eau dans les
réseaux .L’ammoniaque peut étre éliminée de 1’eau par 2 voix :

La chloration au point critique ou break-point et la nitrification biologique.

e) L’élimination des nitrates :

Le traitement des nitrates est nécessaire lorsque sa concentration dans les eaux

souterraines dépasse 50mg/I de différente maniére :
+¢+ dilution de la ressource polluée par mélange avec une ressource moins polluée.
¢ réalisation d’un forage plus profond.

¢ traitement d’élimination par résine échangeuse d’ions ou par voie biologique.

10
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f) La neutralisation :

Son objectif est corriger 1’agressivité de certaines eaux, en éliminant ou en neutralisant
le gaz carbonique qu’elle contient en exces .Ce type de traitement s’adresse principalement aux
eaux carbonique peu minéralisées.

Trois techniques sont principalement mises en ceuvre :

» D’élimination physique du gaz carbonique par aération ouverte.
» La neutralisation par injection d’un réactif alcalin.

» Lafiltration sur produit alcalino-terreux) (Degremont 1972)

I1/ les critéres de potabilités des eaux :
1- Parameétres organoleptiques :
+ ODEUR ET SAVEUR :
Une eau potable de bonne qualité a un bon gout et ne dégage pas d’odeur. La saveur
dépend essentiellement de la qualité et de la nature des corps dissouts (AFNOR,1999)
+ COULEUR:
La couleur de I’eau est due aux éléments qui s’y trouvent a I’état dissout ou
colloidal .Elle est dite vraie ou réelle lorsqu’elle contient des substances en solution et

apparente. (Saint Laurent, 1991).

2 Parametres physicochimiques :
+ Latempérature :

La température est un parametre qui doit absolument étre mesuré sur le terrain,
(HEBERT et LEGARE, 2000). Elle joue un réle important dans la solubilité des gaz, dans la
dissociation des sels dissous et dans la détermination du pH (DUSSART, 1966). D’une fagon
générale, la température des eaux est influencée par la source d’ou elles proviennent
(superficielles ou profondes) (RODIER et al., 2005).

+ Dureté :

La dureté ou titre hydrotimétrique (TH) correspond a la concentration totale en ions
calcium (Ca2+) et en ions magnésium (Mg2+). lls proviennent de la dissolution des roches
calcaires. (TARDAT H et BEAUDRY, 1984).

11
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+ Potentiel d'hydrogéne (pH) :

Le pH mesure la concentration en ions hydrogeéne (H+) de 1’eau. Les valeurs du
potentiel d’Hydrogéne se situent entre 6 et 8,5 dans les eaux naturelles (CHAMPMAN et al.,
1996),

Le pH doit étre mesuré sur le terrain a 1’aide d’un pH-métre (AMINOT et CHAUSSEPIED,
1983).11 est considéré comme étant I'un des parametres les plus importants de la qualité des
eaux (BRISOU et DENIS, 1980).

+ Conductivité :

La conductivité est la capacité d’une solution a conduire le courant électrique. Cette
capacité dépend de plusieurs facteurs tels que la nature des ions présents et leur concentration
totale. Elle donne une idée sur la salinité et permet une bonne appréciation du degré de
minéralisation d’une eau (KOURRADI, 2007)

+ Turbidité :

La turbidité est une caractéristique qui exprime le degré du trouble d’un liquide. C’est
I’inverse de la transparence (HADE, 2003).

Cette transparence peut étre perturbée par la présence de particules en suspension et de
matiére colloidales dans I’eau (APFELBAUM et al., 2009)

4+ Oxygéne dissout :

Parmi les gaz dissous, I'oxygeéne est celui qui joue le r6le le plus important dans la
qualité biotique des eaux. Indispensable a la respiration des organismes, il facilite la
dégradation des matiéres organiques détritiques et I'accomplissement des cycles
biochimiques. (ALZIEU, 1989).

+ Alcalinité de I'eau :

C'est la quantité totale de base dans I'eau. Ces bases pouvant étre des hydroxydes de
carbonates ou des bicarbonates. La quantité totale de carbone organique dépend des
concentrations en calcium et magnésium. Elle s'exprime en mg/l de carbonate de calcium
(CaCO3) (BANTON et BANGEY ,1997).

+ Matiéres en suspension :
Ce sont les matieres non dissoutes dans 1’eau. Elles correspondent a la fois des éléments
minéraux et organiques. La plus grande part des microorganismes pathogenes contenus dans

les eaux s’associent aux matiéres en suspension (TOSE, 2006).

12
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+ Sulfates :
Les eaux naturelles contiennent toujours des sulfates, en proportions variables. Leur présence

résulte de la Iégere solubilité de sulfate de calcium des roches gypseuses et de 1’oxydation des

sulfures répandus dans les roches (TARDAT et BEAUDRY, 1984).

+ Matiére organique :

Les matieres organiques dissoutes dans 1’eau proviennent souvent de 1’attaque et de la
décomposition des cadavres d’animaux et de végétaux par les bactéries ou les champignons
inférieurs. Mais elles peuvent également provenir du métabolisme des étres vivants supérieurs
excrément racinaires des plantes et déjections des animaux (LEFEVRE, 1993).

+ Azote ammoniacal
Il est présent sous deux formes en solution, I'ammoniaque (NH3+) et I'ammonium (NH4+) dont
les proportions dépendent du pH et de la température. L'azote ammoniacal provient des
excrétions animales et de la décomposition bactérienne des composés organiques azotés
(AMINOT et CHAUSSEPIED, 1983).

+ Nitrates

Les nitrates sont présents a 1’état naturel dans 1’eau suite a I’oxydation de la matiére
organique par les microorganismes. Mais ils sont aussi apportés de maniére synthétique parles
engrais (CHAPMAN et al. 1996).

