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Résumé

Résume :

Ces derni¢res années, 1’Algérie s’efforce de repousser le spectre de la sécheresse et
d’assurer sa sécurité hydrique, en raison de la rareté continue des pluies.

L’eau étant une ressource naturelle précieuse indispensable a de multiples usages, son
utilisation nécessite une excellente qualité physico chimique.

L’objectif de cette étude est d’évaluer la qualité physico chimique de I’eau saumatre de
la station de dessalement GL;K et de I’eau potable de la station de traitement des eaux Azzaba
sur une période de 15 jours pendant le mois de Mars. Cette ¢tude s’est appuyé€e sur la mesure
de différents parametres physico-chimiques (la température, potentiel d’hydrogéne, nitrite,
DCO...) et d’apreés les résultats obtenus, nous avons observé une conformité avec les normes

de I’Organisation Mondiale de la Santé.

Mots clés : Station de dessalement GL1K- Physico chimie- Eau potable — Eau

saumatre.
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Résumé

Abstract :

In recent years, Algeria has been struggling to fend off the specter of drought and
ensure its water security, due to the continued scarcity of rains.

Water being a precious natural resource essential for multiple uses, its use requires an
excellent physico-chemical quality.

The objective of this study is to evaluate the physico-chemical quality of brackish water
from the GL;K desalination station and drinking water from the Azzaba water treatment
station over a period of 15 days during the month of March 2023. This study was based on the
measurement of various physico-chemical parameters (temperature, hydrogen potential,
nitrite, COD, etc.) and according to the results obtained, we observed compliance with the
standards of the World Organization of Health.

Keywords : Desalination plant GL1K - Physico chemistry - Drinking water - Brackish

water.
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Introduction Générale

Introduction :

L’eau est indispensable pour la vie mais sa disponibilité n’est pas assurée partout. La
pénurie d’eau se pose dans de nombreux pays a travers le monde. La terre est souvent appelée
la planéte bleue parce que 1’eau recouvre la majorité de la surface de la terre : environs 71 %.
De plus, le volume d’eau sur la terre est estimé a environ 1,4 milliards de km® (Musseau,
2007).

Le contrdle de la qualité de 1’eau joue un réle important dans la santé publique car celle-
ci est susceptible d’engendrer des altérations catastrophiques sur le sol, sur 1’organisme
humain et méme de toucher a la santé de toute une population.

Pour faire face a la pénurie d'eau, de nouvelles techniques de production d'eau potable
ont dues étre mises en place pour satisfaire les besoins de la population croissante. Une des
techniques prometteuses pour certains pays est le dessalement de I'eau de mer ou des eaux
saumatres. Les techniques de dessalement de I'eau de mer sont opérationnelles depuis de
nombreuses annees mais leur colt élevé a souvent limité leur utilisation aux pays riches.
Cependant, ces derniéres années, la capacité des usines de dessalement s'est fortement accrue
et les colits de production par m* ont connu une forte diminution.

L’objectif de notre étude est d’étudier la qualité physico chimique des rejets de la
station de dessalement et d’eau potable de I’'unité GNL située dans la wilaya de Skikda et de
la station d’eau potable d’Azzaba en se basant sur une série d’analyses physico-chimiques
(Température, pH, conductivité, turbidité, salinité, chlorure, TA, TAC, THT, calcium,
magnésium, DCO, DBOs, nitrite).

Ce manuscrit s’articule autour de trois grandes parties :

La premiére partie : est consacrée a 1’étude bibliographique, nous avons jugé utile de
rappeler quelques généralités sur 1’eau ainsi que des données sur les parametres physico
chimiques.

La deuxiéme partie : présente la méthodologie et le matériel utilisé ainsi que la
présentation de la zone d’étude.

La troisieme partie : la présentation et la discussion des résultats obtenus on se basant
sur la bibliographie et les études antérieures.

Au terme de cette étude, une conclusion et des recommandations sont données
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1. Généralités sur les eaux :

L’eau est banale, incolore et sans saveur, mais en méme temps singuliére, fantasque,
exceptionnelle de valeur nutritive a peu pres nulle, elle est cependant le constituant principal
de tout étre vivant. Lorsqu’elle gele, elle augmente de volume, se gonfle au lieu de diminuer
comme la plupart des autres substances, elle se solidifie et flotte en milieu liquide. (Mercier,
2000).

« L’eau c’est la vie, I’absence de ’eau c’est la mort »

1.1.1’eau potable :

Selon I’organisation mondiale de la sant¢ (OMS) : une eau potable est une eau que 1’on
peut boire sans risque pour la santé, afin de définir précisément une eau potable, des normes
ont été établies qui fixent notamment les teneurs limites & ne pas dépasser pour un certain
nombre de substances nocives et susceptibles d’étre présentes dans 1’eau.

1.2.Les eaux résiduaires :

Une eau résiduaire domestique est une eau mélée de déchets résultant de 1’usage de
I’eau dans le fonctionnement d’un ménage, c’est-a-dire les eaux vannes et les eaux grises.
Ces eaux résiduaires sont complétées par les eaux résiduaires industrielles et les eaux

résiduaires urbaines (Www.aquaportail.com ).

1.2.1. Les eaux résiduaires urbaines :

L’eau résiduaire urbaine désigne I’eau qui provient des activités domestiques normales
telles que les eaux fécales, de nettoyage, de cuisine, etc. Leur composition est assez uniforme
et dépend des habitudes de vie de chaque maison. On compte les composés organiques,
particules en suspension, substances nutritives (phosphore et azote) parmi les principaux

éléments polluants (Www.dictionnaire-environnement.com ).

1.2.2. Les eaux résiduaires industrielles :

Les eaux reésiduaires industrielles (ERI) ont géneralement une composition plus
spécifique et directement liées au type d’industrie considéré. Indépendamment de la charge de
la pollution organique ou minérale, de leur caractere putrescible ou non, elles peuvent
présenter des caracteristiques de toxicité propres liées aux produits chimiques transportés.
Etant donne la tres grande variété des produits utilisés dans 1’industrie, le travail de I’analyse
sera toujours délicat et compliqué par la présence de matieres organiques et minérales en

quantité importante (Koller, 2009).
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Tous les effluents ou rejets industriels obtenus lors de

L’extraction et de la transformation des matiéres premiéres en produits industriels, ainsi
que les eaux de rejets des services généraux des industries (sanitaire et cuisine) sont
considérées comme eaux résiduaires industrielles (Mizi, 2006).

2. Pollution de ’eau :

Le terme « pollution » désigne toute modification défavorable du milieu naturel, qui
parait en totalité ou en partie comme un sous-produit de ’activité humaine, au travers des
effets directs ou indirects altérant les critéres de répartition des flux d’énergie, des niveaux de
radiation, de la constitution physico-chimique du milieu naturel et de I’abondance des espéces
vivantes. Ces modifications peuvent affecter ’homme directement ou a travers des ressources
agricoles, en eau et en produits biologiques. Elles peuvent aussi 1’affecter en altérant les
objets physiques qu’il posséde ou les possibilités réactives du milieu (1* Rapport du Conseil
sur la qualité de I’environnement de la Maison Blanche, 1965 in Ramade, 2002).

La pollution ou la contamination de I’eau peut étre ainsi définie comme la dégradation
de celle-ci en modifiant ses propriétés physiques, chimiques et biologiques par des
déversements, rejets, dépdts directs ou indirects de corps étrangers ou de matiéres indésirables
telles que les microorganismes, les produits toxiques, les déchets industriels. Ces substances
polluantes peuvent avoir différentes origines : urbaine (activités domestiques ; eaux d’égout ;
eaux de cuisine), agricole (engrais ; pesticides) ou industrielle (chimie-pharmacie ;
pétrochimie ; raffinage) (Mohamed Ben Ali, 2014).

La pollution est directement liée aux activités industrielles et agricoles. Et dans le cadre
de notre recherche, nous nous intéressons aux rejets liquides transporté par 1’eau, appelés
communément les eaux résiduaires industrielles transportant en générale divers produits
hautement toxiques avec des taux relativement élevés (Mohamed Ben Ali, 2014).

2.1.Les sources de la pollution de I’eau :

Nous pouvons classer les différentes sources de pollution de I’eau en trois grandes
catégories ; la pollution domestique et urbaine ; pollution agricole et pollution industrielle
(Dr-HDR-Touati, 2020).

