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Résumé

La ville de Nouakchott est alimentée essentiellénpan les eaux du fleuve Sénégal ayant
subi préalablement un traitement avant leur utibse par les habitats.

Aftout Essahili permis une meilleure couverturersatiére de distribution d’eau malgré
L’augmentation du nombre de fuites engendrées lpaforte de pression et la vétusté du
réseau en place, par rapport a Idini dont la sdogation présent un risque majeur de PK17
Particulierement en ce qui concerne la salinité .

Dans notre étude, nous avons passé en revue [ls prganoleptiques, physico-chimiques
de I'eau consommée a Nouakchott a travers différpnélevements. Echantillons de PK17
(sortie), chateau d’eau, et les huit points deakohbott.

Les résultats des échantillons étudiés, indiquamet potabilité requise sur le plan physico-
chimiques.

Apres la mise en ceuvre du projet d’adduction endd&fiout Essabhili, le débit d’exploitation
du champ captant d’ldini devrait étre diminué. Edtitiative pénétra a la nappe de conserver
sa bonne qualité et son débit.

Ce travaille de fin de stage nous a permis de fanugiariser avec les activités de laboratoire
de la SNDE, d’analyse et de contréle des eaux dsatomation. D’autre part, il a permis de
nous initi¢ a la recherche de solution pour deslpmes quotidiens, tel que la mise a
disposition de I'eau de qualité pour la pollution.
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INTRODUCTION GENERALE
L'importance de I'eau dans I'économie humaine sgecée croitre. Sous la pression des

besoins considérables de la civilisation modeonegst passé de l'emploi des eaux de source
et de nappes, a une utilisation de plus en pluscrua des eaux de surface. Ainsi,
I'approvisionnement en eau douce devient de pluples difficile en raison du développement
accéléré des techniques industrielles modernedeeaccroissement de la population ainsi que
amélioration de son niveau de vie.

Notons que le probleme de la quantité etladejualité des eaux nécessaires a la popnlatio

a son développement économique se pose pour debreox pays notamment ceux qui ne
recoivent que peu de précipitations tels quepkes du Sahel. La Mauritanie, par exemple, a
cause de son climat a caractére sahélien, est ys gficitaire en eau. En effet, la faible
pluviométrie, I'importance de I'évaporation aingeda nature géologique font de la Mauréan
un pays pauvre en ressources hydriques.

Les ressources en eau de surface, estimées digddilde m, sont constituées essentiellement par
le fleuve Sénégal et ses affluents ainsi que kesiues de barrages disséminées dans la partig Sud e
centrale du territoire. Le pays possede égalementr@ssources en eaux souterraines, caractérisées
toutefois par de grandes disparités géographidugesontexte apparait favorable dans le Sud-ouest,
le Sud et le Sud-est (grandes nappes continues rdteal et de Taoudenni en formations
sédimentaires, nappes de la vallée du fleuve tgipbnctuels élevés, réserves estimées a prés de 50
Milliards de nf) et moins favorable dans le reste du pays (repjEeontinues, ressources plus
aléatoires).

La capitale Nouakchott était alimentée a partirchkamp captant d’'IDINI depuis 1958. Mais en
raison de plusieurs problémes (exode rural, urb#inis accélérée, nappe non renouvelable et risque
de l'avancement du biseau salé, etc.), I'état Manien était dans I'obligation de chercher une
autre source d’approvisionnement de la ville. EGominé que la seule source principale d’eau de
surface est le fleuve Sénégal, le projet d’Aftoss&hili a été initié en 1970. Il a débuté a
approvisionner Nouakchott en Octobre 2010. Ce prde plus grand jamais entrepris en
Mauritanie, permettra d’assurer a long et moyemedfapprovisionnement de la capitale.