+ Nitrites

Dans le cycle de l'azote, les nitrites sont considérés comme étant des ions
intermédiaires entre les nitrates et I'azote ammoniacal, ce qui explique les faibles
concentrations rencontrées en milieu aquatique qui sont de I'ordre de quelques micromoles par
litre (AMINOT et CHAUSSEPIED ,1983)

+ Les phosphates :

Le phosphate joue un réle important dans le développement des algues .11 est

susceptible de favoriser leur multiplication dans le réservoir.
+ Fer et manganése :

Ce sont des impuretés minérales sans effets appréciables sur la sante. Ces métaux

peuvent provoquer une coloration et sont a 1’ origine de dépdts dans les réseaux.

13
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+ Le calcium :

Le calcium est un métal alcalino-terreux extrémement répandu dans la nature et en

particulier dans les roches calcaires sous formes de carbonates.
Le calcium est généralement 1’élément dominant des eaux potables.

+ Ammonium :

Il est important d’éliminer ’ammonium avant I’introduction De | ‘eau dans le réseau
parce qu’il réagit avec le chlore pour produire des chloramines, qui sont des désinfectants

moins efficaces et peuvent provoquer des gouts désagréables. (RODIER, 1996).
3-Equilibre calco-carbonique :

Les eaux naturelles contiennent des devers composé chimique qui se trouve sous leur

forme dissoute pour déterminé cette équilibre par le calcul de I’indice de Langelier et ’indice

de Larsen (RODIER, 1996).
3-1 Indice de Langelier

Est un moyen puissant pour calculer la balance de I’eau et pour définir si une eau est

corrosive ou incrustante.
Si Is=0 I’eau est inerte
Si Is > 0, I’eau est incrustante.

Si Is <0, I’eau est considérée comme agressive (Baker, R.W. (2004).

IS : Index de saturation

0,8 0,4 0,1 l 01 04 0,8
Danger de Equilibre Equilibre Equilibre Danger de dépéts
corrosion acceptable parfait acceptable calcaires et
formation de
taches

14
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3-2 Indice de Larson :

est un moyen pour determiner la corrosivite de I’eau par rapport au sels(ca2+,mg2+) et

aux meteaux
Si IL > 1 ’eu est corrosif

Si IL <1 I’eau n’est pas corrosif (RODIER, 1996).

15
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» Tableau N° 4 : Ainsi, directement a partir d’une analyse de 1’eau, les tables suivantes

permettent le calcul du PH de saturation. (I’indice de langelier)

Valeur de A Valeur de B Valeur de C Valeur de D
Facteur de totalité des | Facteur de Facteur de dureté du Facteur de
sels dissous(TDS) température (t°) calcium (TH) I’alcalinité totale

(TAC)
Ppm A Ce B °f C °f D
(mg /1)
85a425 0.1 0al 2.6 lall 0,6 lal1l 1,0

425a10000 0.2 2a55 2,5 123413 0,7 12313 11
6,549 2,4 1,4al17 0,8 1,4a17 1,2
10a135 2,3 18422 0,9 184272 1,3
142a16,5 2,2 23427 1 23427 14
175a21 2,1 28a3 4 11 28a35 15
22a26,5 2 35443 1,2 35a4/4 1,6
275a31 1,9 443455 1,3 45a55 1,7
32a36,5 1.8 56a6,9 14 56a6,9 1,8
373435 1,7 7,048,7 1,5 7288 1,9
44,5 a 50 1,6 8,8all 1,6 89all 2
51a56 15 11,1413 1,7 11,1313 2,1
56,5 a 63 1,4 139a17 1,8 14a17,6 2,2
645a71 1,3 175a22 1,9 17,7222 2,3

72a8l 1,2 23a27 2 23a27 2,4
82a89 11 28234 2,1 28 a35 2,5
90496 1 35a43 2,2 36 a44 2,6

96 a 100 0,9 44 3 55 2,3 45 4 55 2,7
56 a 69 2,4 56 a 69 2,8
70 a 87 2,5 70 a 88 2,9

88 a100 2,6 89 4100 3
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Matériel utilisé pour les analyses physico-chimiques :

Appareillage

Agitateur magnétique.

Balance analytique.
Conductimétre.

pH métre.

Etuve.

Plaque chauffante.
Spectrophotomeétre UV-Visible.

YV VYV VYV V V &

Haute a flux laminaire.

2

» Verrerie

Bechers

Erlen Meyer.

Fioles jaugées.
Pipettes.

Portoir.

Tube a essai.

Spatule.

Eprouvettes graduees.

YV VVVVVYVYYVY

flux laminaire.

)
X4

L)

Réactifs et colorants
Nitrate d’argent.

Dichromate de potassium.
Chlorure de baryum.
Hydroxyde d’ammonium.
Hydroxyde de sodium.
Heptamolybdate d’ammonium.
Salicylate de sodium.

Tartrate double de sodium et de potassiums.
Nessler.

Acide chlorhydrique.

Acide sulfurique.

EDTA.

Murexide.

Noir ériochrome.

YVVVVVVYVYYVYVYVYYVYYYVYYVYVY



Composition des différents réactifs et solutions.
Sulfates

| Solution stabilisante

71 Acide chlorhydrique .......ooiiiiii i e 60ml.
TTEthanol. ... 200ml.
| Chlorure de soditm........oouiiiiiiiiii e 150 mg.
JEaudistillée. ... g.s.p 1000

"I Solution d’acide sulfurique

T Acide sulfurique pur....oooeeie e e 0,5g.
T Eaudistillée ....ooveini g.s.p 100ml
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