2.1.1. Pollution d’origine domestique et urbaine :

Elle englobe les rejets liquides (eaux usees domestiques et urbaines), et les rejets solides

des décharges publiques qui sont en majorité sauvages et non contrdlées. En effet, les

décharges contiennent des matiéres organiques biodégradables, qui subissent un lessivage
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vers les eaux superficielles, ou elles s'infiltrent vers les nappes phréatiques. Pour les eaux
usées qu'elles soient urbaines, domestiques ou des rejets industriels, elles sont directement
évacuées dans les oueds sans aucun traitement (Dr-HDR-Touati, 2020).

2.1.2. Pollution d’origine agricole :

La pollution liée a l'agriculture est causée par l'utilisation anarchique d'engrais, de
pesticides et d'herbicides ou de fongicides. Les méthodes modernes exigent parfois des
labourages profonds et violents, ce qui favorise l'infiltration directe des polluants vers la
nappe phréatique (Dr-HDR-Touati, 2020).

2.1.3. Pollution d'origine industrielle:

C'est la plus importante pollution, générée principalement par les industries miniéres au
niveau des différentes étapes du traitement des minerais meétalliques. Ces derniers liberent une
grande variété de substances métalliques, qui contribuent de fagon cruciale a la mise en
circulation des éléments traces métallique (ETM) et a leur distribution dans les sols, les
sédiments, les nappes d'eaux et les végétaux. En effet, des niveaux élevés de composés d'azote
et de cyanure (ammoniac, nitrate, nitrite) peuvent également étre trouvés dans les eaux des
sites miniers, en provenance de la lixiviation et des produits d'abattage par explosifs. Le
drainage des acides et des contaminants de lixiviation est la plus importante source d'impacts
sur la qualité de I'eau liés a I’extraction des minerais métalliques (Dr-HDR-Touati, 2020).

2.1.4. Pollution naturelle :

Ce type de pollution affecte rarement les ressources en eau, il s’agit de 1'éruption
volcanique, des épanchements sous-marins d’hydrocarbures ou encore lorsque I'eau entre en
contact avec des gisements minéraux, en déclenchant des réactions de dissolution ou
d’érosion, entrainant la libération de concentrations inhabituelles en métaux lourds (Dr-HDR-
Touati, 2020).

2.1.5. Les décharges sauvages:

Les décharges sauvages (huile de vidange, batteries...) et tout ce que I'on jette dans la
nature sans vraiment y préter attention, représentent une source de pollution qui fait parfois
beaucoup de dégats (Dr-HDR-Touati, 2020).

2.1.6. Pollution accidentelle :

Leurs origines sont multiples. Certains déversements de produits polluants sont dus a
des accidents (camions citernes, bacs endommagés, fuites sur canalisations...). D'autres
surviennent dans des usines, lorsque des quantités importantes de gaz ou de liquides toxiques

s'en échappent et sont disséminées en peu de temps dans la nature. Les stations elles-mémes
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peuvent tomber en panne et déverser leurs eaux usées ou leurs boues directement dans le
milieu aquatique (Dr-HDR-Touati, 2020).
3. Les paramétres physico chimiques considérés lors d’études de pollution:
3.1.Température :

Facteur écologique important du milieu. Son élévation peut perturber fortement la vie
aquatique (Gaujous, 1995).

I est important de connaitre la température de 1’eau avec précision. En effet, celle-Ci
joue un réle dans la solubilité des sels et surtout des gaz, dans la détermination du pH, pour la
connaissance de 1’origine de I’eau et des mélanges éventuels, etc. (Rodier et al, 2005).

3.2.Potentiel d'hydrogéne (pH) :

Le pH d’une eau représente son acidité ou alcalinité. Les eaux usées domestiques sont
généralement neutres ou basiques. Donc elle n’influent pas sur le pH du milieu récepteur mais
les affluents industriels constituent un facteur trés important dans la modification de la valeur
du pH (Rodier, 1996).

3.3.La conductivité :

C’est la propriété que possede une eau de favoriser le passage d’un courant électrique.
Elle est due a la présence dans le milieu d’ions qui sont mobiles dans un champ électrique.
Elle dépend de la nature de ces ions dissous et de leurs concentrations (Rejsek, 2002).

3.4.Matiére en suspension (MES):

C'est la quantité de pollution organique (MVS) et minérale (MMS) non dissoute dans
I'eau. Elles constituent un parametre important qui marque bien le degré de pollution d'un
effluent urbain ou méme industriel. Les MES s'expriment par la relation suivante :

MES=30% MMS+70% MVS

Les matiéres en suspension (MES) exprimées en mg par litre. Le diamétre supérieur a
lum contenues dans I'eau (Duguet et al, 2006).

3.5.La demande biochimique en oxygene (DBOs):

La DBOs est la quantité d’oxygeéne consommeée (en mg Oy/l) pour assurer la dégradation
(par voie bactérienne) des matiéres organiques contenues dans un litre d’échantillon d’eau
sous analyse, a ’obscurité et a température de 20°C. La quantité d’oxygéne consommée dans
les conditions de ’essai est mesurée apres un laps de temps de Sjours. La détermination en
laboratoire de la DBOs, évalue la quantité de matieres organiques biodégradables. Elle se
résume a la réaction chimique suivante :

Substrat+microorganisme+0,= CO,+H,0 +énergie+biomasse (Afnor, 1975).
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3.6.Demande Chimique en Oxygene (DCO):

La DCO est la mesure de la quantité d’oxygéne nécessaire pour la dégradation chimique
de toute la matiére organique biodégradable ou non, contenue dans les eaux a ’aide du
bichromate de potassium k,Cr,O7 a 150°C. Elle est exprimée en mg O,/I. La valeur du rapport
DCO/DBOs indique le coefficient de biodégradabilité d’un effluent, il permet aussi de définir
son origine (Radoux, 1986).

Généralement la valeur de la DCO est :

DCO = 1.5 a 2 fois la DBOs Pour les eaux usées urbaines.

DCO =1 a 10 fois la DBOs Pour tout I’ensemble des eaux résiduaires.

DCO > 2.5 fois la DBOs Pour les eaux usees industrielles.

3.7.Nitrates et Nitrites : (NO® et NO?):

Les nitrites et nitrates sont des ions présents de fagon naturelle dans I'environnement. Ils
sont le résultat d’une nitrification de I’ion ammonium (NH*"). Ils sont extrémement solubles ;
ils pénetrent le sol et les eaux souterraines ou se déversent dans les cours d'eau par
ruissellement. 1ls constituent une des causes majeures de la dégradation des eaux a long
terme. Les nitrites sont formés par dégradation de la matiere azotée mais ils sont rapidement
transformés en nitrates dans les sources d'eau potable (Lepelties, 2005). Dans les eaux, la
quantité des nitrates maximale admissible est fixée & 50 mg/l (Coulais, 2002).

3.8.Chlorures CL":

Les teneurs en chlorures des eaux extrémement variées sont liées principalement a la
nature des terrains traversés. Le gros inconvénient des chlorures est la saveur désagréable
qu’ils conférent a I’eau a partir de 250 mg/l surtout lorsqu’il s’agit de chlorure de sodium
(Rodier et al, 2005).

3.9.Turbidité:

La mesure de la turbidité permet de préciser les informations visuelles sur I’eau. La
turbidité traduit la présence des particules en suspension dans 1’eau (débris organiques,
argiles, organismes microscopiques...). Les désagréments causés par une turbidité aupres des
usagers sont relatifs car certaines populations sont habituées a consommer une eau plus ou
moins trouble et n’apprécient pas les qualités d’une eau tres claire. Cependant, une turbidité
forte peut permettre a des micro-organismes de se fixer sur des particules en suspension. La

turbidité se mesure sur le terrain a 1’aide d’un turbidimeétre.
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3.10. Calcium (Ca"):
Le calcium, est le métal le plus commun du groupe des alcalinoterreux. Il est présent dans la
nature et dans le corps humain, ou il est indispensable a la solidité osseuse et au
fonctionnement des cellules musculaires et nerveuses. Elément dominant dans les eaux
potables, composant majeur de la duret¢ de 1’eau; il existe surtout a 1’état
d’hydrogénocarbonates et en quantité moindre, sous forme de sulfates, chlorures...etc. Le
calcium est un élément qui contribue a la minéralisation des eaux. Sa teneur varie
essentiellement suivant la nature des terrains traversés. Elle augmente pour les terrains
calcaires et surtout gypseux en raison de la dissolution des formations carbonatées CaCOs, et
des formations alluvionnaires gypseuses (CaSQO,) du quaternaire situées dans les dépressions.
Une quantité élevée de calcium dans I’eau peut causer un entartage des conduites. Les eaux
potables de bonne qualité ayant des teneurs en calcium comprises entrel00 et140 mg/l.
(Goudjl et Ben cheikh).