Sur le plan sectoriel, I'objectif du projet estm@liorer les conditions de vie des populationsyrar

acces a I'eau potable de qualité au niveau natiéhas précisément, ce projet vise & augmenter la
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couverture des besoins en eau des populations dakiloott en portant la production journaliére
d’eau potable qui était de 65 000/jren 2007 & 170 000 1y & I'horizon 2020 et 226 000 ¥ &
I’horizon 2030.

Au cours de notre stage nous avons eu I’honnelaratance de visiter les grands sites de ce projet
qui sont : la prise d’Aftout, le site de Beni Naeljicelui de Nouakchott (PK17).

Cette visite nous a permis connaitre le processusaitement d’eau au niveau de ces différents

ouvrages.

Nous avons pu également consulter sur - place s(B&ni Nadji et Nouakchott (Pk17)) les
documents bibliographiques relatifs a ce projets pPeelevements et des mesures des parametres
physico-chimiques (pH, T°, Turbidité, Conductivi€ chlore résiduel, etc.) ont été mesurés aux

laboratoires de la SNDE, dans la perspective deesieur évolution temporelle.
Ce mémoire s’articule donc autours de quatre clespit

v/ Cadre général de I'étude

v Présentation du projet Aftout Essabhili

v' Techniques des analyses physico-chimiques

v’ résultats et discussions

v" conclusion
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CHAPITRE. |. Cadres physique et socio- économique de la viltee Nouakchott
|.1 Situation géographique

La ville de Nouakchott, se trouve a emwi5 Km de I'océan (18°07’ N et 16°05’'W) a
'extrémité occidentale d’'un cordon dunaire contita¢, d’'une altitude inférieure a 20m et
comportant des dépressions allongées Nord -estdt &iest. Le noyau initial de la ville s’est
développé sur un plateau dunaire d’altitude moyedten@ a 8 m pour former le quartier actuel du
Ksar. L'essentiel du noyau urbain s’est développédes terrains d’une altitude ne dépassant pas
2m. De nombreuses agglomérations d’habitationcae/ént méme sous le niveau de la mere et sont
exposes a des remontées de la nappe phréatiquatsa@ta des intrusions marines.

La ville de Nouakchott est séparée de l'océan parmince cordon littoral ainsi que d'une
dépression sous forme de Sebkha. Elle abrite pué@sndillion d’habitants soit plus d'un quart de la
population totale mauritanienne. La région de Naohakt est caractérisée par une plage basse,
sableuse et ventée, possédant un trait de coteqeaidement régularisé et d'orientation générale
Nord- Sud avec toutefois une légere incurvatiors V&st. Du point de vue géomorphologique, la
région est composée d'une zone littorale a 'outshe sebkha (plaine saline) au centre et de dunes
de sable désertique a l'est. Isolée de la merrpaordon, la plaine littorale, large de 4 a 5 kmapa
altitude générale plus basse que le niveau de la me
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La ville est située sur la bordure océanique dw&altCette position en facade maritime, conjuguée
a la présence dun courant marin froid lui confdes caracteres d'un désert cotier.
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Figure 1: localisation de la zone d’étude a Nouakchott (il Moustapha, 2000)

[.2 cadre géologique général

La région du Nouakchott fait partie du bassin séditaire cotier sénégalo-mauritanien, elle est
située entre la chaine des Mauritanides a 'E§be¢an Atlantique a I'Ouest (fig.2). Elle s’étend
sur toute la partie ouest de la Mauritanie, counre superficie de prés de 100 000 km2. Le bassin
sédimentaire cotier occupe la dépression du gogalo-mauritanien, en bordure de la plate-forme
africaine et renferme des dépots détritiques mairnontinentaux. Sa largeur est de 250 km a la
latitude de Nouakchott. Les dépdts sont constite@sgrande partie par des formations du
Continental Terminal (CT) recouvertes par des sadbtdiens du Quaternaire et reposent sur le socle
granitique et métamorphique d’age précambrien (@Gaai Dars, 1991).
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Figure 2 : Carte de localisation des grands ensembles géolegide la Mauritanie (Caruba et
Dars, 1991)

Ce dernier est, fortement faillé suivant la directiNord - Sud, et il s’enfonce vers I'Ouest en
suivant une structure en marches d’escalier (Fig&paisseur des terrains sédimentaires diminue
trés progressivement vers I'Est jusqu’aux zonesfldi@ement du socle. Les sédiments ont des
facies marins littoraux ou continentaux. Alors gli@uest les terrains sédimentaires s’épaississent
trés rapidement, a la faveur sans doute d’accidefdstant le socle. La série litho stratigraphique
s’échelonne du crétacé au Quaternaire.

.3 Climat de la région de Nouakchott

[.3.1 Température

L'action des masses d'air Polaire et la situationls littoral atlantique entrainent une
diminution des températures par rapport a la padiginentale. Les écarts de températures, sont
moins prononcés du fait de la proximité de l'océags températures oscillent entre 28,4°C et
36,4°C pour les maxima et entre 14,6°C et 25,7°Gr pes minima. Nouakchott présente, trois

saisons climatiques (fig.5) :
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- une saison froide (d'octobre a janvier) bénéficide températures basses (moyenne des

minima : 19°C), d'une évaporation faible et d'uomtdité importante.

- une saison chaude (de février a juin) marquéaeaitempératures élevées, surtout dans la

journée mais adoucies le soir par I'alizé maritimeyenne des maxima : 32°C).

- une saison tiede et humide, de juillet a septerabcorrespondant a la période pluvieuse.

ToC 400 —
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[.3.2 Pluviométrie

La position géographique de Nouakchott sur la berdweéeanique du Sahara lui confere les
caractéristiques d'un désert cbtier marqué pardsemce d'un courant marin froid. A l'image de la
c6te mauritanienne, Nouakchott connait une pluvidmérés faible et irréguliére. La moyenne
annuelle est inférieure a 100mm (fig.3). Les préaijpns les plus abondantes sont enregistrées

entre juillet et septembre.
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" Figure 4 : Pluviométrie de la ville de Nouakchott de 'an2809 (Nema, 2011)

.3.3 Le vent

Nouakchott est soumise a linfluence saisonnieredifférents régimes de vents dont les plus
fréquents proviennent des secteurs Nord, Nord-Oaestord-est a hauteur de 33 %, 22 % et 14 %

respectivement.
- Les alizés
Deux principaux types d’alizés affectent la région distingue :

* 'alizé continental (harmattan), de direction doamte nord a nord-est. Ce vent provient des zones
de hautes pressions thermiques (anticyclone dur&galgai régnent sur le Sahara d'octobre a
décembre, et sur la mer Méditerranée de décemiigngiar. C'est un vent d'origine continentale, |l
est trés sec, sa température varie largement lenjmar et la nuit, et au cours de l'année. Il jone

réle important dans les transports éoliens. Cegsbkont les vents dominants.

* |'alizé maritime de direction dominante de nordad-ouest et d'une vitesse moyenne de 6 a 10
m/s. Il est frais et humide et a pour origine laegdes hautes pressions de l'anticyclone des Acores

Il souffle toute 'année et ne donne que de rarésipitations.

- Les vents de moussosont générés par l'anticyclone de Sainte-Hélewe élirection Ouest-Sud

Ouest. lIs sont a l'origine de faibles précipitai@nnuelles de courte durée. Le vent de mousson se
fait sentir a partir de juin sur la Mauritanie niéonale et produit son
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Effet maximum en ao(t. Son action est limitée Ieglae la cbéte ou il n'‘est pas suffisamment fort

pour repousser l'alizé maritime.

I.4 Structure démographique et urbanistique

[.4 .1 Données démographiques

La ville de Nouakchott a connu une croissance deéapbgque remarquable. D’environ 2
000 habitants en 1955, la population a atteint @3@ habitants en 1977 et 558 000 habitants en
2000, ce qui correspond a un accroissement annoytmde 14% lors de cette derniere période.