3.11. Le magnésium Mg*" :

Le magnésium est un élément indispensable pour la croissance. Une grande quantité de
magnésium dans 1’eau peut engendrer en combinaison avec les sulfates un golt désagréable.
Ses origines sont comparables a celles du calcium, car il provient soit de la dissolution des
formations carbonatées a fortes teneurs en magnésium (magnésite et dolomite), soit des
formations saliferes riches en magnésium « MgSQO, ». (Bouti & brik, 2017).

4. Le dessalement de I’eau de mer :
Le dessalement de I'eau (également appelé dessalage) est un processus qui permet de retirer le
sel de I'eau salée ou saumatre afin de la rendre potable aprés traitement. La déminéralisation
c’est la technique qui consiste a séparer les sels dissous dans 1’eau et a éliminer 1’exces des
ions en solution causant une minéralisation excessive. L’¢élimination peut étre obtenue grace a
des procédés variés de traitement des éléments constituant la solution saline, dont les plus
répandus sont les sulfates, les chlorures et divers ions halogenes. (Morvan, 2006)
4.1.Situation du dessalement dans le monde :

Le dessalement de I'eau est en tres forte croissance dans le monde. L’approvisionnement en
eau potable sur le plan quantitatif et qualitatif s’impose de plus en plus, parallelement aux
risques de pollutions (vecteurs de maladies, toxines ou matieres en suspension ou agents
pathogenes) qui perdurent a chaque etape du parcours de I'eau. La disponibilité géographique
en eau douce est inégalement répartie dans le monde. Face a cette réalité, le dessalement de

l'eau de mer est venu s’imposer pour pallier a ce désequilibre. La capacité installée de
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dessalement augmente chaque année en moyenne de plus de 10%. Aujourd’hui, plus de 15000
unités de dessalement dans 120 pays produisent environ 40 millions de m3/j, dont les trois
quarts issus de 1’eau de mer et un quart des eaux saumatres. Sur ces 40 millions, 75% sont
destinés a la consommation humaine, 25% a un usage industriel ou agricole. Rappelons que la
capacité mondiale de production en eau potable est de I’ordre de 500 millions de m3/j.

La Chine a annoncé 1 million de m3/j d'eau de mer traitée en 2010 et jusqu'a 3 millions de
m3/j en 2020. 60% des besoins en eau douce des pays du Golfe Persique sont satisfaits par le
dessalement d'eau de mer. En Méditerranée, la production artificielle d’eau douce par
dessalement d’eau de mer ou d’eau saumatre souterraine a débuté d’abord dans des situations
d’isolement insulaire (Malte, Baléares, Dalmatie, Chypre, Cyclades...), littorales (Libye) et
désertiques (Algérie), et essaime aujourd’hui trés rapidement tout autour de la Méditerranée.
L’Algérie et I’Espagne ont clairement opté pour cette option pour résoudre leur probléme de
pénurie. A ce jour, la Méditerranée représente environ un quart du dessalement mondial. Vers
2030, la région pourrait approcher le chiffre du dessalement mondial actuel (soit environ de
30 & 40 millions de m3/j) (BOYE, 2008).
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Figure 01 : Situation de dessalement dans le monde (la documentation frangaise, 2010)
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4.2 Le dessalement de I’eau en Algérie :

A P’instar des autres pays méditerranéens, I’ Algérie, est confrontée davantage a d’énormes
problémes en maticre de politique de I’eau. La surcharge du littoral, les disparités entre zones
rurales et urbaines, les périodes de sécheresse et 1’accroissement de la pollution sont autant de
facteurs qui déstabilisent I’équilibre déja précaire de I’alimentation en eau.

La crise de ressources hydriques qui a menacé ces derni¢res années ’alimentation en eau
potable la population dans diverses régions du pays a accentué¢ l’intérét de 1’Algérie au
dessalement. Le projet dessalement d’eau de mer fait partie d’un programme d’urgence décidé
par le gouvernement pour pallier durablement au déficit en ces ressources. (Ben Belkacem et
Belaid, 2013).

En 1964, trois petits blocs de 8 m3/h chacun a été installés au complexe Gaz liquéfié d’ Arzew
(ville cotiere a ’ouest du pays). La distillation a multiple effet (MED) c’est le procédé utilisé.
En 1969, une autre installation a vu le jour a Arzew avec une capacité de production de 4560
m3/j. Le multi stage flash (MSF) c’est le procédé utilisé. D'autres installations ont été mises
en exploitation pour les besoins en eau de haute pureté nécessaire au processus des complexes
de production de 1’¢lectricité (Cap Djinet a I'Est d'Alger) et I'industrie de liquéfaction (Arzew
et Skikda) (Ami touche, 2016). Le ministre des Ressources en eau de I'Algérie a fait une
déclaration en février 2019, la proportion d'eau dessalée est estimée a 17 % de I'eau distribuée

qui est I’équivalent de 1.36 million m3/j. (Ayad et Bensaoula, 2019).
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Tableau 01 : Les principales unités de dessalement en Algérie (Bensalem, 2012)

Nom Wilaya Annee de .mise Capacite (m3/j)
En service

Skikda Skikda 2009 100 000
Kahrama Arzew Oran 2005 90 000
El-Hamma Alger 2008 200 000
Beni saf Ain Temouchent 2010 200 000
Mostaganem Mostaganem 2010 200 000
Honaine Tlemcen 2010 200 000
Ouled Ben Ayad Tlemcen 2010 200 000
Douaouda Alger 2010 120 000
Cap Djenet Boumerdes 2010 100 000
Mactaa Oran 2010 500 000
Oued Sebt Tipaza 2010 100 000
Tenes Chlef 2010 200 000
Echatt Taraf 2011 50 000

Total 2 260000

4.2.1. Structure générale d’une installation de dessalement :
Quel que soit le procédé de séparation du sel et de I'eau envisagée, toutes les installations de
dessalement comportent 4 étapes :

a) Une prise d'eau de mer avec une pompe et une filtration grossiére,

b) Un pré-traitement avec une filtration plus fine, I'addition de composés biocides et
de produits anti-tarte,

c) Le procéde de dessalement lui-méme, qui peut relever de deux principes genéraux
de la chimie. Certaines usines exploitent des procédés thermiques (congélation,
distillation). Les autres ont recours aux procédés utilisant des membranes (osmose
inverse, électrodialyse).

d) Le post-traitement avec une éventuelle reminéralisation de I'eau produite.

A l'issue de ces 4 étapes, I'eau de mer est rendue potable ou utilisable industriellement. Elle
doit alors contenir moins de 0,5 g de sels par litre. (Tahar et Chebki, 2020)
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4.2.2. Etapes du dessalement de I’eau de mer :

Une installation de dessalement peut étre schématiquement subdivisée en 4 postes :

e Une prise d’eau de mer

e Un poste de pré traitement.

e [’installation de dessalement proprement dite traitement par osmose inverse

e Un poste traitement.

Installation
Pré traitement de

racealoment

Saumure

eau salée

Post traitement

— eaudouce

Figure 02 : Schéma général d'une installation de dessalement (Maurel, 2006).
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Chapitre 11 Matériel et Méthodes

1. Présentation de la wilaya :

La Wilaya de Skikda est issue du découpage administratif de 1974. Elle comprend treize
dairates regroupant trente-huit communes et s'étend sur une superficie de 4137,68km2 avec
130km de cotes. La Wilaya de Skikda est située au nord-est de I'Algérie, elle s'étend sur une
superficie de 4137,68Km?, avec une population avoisinant les 804697habitants. Elle dispose
de 130km de cbtes qui s'étalent de la Marsa a l'est jusqu'a Oued Z'hour aux fins fonds du
massif de Collo a l'ouest. Elle est limitrophe avec les Wilayas de Annaba, Guelma,
Constantine et Jijel (Djema, 2013).