Cette évolution recouvre des périodes différerdeamées comme suit :

a. L'explosion démographique des premieres annéegép@ndance témoigne surtout

du faible niveau de population de la capitale duvebétat indépendant.

b. Entre 1975 et 1990, la population de Nouakchotteaque quadruplé, passant de 15000
a 420 000 habitants soit un taux moyen de croigsannuelle de I'ordre de 8%. A titre
de comparaison, Dakar, Bamako ou Conakry connaissaila méme période, des taux
de croissance voisins de 4 a 5% jugés déja exseldaut bien noter qu'au début de
cette période, le pays commencait a sentir déjardesmbées douloureuses de la
sécheresse du début des années 1970.

c. A partir des années 90 on assistait a un ralemissede la croissance correspondant a
un tarissement du flux migratoire vers la capit@lette tendance est confirmée par le
recensement de I'année 2000, puisque le taux dssarxe relevé entre 1998 et 2000
s’établissait a 3 ,75% par an. En 2007 et en carbbasur un taux de croissance de
3,75%; le nombre d’habitants est estimé a 792 2®dtamts.

De part la nature de son site et ses environs|ieges de la ville de Nouakchott ne
correspondent pas a des éléments géophysiquesrdgyicollines, lac,) mais résultent d'un
découpage sur plan. Ainsi la superficie de la dtberespond a un polygone ayant des sommets au
Km 18 sur la route du Sud (direction de RossoXiawl3 sur la route de I'espoir et au Km 12 sur la

route d'Akjouijt.
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En 1974, le découpage administratif a été moeifid nouvelles communes (Moughataas)
ont été crées, portant le nombre total des Mouagisatle la ville de Nouakchott a 9. Sur le plan

administratif la ville de Nouakchott est repartie meuf Moughataas définies comme suit (fig.5) :
Teyarett, Ksar, Tevragh zeina, Sebkha, El Mina, W&m, Arafat, Riad, et Toujounine

Chacune de ces communs autonomes est coordonngarsvstructure centrale nommée «
communauté urbaine de la ville de Nouakchott estlbien évident que le

Développement du réseau de distribution de la gi#l@&ouakchott suit de pres cette répartition.
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Figure 5 : Les différents Moughataas de la Wilaya de Nouakdi@heikh, 2011)
[.4 2 Données urbanistiques

Les principaux éléments structurants de Nouakduit a la fois des €léments naturels et
des éléments résultats de l'activité humaineadjisprincipalement de :

» dunes continentales : disposées sous forme des striéntérieure de la ville selon une
orientation Nord est - Sud-Ouest. Elles sont laseade plusieurs discontinuités et a
l'origine de rupture dans les réseaux d'infrastinest, comme les voies et les conduites

d'eau. Elles ont marqué I'évolution récente deilla et conditionneront son extension
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» zone de sebkha : bien que la sebkha présente ur oapproprié a I'habitation, les
lotissements ont été réalises.

» grandes artéres de la ville : elles ont favorisédeeloppement de la ville selon une
logique radiale, ces routes relient la ville de hkehott au reste du pays, a savoir Atar
au Nord, Boutilimit a lI'est (route de l'espoir)0$80 au sud et Nouadhibou au nord-ouest

de la ville.

CHAPITRE. Il. Etat d'alimentation en eau potable de Nouakchatavant le projet
Aftout Essahili

La ville de Nouakchott dispose comme resszsiren eaux de proximité des eaux de
surface (le fleuve Sénégal), des eaux souterrdirteggpe du Trarza) et 'océan atlantique. En effet,
depuis 1957, la ville de Nouakchott étaitmahtée essentiellement par la nappe douce du
Trarza, qui est connue pour la qualité de ces eeette nappe avait une capacité de production
journaliére de 60 000THj.

[I.1.Variantes d’approvisionnement adopté depuis lacréation de Nouakchott

Depuis la création de la ville de Nouakchott, pluss variantes d’approvisionnement ont été

adoptées pour satisfaire la demande en eau :

[1.1.1. Mise en place d’'une usine de dessalement teau de mer

En 1968, pour palier a cette insuffisance d’eau usiee de dessalement de I'eau de mer d’'une
capacité de 2000 m3/jour a été mise en place psaurer I'appoint de I'alimentation en eau de
Nouakchott. A cause des colts trop élevés du dassal cette usine s’est arrétée.

[1.1.2. Historiqgue du champ captant d’IDINI
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La région de Trarza est constituée de grandes dunegs orientées nord-est, sud-ouest d’'une
hauteur de 20 a 30 metres, et d’'une largueur d&3@D0 métres. Les vallées
Inter dunaires sont recouvertes de sable blancfded est souvent constitué de formation lacustre.

La nappe du Trarza contient d'importantes résetesu et forme une vaste cuvette dont le point le
plus bas se situe a environ 40 metres sous leawmivearin actuel, auquel elle se raccorde
progressivement a l'ouest. Il existe tout le lomgla cote une zone de largeur variable ou la nappe
contient de I'eau salée.

La nappe du Trarza a permis d’alimenter en eaubpmta ville de Nouakchott depuis les temps les
plus reculés. Les recherches se sont concentrésdaleégion Idini-Hassi El Bagra située a 50 Km
a I'Est de Nouakchott, distance qui s’expliguendzessité de placer la station de captage en dehors
de la frange cétiére contenant une nappe salée.

Les divers travaux et études réalisés dans ceajterréont les suivants :
1954-1956 Etude géophysique réalisée en Mauritanie et aédan La limite d’extension

Est-Ouest de l'aquifere a I'eau douce est détereih@ région Inini-Hassi El

Bagra apparait comme la zone la plus proche subtgdtalimenter Nouakchott.

1956-1957 Etude hydrogéologique dans la région aesHEI Bagra : Plusieurs forages sont
réalisés dans le but de déterminer la position texdes eaux salées et les
caractéristiques hydrauliques de I'aquifere.

1958 : Etude de reconnaissance hydrogéologique i :IcElle met en évidence
I'existence d’un aquifére qui contient de I'eauude de bonne qualité. A la suite
de cette étude deux forages d’exploitation soris&adans la goud d’Idini. Lel
capacité de production totale est de I'ordre ded16d);.

1964 : Etude hydrogéologique et géophysique dédan Idini Hassi El Bagra : Le but
de cette étude est de préciser les possibilitéprdduction de cette zone en
reconnaissance et en testant tous les aquiferespies d'y contribuer. Pour ce
faire, seize (16) ouvrages ont été forés et équipeésla plupart en piézometre.

1967 : Exécution d'un troisieme forage d'exploibatia Idini: celui- ci permet de
doubler la capacité de production de la stationaggage.

1973 : Mise en service a Idini d’'une nouvelle statile captage comportant dix huit (18)
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ouvrages et huit (8) piézometres. La capacité ihgerde production est de
24 000 nij.

Quatorze (14) forages de reconnaissanceét@ntréalisés du mois de mai a
novembre a I'est d’ldini, ces forages ont permistehdre les connaissances de la
nappe des sables et grés du continental Termimed arégion du Trarza en
Mauritanie.

Réalisation et raccordement de 5 nouveaux foraZ@2%) a Idini avec un débit
de 30 000 r¥j.

Réalisation et raccordement de quatre (4) nouvéanages (26, 27, 28 et 29) ce
qui porte la capacité & 40 00§/m

Renforcement de la capacité de transit des coredpie l'installation de deux
pompes de 1 2003 chacun & la station de pompage Idini

Réalisation de 6 nouveaux forages (34, 35, 36,387et 39) qui porteront la
capacité & 50 000 i

Une série de forage a été réalisée et elle cordptenx forages (F30 ET F33).
Le débit recommandé pour ces forages varie entéel80 ni/h . Le débit mesuré
varie entre 42 & 120f#n

Renforcement de la centrale d’'IDINI par fournituie deux groupes électrogénes
de capacité 1000kw chacun et une autre de 1000kvstation de surpression au
PK31.