1.1.La zone industrielle de la wilaya de Skikda :

SONATRACH est la compagnie algérienne de recherche, d’exploitation, de transport
par canalisation, de transformation et de commercialisation des hydrocarbures et de leurs
dérivés. Elle intervient également dans d’autres secteurs tels que la génération électrique, les
énergies nouvelles et renouvelables et le dessalement d’eau de mer (Gueddah, 2003).

Elle exerce ses métiers en Algeérie et partout dans le monde ou des opportunités se
présentent. SONATRACH est la premiere entreprise du continent africain. Elle est classée
12°™ parmi les compagnies pétroliéres mondiales, 2°™exportateur de GNL et de GPL et 3*™
exportateur de gaz naturel. Sa production globale (tous produits Confondus) est de 230
millions de tep en 2006. Ses activités constituent environ 30% Du PNB de I'Algérie. (Source,
2009) La zone industrielle de Skikda a été créee par décret 84/35 du 3 Mars 1984 relatif a
I’administration des zones industrielles. Elle est située a I’Est de la Ville de Skikda a environ
4km et s’¢étend sur une surface totale de 1200 hectares, regroupant des unités industrielles
dans le domaine des hydrocarbures (transport, raffinage, énergie et transformation).
(Gueddah, 2003).

La zone industrielle de Skikda regroupe actuellement 7 unités de complexes :
» Le centre thermique électrique (CTE) et LAVALIN
Le complexe de liquéfaction de gaz naturel (GL1/K)
Le complexe de pétrochimie (CP1/K)
Le complexe de raffinage de pétrole (RA1/K)
Le complexe région terminale EST (RTE)

YV V. V VYV V

L’entreprise nationale de production et distribution de gaz industriel (Bouhayene,

2015).
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1.2.Présentation de GNL :

Complexe gaz naturel liquéfié (GL1/K)

Tableau 02 : présentation de complexe GNL (Labar, 2009).

Situation Zone industrielle
Superficie 74.8 ha
Date de mise en service 1973

Activité Liquéfaction du gaz naturel
Nombre d’employés 1310
Matiere premiére Gaz naturel

Production Gaz naturel- Ethane-Propane-Butane- Naphta
-Eaux industrielles :
Refroidissement :
-150000m3/j (eau de mer).
-15000m3/j (circuit fermé).
Process 1440m3/J
Complexe

du GL.1/K orT

Figure 03 : Situation du complexe GL1/K dans la zone industrielle

1.3.Rejets de GNL :

15

Evaluation de la qualité physico chimique des rejets de la station de dessalement de ’unité
GNL Skikda et de I’eau potable de ’ADE Azzaba




Chapitre 11 Matériel et Méthodes

Pour la zone industrielle on note la présence de 3 principaux types de rejets ; Gazeux
dans 1’atmosphere, les rejets liquides vers la mer et les cours d’eau naturels et les rejets
solides dépdts et décharges. Les rejets liquides sont en nombre de 3 ils se déversent vers la
mer et 4 autres vers Oued Saf-Saf avant d’arriver vers la mer.

Les differentes unités possedent leur propre systéme de prétraitement avant le rejet mais
nous remarquons que quelques-uns ne fonctionnent pas & 100% pour cause des arréts soit
accidentels ou annuelle pour entretien (Bouhayene, 2015).

2. Procédé du dessalage appliqué dans la station de dessalement de I’unité GNL
Skikda :

L’eau de mer est introduite dans le condenseur distillateur de la cellule 4 et rejetée a
I’égout. Une partie de cette eau dénommée (eau de mer d’appoint) est alors pulvérisée dans
les cellules 1, 2, 3,4 au-dessus des faisceaux de chauffe. Dans la cellule 1, une partie de cette
eau et vaporisée et la vapeur produite passe dans le faisceau de chauffe de la cellule 2 ou elle
est condensée a son tour en produisant la méme quantité de vapeur et ainsi de suite jusqu’a la
cellule 1.

Le reste de I’eau de mer passe par la partie inférieure de cellule en cellule pour étre
rejetée afin d’éviter une trop forte concentration en sel dans les chambres d’évaporation.

Afin de remédier au probléme d’entartrage par les dépdts de sulfates et carbonates
contenus dans I’eau de mer, la température d’évaporation a été choisie treés basse (~50 °c).
Sachant que la solubilité des sels décroit lorsque la température croit cette baisse de
température implique une baisse de pression d’ou I’installation d’un systéeme d’extraction
appelée éjecteur pour pomper ’air en provenance des fuites ou I’air dissous dans 1’eau
d’alimentation.

3. Techniques de prélévement d’échantillons :
L’échantillon est prélevé dans des bouteilles parfaitement propres et rincées plusieurs

fois a I’eau a analyser.
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Figure 04 : Point de prélévement d’échantillon

4. Analyses physico-chimiques :
L’étude expérimentale consiste a effectuer des analyses physico-chimiques de 1’eau
traitée aprés le processus de dessalement du 12 Mars au 23 mars 2023 au complexe
GL1K et du 21 mars au 4 Avril 2023 a la station de traitement des eaux Azzaba
4.1.Mesure de potentiel hydrogene pH :

Dans un bécher on verse I’eau a analyser et on plonge la sonde de ph meétre, on met en
marche 1’appareil. Apres stabilisation de I’affichage sur le cadran de 1’appareil on va noter la
valeur du ph.

4.2.Mesure de température :
La température est mesurée au méme temps que le pH par 'utilisation de 1’appareil

Thermo scientifique du laboratoire.
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Figure 05 : pH metre thermo scientifique.

4.3.Mesure de la turbidité :
A T’aide d’un turbidimétre Scientifique, Inc.
-Poussez le bouton ON
-Rincez trois fois I’intérieur d’une cuvette propre avec 1’échantillon a examiner.
-Remplissez la cuvette avec 1’échantillon. Replacez le couvercle qui bloc la lumiére et assurer
Vvous que toutes les surfaces sont propres, secs et sans taches.
-Insérez la cuvette dans la cage d’optique et tournez lentement la cuvette un tour complet
(360°) en cherchant la valeur la plus basse

-Enregistrer la valeur NTU.

Figure 06 : Turbidimétre Scientifique, Inc.

4.4 Mesure de la conductivité :
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-Allumer I’appareil de conductimeétre.
-Verser 100ml d’échantillon dans un bécher propre et sec.
-Rincer la sonde avec 1’eau ultra pure puis avec de I’eau a analyser
-Tremper la sonde dans le bécher
-Lancer le lecteur
-Noter la valeur de la conductivité affichée sur 1’appareil
-Rincer la sonde
-Arréter I’appareil.
4.5.Mesure des solides dissous totaux (TDS) :

TDS, signifie total des solides dissous et représente la concentration totale des

substances dissoutes dans l'eau. Elle est mesurée au méme temps que la conductivité par

I’utilisation de 1’appareil Thermo scientifique du laboratoire.

Figure 07 : Conductimetre thermo scientifique.
4.6.Détermination de I’alcalinité :

L’alcalinité se mesure a 1’aide d’une solution titrée du H,SO4 en présence soit de
phénolphtaléine ou de méthyle orange.
Mode opératoire :
Prendre une prise d’échantillon de 200 ml, ajouter quelques gouttes de phénolphtaléine
a 5g/l, deux cas peuvent se présenter :
Premier cas :
La solution reste incolore TA=0
Ajouter quelques gouttes d’hélianthine a 5g/1, 1a solution se colore en jaune.
Doser avec une solution d’acide sulfurique a 0.04N jusqu’a la coloration rose

Noter le volume V.
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Calculs :

TAC= (V.N/PE) *5000 En ° francais

N : normalité de 1’acide sulfurique

V : volume de I’acide sulfurique versé

PE : Prise d’échantillon

5000 : exprimé en ° frangais

Deuxieme cas :

Si la solution devient rose, procéder au dosage jusqu’a la décoloration avec H,SO, et noter le
volume d’acide versé.

Calculs :

TA=(V.N/PE) *5000  En ° frangais

Dans le méme échantillon ajouter quelques gouttes d’hélianthine a 5g/l, la solution devient
jaune paille. Continuer le dosage jusqu’au virage au rouge. Noter le volume V

TAC=(V.N/PE) *5000 En ° frangais

Figure 08 : Détermination de 1’ Alcalinité.