Programme d’urgence de I'approvisionnement enpedable (AEP) de la ville
de Nouakchott. Il s’inscrit dans le cadre de schédiwecteur de la distribution
d’eau a Nouakchott. Ce programme a été concu pénéfltier de la facon la
plus optimale de l'apport jusqu’a Aftout Essahliet® étude a conclué la
répartition de la zone en 7 parties, plus le radorent du champ captant
d’IDINI :

1. Réalisation de 10 forages a IDINI,
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2. Raccordement électrique et hydrauliques,

3. Construction d’un pole de distribution a Toujounjne

4. Réhabilitation et extension de 103 km de conduitkes différents
diamétres ;

5. Changement et réalisation de 6000 branchementadueis,

6. Renforcement de I'ancienne conduite DN700 par 7 denconduite en
fond ductile DN60O,

7. Exécution d'une conduite maitresse DN500 de 5kriodgueur.

Figure: €arte géographique du Champ Captant
[1.2 Généralité sur la nappe du Trarza

La nappe du Trarza sens stricto, est contenue ldarfermations sablo-argileuses du Continental
Terminal. Elle se situe entre le biseau salé audNobr I'Ouest, le fleuve Sénégal au sud et par le
biseau sec au Nord-est. Elle est la plus représemntdu bassin sédimentaire parce qu’elle fait
I'objet d’une réelle exploitation en alimentantlas grande agglomération

du pays (Nouakchott). Elle a une superficie dedferde 27 880 fnet contient une réserve d’eau

douce de 200 £an*. A Idini trois niveaux aquiféres ont été défiriéparés par des couches de grés

argileux et des niveaux argileux lenticulaires :

» Aquiféere profond : exploré par le forage profondd®Eentre 150 et 170 m de profondeur, I'eau
saumatre de cet aquifere (4g/l) le rend inexpltétabidini mais elle devient a eau douce a partir
d’Aouleigat a 11 Km a I'est. Cet aquifére est cttndtdes sables grossiers.

» La nappe subphréatique : située entre 60 et 90 mprafendeur a Idini. Elle circule dans les
formations sableuses du Continental Terminal asugedes grés argileux qui forment son mur,
une couche argileuse a caractere lenticulaire itoede toit de cette nappe. La minéralisation

de la nappe sub-phréatique varie d’un ouvrageudréa

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212 (0) 535602953 Fax:212 (0) 53560 82 14



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah : '
Faculté des Sciences et Techniques = Q '
www.fst-usmba.ac.ma FST FES

Elle est généralement inférieure a 0.5 g/l ce qii fue tous les aquiferes qui alimentent

Nouakchott en eau potable captent cette nappel’dpaisseur varie de 8 a 23 m au sein de champ

captant tout en atteignant voir dépassé 40 m pliEsa

» La nappe phreéatique : située entre 10 et 40 m d@mpaeur a Idini la qualité de ses eaux est
relativement meédiocre (minéralisation entre 0.5 gil)1 Le faciés des sables y est assez
semblable a celui de l'aquifere subphréatique, nilase caractérise par son hétérogénéité
remarquable.

11.2.1 Alimentation de la nappe du Trarza
La nappe du Trarza a été considérée comme une faggie dont la recharge serait effectuée a
une période ou la mer était a un niveau trés idéripar rapport au niveau actuel. La
réalimentation directe par pluie est négligeable laapluie précipitée est inférieure a 400
mm/an. L'eau de la pluie serait entierement reppael’évaporation. Mais en 1993 une forte
pluie 185 mm enregistrée dans la région dildiurant le mois d'ao(t et septembre a
perturbé cette hypothese. Une remonté de niveauompiétrique sur les piézometres
périphérique qui sont les plus éloignés du chanmpacd d’ldini a été constate. La nappe peut
étre alimentée par la crue du fleuve et de cesaftk, le lac d’aleg et le lac de R’kiz. 1l est
possible que la nappe soit alimentée par uohiftrations marines, par un processus
d’intrusion lent et continu a travers des sédim@etsnéables ou semi-perméables de la cote, et
en mesure d’entrainer le déplacement du front salé.
L’alimentation de la nappe se trouve potergrakknt commandée par quatre processus :

- les phénoménes pluviométriques qui peuvasdurer, par infiltration directe des eaux
de pluie, une alimentation. Cependant, la faiblevipimétrie actuelle, inférieure au

seuil de 400 mm de pluviosité efficace en zonesah@rienne, les températures élevées et la

forte évaporation, sont défavorables a cette aiat@n.
- les drainages des nappes voisines du Braknde I’Amchetil qui recoivent les eaux
de ruissellement en provenance des régions adle gorécambrien. Ces drainages peuvent
étre peu conséquents a I'image de la pluviométaayent faible et irréguliere.
- les phénomenes d'infiltration horizontale de éan Atlantique et/ou du fleuve Sénégal, qui
convergent vers la dépression piezométrique dapgper La permeéabilité, relativement faible,
des faciés argileux, des alluvions fluviales le colmatage des berges par des limons,
ont conduit a minimiser la participation dieulve dans ces phénomenes.
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- les communications entre niveaux aquiféres paerraption de I'’horizon argileux de

séparation. Au niveau d’ldini, 'aquiféere profond €T semble étre bien isolé de la nappe sub-
phréatique sus-jacente par de grés argileux é@aB®0dm. En effet, depuis 1958, son niveau
piézométrique est resté stationnaire malgré lespages de plus en plus intensifs effectués
sur la nappe sub-phréatique. Par contre, cetteaterest en contact direct en plusieurs endroits
avec la nappe phréatique.
Les eaux de la nappe du Trarza se seraggmmnagasinées durant le retour de condition
climatiqgue tempérées de I'holocéne (12 000 - 5 BA) ou le niveau de la mer était supérieur au
niveau actuel. La nappe étant en creux avec sa&sgpn maximale a Aquilal Faye a -40 m, les
ecoulements naturels des masses d’eau avoisinaomgsrgeraient vers secteur suivant des pentes

relativement faibles de 0,1 %0 en bordure du fleBéaégal.

rdouEdib = la]l £ T
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Figure 7 Nappe Continental Terminal Du Trarza (Séméga, 1995

[1.2.2 Hydro-chimique de la nappe du Trarza

La composition chimique des eaux souterrainesagsjuise lors de la traversée du sol et de son
séjour dans le réservoir. L'eau, au contact'eénhcaissant, acquiert une charge minérale
caractéristique des roches traversées. LesneélS qui s’y trouvent en solution sont
informatifs sur la nature de l'aquiféere tres&@ Dans le but de donner des informations sur le
caractéristiques hydro- chimiques des eaux d'altatem de la ville de Nouakchott a partir de
champ comptant d’ldini (nappe du Trarza), on atdraies données analytiques effectuées par

Bakari Mohamed Séméga, pendant le période 1999 ) dles données précitées concernent 20
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points d’échantillonnages. Les résultats d’anayd@miques des échantillons d’eaux préleveés sur

les forages sont reportés dans le tableau suivant :
Tableau 1 : Résultats des analyses physico-chimidas points d’eau échantillonné exprimés en
meq/l (Séméga, 1999