4.7 Détermination des chlorures :
A D’aide d’une solution de nitrate d’argent en présence de 1’indicateur chromate de

potassium jusqu’au virage rouge brique.
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Réactifs :
e Chromate de potassium K,CrO4
e Nitrate d’argent AgNO3

e Chlorure de sodium Na ClI

Mode opératoire :

Prendre une Prise d’échantillon de 50 ml ajuster le PH a 8.3 avec une solution de H,SO4
(1+19) et une solution de Na Cl (10g/1) ajouter quelques gouttes de I’indicateur K,CrO, et
titrer jusqu’au virage rouge brique.

Calculs :

CI-=T. V/IPE

T : Titre de la solution Nitrate d’argent
V : Volume versé de la solution nitrate d’argent

PE : volume de la prise d’échantillon.

Figure 09 : Détermination de chlorure.

4.8.Détermination de la dureté totale de ’eau THT :
Le titre hydrométrique total THT indique globalement la teneur en sels de calcium (Ca)
et de magnésium (Mg).
Réactifs :
e Noir eriochrome T

e EDTA est I’acide éthyléne- diamine -tétra -acétique
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e Carbonate de calcium CaCO,

e Solution tampon (PH=10)

Mode opératoire :

1. Prendre une prise d’échantillon de 50 ml

2. Ajouter quelques gouttes de solution tampon
3. Ajouter une pincée de noir eriochrome T
4

. La solution doit devenir rose. Titrer avec ’EDTA jusqu’au virage bleu vert

Calculs :

THT= (N.V/PE) * 5000 en ° frangais

N : normalité de ’EDTA

Figure 10 : Détermination de la dureté totale.

4.9.Détermination de la dureté calcique THca :
Le titre hydrométrique calcique indique la teneur en sel de calcium Ca
Réactifs :

e Solution tampon (pH=12)

e EDTA

e Solution de Murexide

Mode opératoire :
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- Prendre une prise d’échantillon de 50 ml
- Ajouter 10 ml de la solution tampon (ph=12)
- Ajouter 2 gouttes de la solution de murexide

- Titrer avec EDTA jusqu’au virage du rose au violet.

Calculs :

THca= (N.V/PE) * 5000 En ° francais

N : normalité de la solution de ’EDTA
V : volume versé de 'TEDTA

20 : Equivalent gramme de calcium

PE : prise d’échantillon (ml)
THT=THca+THmg

Figure 11 : Détermination du calcium.

4.10. Détermination de THmg :
Indique la teneur en sel de magnésium
Calculs :
THmg = THT - THca
4.11. Détermination des nitrites (NO2) :
Réactifs :

e Permanganate de potassium KMNO, a 0.04N
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e Acide sulfurique H,SO4 a %2

e Oxalate de sodium (Na,C,0,)0.5369 préparé dans des piluliers.

Mode opératoire :

Calculs :

Si I’échantillon est trouble, le filtrer de préférence

Prendre une PE de 50 ml dans un erlenmeyer de 250 mi
Ajouter 50 ml de KMNO, a 0.04N

Ajouter 10 ml de H2SO,4 a %2

Chauffer sur un bain de sable jusqu’a environ 90°C

Retirer I’erlen du bain et le mettre sur un agitateur magnétique
Ajouter 50 ml de Na,C,0, dissous dans 200ml d’eau

La solution doit se décolorer apres rajout de Na,C,0,4

Titrer avec KMNOy a 0.04 N jusqu’au virage au rose

Blanc : méme procédures mais avec 1’eau distillée

NaNO,= (Ve-Vb). N.34.5/PE

Ve : volume de KMNO4 versé pour titrer 1’échantillon

Vb : volume de KMNO4 versé pour titrer le blanc
N : normalité de KMNOs,.

PE : prise d’échantillon.

+ La prise d’échantillon est déterminée selon le tableau ci-dessous :

Tableau 03 : la prise d’échantillon pour déterminée le Nitrites.

NaNO, (mg /l) PE
300 a 600 50
150 a 300 100

0a150 200
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Figure 12 : Détermination de Nitrites

4.12. détermination de nitrate :

Réactifs :

» Brucine _sulfanilique acide
» Acide sulfurique H,SO, (500-75)

Mode opératoire :

Verser une PE de 50 ml dans un bécher (1) de 50 ml

Ajoutez 1 ml de la solution BRUCINE sulfurique

Mettez dans un bécher (2) 10 ml de I’acide sulfurique (500-75)

Mélangez les deux béchers le (1) dans le (2), répétez le mixage 6 fois.

Laissez le mélange reposer pendant 10 mn dans 1’ombre

Apres que la couleur se développe, ajoutez 10 ml d’eau distillée dans le contenue de
beécher

Aprés 10 mn d’intervalle rajoutez encore 10 ml d’eau distillée et mixez 6 fois.

Laissez refroidir le mélange pendant 20 a 30 min dans I’ombre.

Effectuer la mesure a une longueur d’onde de 410 Nm.

Ce parameétre est trés important, mais nous n’avons pas pu le faire en raison de son

indisponibilité

4.13. Détermination de la demande biochimique en oxygene DBOs :

Mettre en marche DBO meétre tout en réglant le thermostat a 20°C.
Remplir une bouteille en verre marron avec un volume 432 ml d’échantillon

Introduire un barreau magnétique dans le flacon.
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Ajouter une pastille de I’hydroxyde de potassium (KOH).

Placer I’Oxy-Top sur le flacon

Appuyer sur la touche A et B simultanément jusqu’a ce que le zéro s’affiche pour
lancer la lecture.

Mettre la bouteille dans 1’incubateur a 20°C pendant 5 jours.

La lecture se fait aprés 5 jours a la méme heure en appuyant sur la touche B (la valeur
S’affiche en mg d’Oy/I).

Figure 13 : Déetermination de DBO:s.

4.14. Détermination de la demande chimique en oxygéne (DCO) :

Réactifs :

Sulfate de fer et d’ammonium a 0.25 N

Sulfate de mercure préparé dans des piluliers
Indicateur (1.10 phénanthroline et sulfate de fer)
Bichromate de potassium (K,Cr,07) a 0.25 N
Sulfate d’argent acidifié (Ag2SO,)

Acide sulfurique concentré

Mode opératoire :

Introduire 50 ml d’eau a analyser dans un ballon de 250 ml ou éventuellement une
méme quantité de dilution

Mettre le ballon dans un bain de glace et ajouter 1 g de HgSO, cristallise et 5 ml de
H,SO,4 concentré et quelques pierres d’ébullition. Mélangez jusqu’a la dissolution

totale de HgSO,
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- Ajoutez ensuite lentement 25 ml de solution de K,Cr,O7 a 0.25N et 70 ml de solution
sulfurique de AgSO, tel que la température de la solution soit maintenue aussi bas que
possible (<40°C).

- Porter a ébullition pendant 2h sous réfrigérant a reflux adapté au ballon.

- Laisser refroidir. Diluer a 300 ml avec de 1’eau distillée.

- Ajouter 8 a 10 gouttes d’indicateur et titrer le K,Cr,O; en excés avec une solution de
sulfate de fer et d’ammonium a 0.25 N. la solution vire du bleu vert au rouge.

- Si la solution vire immédiatement au brun rougeatre sans addition d’indicateur refaire
I’analyse en diluant auparavant 1’¢chantillon.

- Procéder aux mémes opérations sur 50 ml d’eau distillée.

Calculs :

La demande chimique en oxygéne (DCO) exprimé en mg d’oxygene par litre est égalé

DCO=(V0-V1). N.8000/PE

VO : volume de sulfate de fer et d’ammonium nécessaire a 1’essai a blanc (ml)
V1 : volume de sulfate de fer et d’ammonium nécessaire au dosage (ml)
N : normalité de la solution de sulfate de fer et d’ammonium

PE : prise d’échantillon.

Figure 14 : Détermination de DCO.

27

Evaluation de la qualité physico chimique des rejets de la station de dessalement de ’unité
GNL Skikda et de I’eau potable de ’ADE Azzaba




Chapitre 11 Matériel et Méthodes

5. Processus de dessalement des eaux :
5.1. Distillation
5.1.1. simple effet :

Un faisceau tubulaire, alimenté par un fluide chauffant est plongé dans I’eau de mer a la
Partie basse d’une enceinte étanche et sous vide. Le fluide chauffant provoque alors une
¢vaporation de I’eau de mer.

La vapeur ainsi formée est condensee sur un faisceau tubulaire, placé dans la partie
haute de I’enceinte et dans lequel circule I’eau de mer froide. L’eau distillée et condensée
s’écoule du faisceau et est recueillie dans une goulotte d’ou elle est pompée pour des usages
divers. La température d’ébullition de I’eau de mer varie avec la pression donnée, il est
important de noter que, pour une pression donnee, il existe un écart entre la température

d’¢ébullition de 1’eau pure et celle d’une eau saline (Danis, 2003).

PROCEDES DE DESSALEMENT

! |

DISTILLATION MEMBRANES
r?:ltlfi;tlzss Effets Compression Osmose Electro
(Flash) multiples de vapeur Inverse dialyse
MSF MED vC RO ED
- A -
N N
Procédés consommant Procédés consommant de I'électricité

de la chaleur

Figure 15 : Procédés de dessalement.

5.1.2. multiples effets :
On utilise la distillation a multiples effets pour améliorer le rendement thermique du
cycle évaporation-condensation. La chaleur de condensation de la vapeur produite dans une
premiére chambre d’évaporation réchauffe une seconde chambre a pression et température

plus faibles et ainsi de suite (Danis, 2003).
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extraction d'air

rejet de saumure

Figure 16 : Distillation a multiples effets (Danis, 2003).

5.1.3. Distillation par détentes successives (Multi stage Flash, MSF) :

Ce procédé dit Flash consiste a maintenir I'eau sous pression pendant toute la durée du
chauffage ; lorsqu'elle atteint une température de I'ordre de 120°C, elle est introduite dans une
enceinte (ou étage) ou régne une pression réduite. Il en résulte une vaporisation instantanée
par détente appelée Flash. Une fraction de I'eau s'évapore puis va se condenser sur les tubes
condenseurs placés en haut de I'enceinte, et I'eau liquide est recueillie dans des réceptacles en

Vapeur de chanffe

Pampe e de mer
ourecircubtion
saamure

dessous des tubes (Maurel, 2006).
F]——

condensat

2 Fompe
chandiére ditilla

Figure 17 : Principe de fonctionnement d'un systéme par détentes successives (MSF)
(UNEP/MAP, 2003)
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5.1.4. Distillation par compression de vapeur
L’eau de mer a dessaler est portée a ébullition dans une enceinte thermique isolée. La
vapeur produite est aspirée par le compresseur qui éléve sa température de saturation. Cette
vapeur traverse ensuite un faisceau tubulaire placé a la base de I’enceinte et se condense en

provoquant 1’ébullition de I’eau salée (Rovel, 2012).

ARLARLE A

Figure 18 : Compression mécanique de vapeur (Danis, 2003).
6. Procéde membranaires
6.1. L’ultrafiltration (UF) :

L’ultrafiltration a pour objet de séparer deux constituants en solution en fonction de
leurs masses moléculaires .la membrane utilisée a des micropores de dimensions comprises
entre 0.002mm et 0.05mm, cette technique a des applications trés divers, tels que les
industries agroalimentaires, Textiles et pharmaceutiques ainsi que dans le traitement des eaux.

6.2. La microfiltration (MF) :

Cette technique s’apparente a l’ultrafiltration mais s’en distingue par la nature des
especes a arréter. De ce fait elles concernent la clarification et la stérilisation des eaux et des
liquides alimentaires ou biologiques.

6.3. L’osmose inverse :

» L'osmose : est un principe naturel. Si deux solutions aqueuses ayant une
concentration saline différente, sont séparées par une membrane, l'eau passe
spontanément de la solution la moins concentrée en sel a la plus concentrée.

> L’osmose inverse : est basée sur le principe opposé. Elle consiste a appliquer a

cette eau salée une pression importante supérieure a la pression osmotique. Qui
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nécessite une consommation énergetique élevee, pour la faire passer a travers une
membrane.

6.4. L’électrodialyse :

L’¢lectrodialyse consiste a transférer des ions de sels dissous a travers des membranes
qui ne laisse pas passer I’eau épurée, le mouvement des ions est provoque par un champ
¢lectrique, 1’¢lectrode négative (cathode) attire les cations, tandis que les anions se déplacent
vers 1’¢lectrode positive (anode). Les installations sont formées d’empilements
compartimentés de membranes alternativement anionique et cationique, un compartiment sur

deux renferme des saumures concentrées et un sur deux du permet épurer.

ED

membrane membrane

-
LLEETLE -

anodique s.‘lumurel cathodique
SR P L
PNasflaspasNas NasNasNavpias|NasiNa
bt =S D S R N e o (R
CINZCIT :CL :CI €L ZCI" 3C zCI" z:CL =CI" 3 cathode

eau saline

Figure 19 : Principe de dessalement par 1’électrodialyse (Bushnak, 2012).
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Chapitre 111 Résultats et Discussion

Résultats et discussion :

Du 12 au 23 mars 2023 une évaluation de la qualité physico chimique des rejets de la
station de dessalement de 1’'unit¢é GNL et d’eau potable a ét¢ faite sur la base de mesures
d’une série de paramétres effectuées au niveau de la station.

1. Les résultats physico chimiques des eaux saumatres :

1.1. Latempérature :

La figure 20 montre la variation de la température dans 1’eau saumatre durant la période
d’étude.

La température de I’ecau saumatre oscille entre 21.5° et 27.4°C et reste conforme aux
normes internationales qui fixent une valeur maximale de la température pour les rejets

industriels a 30°C.
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Figure 20 : Variation de la température
1.2. LepH:
La figure 21 montre la variation du pH de I’eau rejetée par la station durant la periode de
notre étude qui est compris entre 8.05 et 8.33. Ces résultats sont conformes aux valeurs

limites fixées par ’OMS.
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le potentiel d'hydrogéne
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Figure 21 : Variation de pH

1.3. La conductivité :

La figure 22 exprime la variation de la conductivité¢ de I’eau saumatre durant la période

d’étude et elle est comprise entre 56 ms /cm et 66.3 ms/ cm.

la conductivité
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Figure 22 : Variation de la conductivité.
1.4. Laturbidité :

La figure 23 montre la variation du la turbidité dans la station de dessalement qui est
compris entre 1.65 et 6.14 NTU
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la turbidité
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Figure 23 : Variation de la turbidité

1.5. Le total de sel dissous (TDS) :

La figure 24 présente la variation de la concentration du total des sels dissous (TDS)

contenus dans 1’eau saumatre pendant la période d’étude et elle est stable (9999mg/1)

TDS
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Figure 24 : Variation de total de sel dissous
1.6. Nitrite :

La figure 25, représente la variation de la concentration de nitrite de 1’eau saumatre pendant
les 5 jours de I’étude. La concentration de nitrite de 1’eau saumatre est comprise entre 0 et

0.79 g/l et ne dépasse pas la norme internationale qui est de 1g/I.
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Figure 25 : Variation de la concentration de Nitrite

1.7. Lechlorure:

La figure 26 présente la variation de la concentration de chlorure de I’eau saumatre
pendant les 5 jours de 1’étude. D’aprées les valeurs observées a travers la figure 26 Les
concentrations du chlorure dans 1’eau saumatre rejetée par la station sont comprises entre

15.19 mg /l et 32.68 mg /I avec une valeur moyenne de 24.08 mg /I.

le chlorure
35
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m le chlorure 32,68 21,24 15,19 32,68 18,64

Figure 26 : Variation de la concentration de chlorure

1.8. Calcium:

La figure 27 présente la variation de la concentration de calcium de I’eau saumétre pendant
les 5 jours de 1’étude. Elle est variable entre 784 et 1176 ° francais.
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calcium
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Figure 27 : Variation de la concentration de calcium.

1.9. Magnésium :

La figure 28 représente la variation de la concentration de Mg®* de I’cau saumatre

pendant les 5 jours de 1’étude qui a varié entre 1176 et 1960 ° francais.
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Figure 28 : Variation de la concentration de magnésium.

1.10. L’alcalinité :
1.10.1. Titre alcalimeétrique simple :

La figure 29 représente les valeurs de titre alcalimétrique simple de la saumure pendant la
période d’étude. Les résultats montrent des valeurs comprises entre 2.93 et 3.52 °F avec une

valeur moyenne de 3.132 °F.
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Figure 29 : Variation de titre alcalimétrique

1.10.2. Titre alcalimétrique complet :

La figure 30 exprime les valeurs de titre alcalimétrique complet de 1’eau saumatre
rejetée par la station pendant les 5 jours de 1’étude qui varient entre 15.68°F et 17.62°F avec

une valeur moyenne de 16.73° F.

TAC
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Figure 30 : Variation de titre alcalimétrique complet.

1.11. Demande biochimique en oxygéne pendant 5 jours :

La figure 31 exprime la valeur de la DBOs pendant la période d’étude qui est égale a zéro ce

qui est conforme a la réglementation qui exige une DBOs < 30 mg/I

38

Evaluation de la qualité physico chimique des rejets de la station de dessalement de ’unité
GNL Skikda et de I’eau potable de L’ADE Azzaba




Chapitre 111 Résultats et Discussion
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Figure 31 : Variation de la DBOS5.

1.12. Demande chimique en oxygeéne :

La figure 32 représente les valeurs de la DCO pendant la période d’étude qui varient
entre 40.9mg/l et 41.1mg/l avec une valeur moyenne de 40.97mg/l. Ces résultats sont

conformes a la norme qui est < 90 mg/l (OMS).

demande chimique d'oxygene
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Figure 32 : Variation de la DCO.

Les analyses physico-chimiques effectuées sur 1’eau saumatre rejetée par la SDEM de
GNL montrent que les valeurs du pH sont comprises entre 8.05 et 8.32, la conductivité varie

de 56 ms/cm a 66.3 ms/cm. La turbidité de 1’eau saumatre oscille entre 1.65 NTU et 6.14
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NTU. La concentration de nitrite varie de 0 et 0.79 mg/l. Il est clair que I’ensemble des
parametres discutés sont conformes aux normes de ’OMS ce qui indique une rigueur dans la

gestion des rejets liquides de cette station.

2. Résultats physico-chimiques de ’eau potable :

2.1. Température :

La figure 33 montre la variation de ce parametre dans 1’eau potable durant la période d’étude.
la température de 1’eau potable est variée entre 20.9°C et 21.1°C dans la station de GNL, et
entre 16,6°C et 19,5C° dans la station d’ADE Azzaba. Ces résultats sont acceptables d’apres
les normes OMS.

La température
25
20
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5
0
dimanche lundi mardi mercredi jeudi
B station de GNL 20,9 21,1 20,9 20,9 21
M station ADE Azzaba 16,6 17,5 17,6 17,8 19,5
B Norme OMS 25

Figure 33 : Variation de la température

2.2. pH:

La figure 34 donne la variation du pH de I’eau potable de la station de GNL et la station ADE
Azzaba durant la période de cette étude qui est variés entre 8.56 et 8.92 dans la station de
GNL, et entre 7,9 et 8,17 dans la station ADE Azzaba. Ces résultats sont approuvés d’aprés

les normes OMS.
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Figure 34 : Variation de pH.

2.3. Conductivité :

La figure 35 donne la variation de la conductivité de 1’eau potable durant la période d’étude
qui est variable entre 663 s /cm et 770 us/ cm  dans la station de GNL, et entre 889 ps/cm et
895 ps/cm dans la station ADE Azzaba, Ces eaux sont minéralisées.

En conclusion la conductivité de ces eaux répond aux normes de I’eau potable et qui est de

2100 pS/cm (OMS, 2004).

La conductivité
2500
2000
1500
1000
0
dimanche lundi mardi mercredi jeudi
H station de GNL 663 660 770 768 745
M station ADE Azzaba 893 895 898 887 895
H Norme OMS 2100
Figure 35 : Variation de la conductiviteé.
2.4. Turbidité :
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La figure 36 donne la variation de la turbidit¢ de 1’eau potable durant la période d’étude. la
turbidité est variée entre 0,58 et 0,73 NTU dans la station de GNL et entre 0,5 et 0,61 NTU
dans la station ADE Azzaba. Ces résultats sont inférieurs a celle donnée par la norme OMS (5

NTU) donc sont acceptables, faisant cette eau bien clarifiée dans les deux stations.

La turbidité
5
4
3
2 L
: » » w» @
dimanche lundi mardi mercredi jeudi
M station de GNL 0,58 0,73 0,58 0,61 0,65
M station ADE Azzaba 0,6 0,6 0,62 0,5 1
B Norme OMS 5

Figure 36 : Variation de la turbidité.
2.5. Le total de sel dissous (TDS) :

La figure 37 présente la variation de la concentration du total des sels dissous (TDS) Contenus
dans 1’eau potable de la station de GNL et station ADE Azzaba pendant la période d’étude qui
est variée entre (376 mg/L et 377 mg/L) dans la station de GNL et constante a (400 mg/L)

dans la station ADE Azzaba. Ces teneurs sont acceptables par les normes de I’OMS.

La salinité
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Figure 37 : Variation de la salinité
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2.6. Chlorure:

La figure 38 présente la variation de la concentration de chlorure de 1’eau potable pendant les
5 jours de I’étude dans deux stations. Elle est variée entre 0,16 mg/L et 0,2 mg/L dans la
station de GNL et entre 0,7 mg/L et 0,8 mg/L dans la station ADE Azzaba. Les concentrations
en chlorures sont inférieures a 500 mg /L selon les normes OMS, donc la qualité de I’eau dans

les stations étudiées est acceptable.

Chlorure
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0
dimanche lundi mardi mercredi jeudi
W station GNL 160 160 170 200 170
M station ADE Azzaba 142 138 149 131 150
® Norme OMS 500

Figure 38 : Variation de la concentration de chlorure.

2.7. La dureté totale de I’eau (THT)

La figure 39 donne la variation du La dureté totale de 1’eau potable dans la station de GNL
et la station ADE Azzaba durant la période de cette étude qui est variée entre 7,76 °F et
12,61 °F dans la station de GNL et entre 2,9 °F et 6,29 °F dans la station ADE Azzaba,
ces résultats ne dépassent pas les normes OMS de 50 mg/L, donc la qualité de 1’eau est

acceptable.
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Figure 39 : Variation de la dureté totale.

2.8. Alcalinité :

2.8.1. Titre alcalimétrique complet TAC :

La figure 40 présenté les valeurs de titre alcalimétrique complet de 1’eau potable dans la

station de GNL et station ADE Azzaba durant la période de cette étude. Les valeurs de

titre alcalimétrique complet sont variées entre 5,43 mg/L et 9,63 mg/L dans la station de
GNL, et entre 1,4 °F et 4,06 °F dans la station ADE Azzaba. Ces résultats sont faibles
mais dans le cadre des normes OMS.

TAC
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’ b L o
dimanche| lundi mardi | mercredi | jeudi
M station de GNL 5,78 7,92 9,63 5,43 6,43
M stastion ADE Azzaba 1,4 4,06 2,84 1,94 2,53

B Norme OMS

50

Figure 40 : Variation de titre alcalimétrique complet.

2.8.2. Titre alcalimétrique TA :
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La figure 41 présenté les valeurs de titre alcalimétrique de I’eau potable dans la station de
GNL et station ADE Azzaba durant la période de cette étude. Les valeurs de titre
alcalimétrique sont variées entre 0,64 °F et 1,93 °F dans la station de GNL, et on
remarque une absence totale de TA dans I’eau de station ADE Azzaba. Donc les résultats

de TA de ces eaux sont approuvés par I’OMS.

TA
50
40
30
20
10
0 . — L — . — L —
dimanche | lundi mardi | mercredi | jeudi
M station de GNL 0,82 0,64 1,93 1,02 1,17
M station ADE Azzaba 0 0 0 0 0
B Norme OMS 50

Figure 41 : Variation de titre alcalimétrique.

Le titre alcalimétrique (TA) et le titre alcalimétrique complet (TAC) traduisent I’alcalinité
d’une eau. Ce sont des parametres importants pour 1’eau distribuée dans la canalisation.
La connaissance de ces valeurs est essentielle pour I’étude de I’agressivité¢ de 1’eau,
puisqu’elles dépendent de 1I’équilibre calco-carbonique (Belghiti et al, 2013).

2.9. Calcium:

La figure 42 donne la concentration de calcium dans 1’eau potable dans la station de GNL
et la station ADE Azzaba durant la période de cette étude qui est variée entre 2,24 mg/L et
7,29 mg/L dans la station de GNL et entre 0,59 mg/L et 4,69 mg/L dans la station ADE
Azzaba, donc la concentration de calcium est plus faible, ce qu’indique que ces eaux sont
moins influencées par la dissolution des formations carbonatées et gypseuses, donc la

qualité de I’eau potable est acceptable.
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Figure 42 : Variation de la concentration de calcium.

2.10. Magnésium :

La figure 43 donne la concentration de Magnésium dans 1’eau potable dans la station de

GNL et la station ADE Azzaba durant la période de cette étude. Elle est variée entre 2,42
mg/L et 9,01 mg/L dans la station de GNL et entre 2,23 mg/L et 6,14 mg/L dans la station

ADE Azzaba, donc les résultats ne dépassent pas le norme OMS de 150 mg/L donc la

qualité de I’eau potable et acceptable.

Mg+2

160

140

120

100

80

60

40

20
0 iy - r i
dimanche | lundi mardi | mercredi jeudi
M station de GNL 2,74 7,12 5,96 2,42 9,01
B station ADE Azzaba 2,23 5,76 4,62 5,23 6,14

H Norme OMS

150

Figure 43 : Variation de la concentration de magnésium.

3. Discussion :
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Entre le 12 mars 2023 et le 23 mars 2023 et entre le 21 mars 2023 et le 04 avril 2023, nous
avons évalué la qualité physico chimique des eaux respectivement au complexe GL1K
Skikda (I’eau saumatre) et a la station de traitement des eaux ADE Azzaba (eau potable) a
travers la mesure des parameétres physicochimiques ; température, pH, conductivité,
turbidité, TDS, nitrite, calcium, magnésium, TA, TAC, THT, chlorure, DBO5, DCO.
L’étude comparative des résultats de 1’eau saumatre de la station GL1K avec ceux de la
station de cap Djinet (Boumerdes) et la station de Mostaganem fait ressortir ce qui suit :
Concernant les mesures de la température de 1’eau saumatre de notre station G1LK la
valeur moyenne est 25.26 °C, cette valeur est supérieure a celle des deux autres stations
qui sont la station de Cap Djinet (Amitouche ,2016) qui a une valeur moyenne de 18.1 °C
et de la station de Mostaganem (Amitouche ,2002) qui a une valeur moyenne de 17.08°C.
Il faut le rappeler, lorsque la température est élevée cela favorise la croissance
bactérienne.

Concernant le pH on observe que la valeur moyenne est 8.21 dans notre station G1LK par
contre dans la station de Cap Djinet elle est de 7.61, et dans la station de Mostaganem elle
est de 7.45. La valeur moyenne de la station G1LK est supérieure a celle des deux autres
stations.

Concernant les mesures de la conductivité on observe que la valeur moyenne 62.32ms/cm
dans la station GL1K en comparaison avec les deux autres stations ou la valeur moyenne
est de 92.2ms/cm dans la station de cap djinet (Amitouche ,2016) et 94.8 ms/cm dans la
station de Mostaganem (Amitouche ,2002)

Pour la variation de concentration de chlorure dans notre station, la valeur moyenne est de
24,08mgl/I, Cette valeur est supérieure a celle deux autres stations ; la station de Cap
Djinet (Amitouche, 2016) qui a une valeur moyenne de 20.40mg/l et la station de
Mostaganem (Amitouche ,2002) avec une valeur moyenne de 20.68mg/I.

Pour la variation de concentration de nitrite dans notre station GL1K la valeur moyenne
est 0.31mg/I cette valeur reste supérieure a la valeur moyenne des deux stations qui est
<0.02mg/l.

Concernant le TA de I’eau saumatre de la station de GL1K est une valeur moyenne de
3.13°F par contre dans la station de Cap Djinet (Amitouche ,2016) est 00°F.

La valeur de TAC dans notre station est 16.73°F supérieur aux deux autres stations. Cap
Djinet (Amitouche ,2016) qui a une valeur moyenne de 13.4°F et la station de

Mostaganem (Amitouche ,2002) qui a une valeur moyenne del4°F.
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Conclusion Générale

Conclusion :

L’eau est un ¢lément fondamental des écosystémes naturels et a ce titre on ne doit pas la
polluer. Les cours d’eau et les océans ne sont pas des poubelles. En tant qu’étres humains,
nous ne sommes qu’un €lément de la biosphere et la nature ne nous appartient pas.

L’eau en particulier n’appartient a personne. Nous avons tout le droit d’en user et les
usages que nous en faisons ne doivent pas compromettre le droit des autres d’en user de
méme.

Durant notre étude, nous avons évalue la qualité physico-chimique des eaux saumatres
rejetées par la station de dessalement de I'unit¢ GNL de la wilaya de Skikda et d’eau potable
au niveau de la station de traitement des eaux Azzaba
D’aprés les résultats obtenus pour les paramétres physico-chimiques étudiés nous pouvons
conclure que 1’eau rejetée par la station de dessalement de I’unit¢ GNL ne présente aucun
danger pour les organismes marins.

Les résultats obtenus pour I’eau potable permettent de conclure que 1’eau analysée est une
eau de bonne qualité et ne présente aucun danger pour la consommation humaine.

Au vu des résultats obtenus pour les deux stations étudiées, Il est claire qu’il y a un
parfait respect de la réglementation et des normes OMS ce qui implique un engagement

certain et une rigueur dans la gestion de ces dernieres.
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ANNEXES :

Tableau 01 : les résultats physico-chimiques de I’eau potable.

Les L’eau potable L’eau potable Unité Les Les normes
parameétres (GNL) (ADE Azzaba) normes AlgfgeReres
(OMS) 2014)
Min Max Min Max
Température | 20,9 21,1 16,6 19,5 ce 25 25
PH 8,56 8,92 7,9 8,17 Un.ph | 6,5-9,5 6,5-9
Conductivité | 663 770 889 895 ps/cm | 2100 2800
Turbidité 0,58 0,73 0,5 0,61 NTU 5 5
Salinité 376 377 400 400 Mg/L 1000 _
Chlorure 160 200 142 150 Mg/l 250 500
TA 0,82 1,17 0 0 °F 50 50
TAC 5,87 6,34 1,40 2,53 °F 50 50
THT 9,40 11,76 3,1 5,86 °F 50 50
Calcium 2,74 6,66 0,87 3,63 Mg/l 100 200
Magnésium 2,74 9,01 2,23 6,14 Mg/l 150 150
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Tableau 02 : Les résultats physico chimiques des eaux saumatres.

Les parameétres Valeur moyenne Norme OMS Unité
Température 25.26 <30° °C
pH 8.21 6.5-8.5 -
Conductivité 62.32 - Ms/cm
Turbidité 3.98 - NTU
TDS 9999 - Mg/l
Chlorure 24.08 - Mg/l
TA 3.132 - °F
TAC 16.73 - °F
Nitrite 0.31 1 Mg/
Calcium 862.4 - °F
Magnésium 1550.6 - °F
DBO5 0 <30 Mg/l
DCO 40.97 <90 Mg/l
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Tableau 03 : Normes de rejets internationales.

Caractéristiques

Normes utilisées OMS

PH 6,5-8,5
DBO5 < 30 mg/l
DCO <90mg/I
MES <20mg/I
NH4+ <0,5 Mg /I
NO2 1 mg/l
NO3 <lmg/l
P205 <2mgl/l
Température <30°c
Couleur Incolore
Odeur Incolore

Tableau 4 : Normes OMS (2004) et algériennes (JORA, 2014) de I’eau potable.

Les paramétres unité Les normes Les normes
ous) | Jlserene
Température c° 25 25
pH Un.ph 6,5-9,5 6,5-9
Conductivité ps/cm 2100 2800
Turbidité NTU 5 5
Salinité Mg/L 1000 _
Chlorure Mg/l 250 500
TA °F 50 50
TAC °F 50 50
THT °F 50 50
Calcium Mg/l 100 200
Magnesium Mg/l 150 150
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