329 | 7,16 486 335 |1,28| 0,84 (289 0,23 | 21 | 1,06 | 219 | 0,0024 | 0,0035 | -1%
32,6 | 7,31 505 362 | 1,39 | 0,85 |297| 0,24 | 228 | 0,96 | 2,3 | 0,0003]0,0044| 1%
325 | 74 486 335 | 1,28 | 0,84 |282| 0,23 | 215 | 1,58 | 1,61 0 | o0,0038| -2%
31,1 | 7.2 559 400 | 1,65 | 1,09 [314| 0,24 | 2,71 | 1,37 | 2,15 | 0,0004 | 0,0043 | 1%
32 | 713 1122 851 4 | 229|584 0,37 | 564|111 563 o |o0,0068| 0%
321 | 7,13 1009 765 | 3,21 | 211|571 0,38 | 555 | 1,16 | 4,74 | 0,0002 | 0,0057 | 0%
32,5 | 7,16 863 655 | 3,32 | 1,84 |4,18| 0,31 | 4,69 | 0,85 | 4,27 | 0,0004 | 0,0063 | 1%
32,3 | 7,27 1092 828 | 4,29 | 2,43 | 542 0,37 | 579 | 0,96 | 545 | 0,0004 | 0,0044 | 1%
33 7.3 712 510 | 246 | 1,35 |46 0,26 | 4,01 | 1,11 3 | 0,0006 | 0,0063 | 1%
327 | 7.2 402 297 |1,32| 071|243 0,21 | 1,92 | 1,06 | 1,51 | 0,0001 | 0,0081| 2%
33,5 | 7,31 1024 768 | 3,38 | 1,9 |5.68| 0,37 | 7,49 | 1,04 | 3,05 | 0,0002 | 0,0074 | -1%
33,2 | 7,37 555 397 |1,58 | 1,01| 34 | 0,24 | 273 | 1,1 | 2,39 | o,0002 | 0,0087| 0%
33,3 | 7,65 618 442 | 1,82 | 1,2 | 3,44 0,25 | 2,68 | 1,05 | 3,08 | 0,0004 | 0,0054 | 1%
33,1 | 7,06 558 726 | 3,45 | 1,91 |508| 0,33 | 4,97 | 0,77 | 4,61 | 0,0004 | 0,0116| 2%
33,6 | 7,26 424 303 |1,14 | 057|285 0,22 | 1,81 | 1,2 | 1,89 | 0,0004 | 0,0035 | -1%
329 | 7.3 383 274 | 105|064 (235|021 | 1,8 | 1,1 | 1,27 | 0,0002 | 0,0051| 1%
33,3 | 7,47 249 192 | 0,78 | 0,43 |1,46| 0,2 | 1,07 | 1,02 | 0,69 | 0,0003 | 0,0081 | 1%
33 | 7,38 337 246 | 1,17 | 0,59 |1,75| 0,19 | 1,65 | 1,04 | 0,97 | 0,0002 | 0,0051| 0%
32,6 | 7,76 517 370 | 2,03 | 1,05|237| 0,21 | 2,34 | 1,03 | 2,35 | 0,0005 | 0,0038| 1%
33,2 | 7,76 276 212 |0,92]|0,37]1,57| 019 | 1,32 | 0,91 | 0,92 | 0,0005 | 0,0108 | -2% |

[1.2.3 Qualités des analyses physico-chimiques dDINI
Avant de traiter et d'interpréter les anadystes eaux prélevées au niveau des difEgent

forages, il faut analyser la fiabilité desukats des ces analyses. La méthode utikstela
Balance lonique (Bl). Il faut rappeler qu'éhéorie, une eau naturelle est électriguement
neutre. De ce fait, la somme (en équivaleciiimiques) des cations devrait étre égale a
celle des anions (en équivalents-chimiquesyéatté,

cette égalité est rarement obtenue. De facon géndaadifférence est attribuée aux incertitudes, a
la présence de certains ions non dosés ou a dielks erreurs d'analyses. Ainsi, une certaine
marge de déséquilibre entre anions et cationsdesisa. Elle est exprimée sous forme d'un écart

relatif par la formule suivante :
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_ X(cations) —¥(anions)
Bl = ¥ (cations + ¥(anions) 109

Le calcul de la balance ionique permet généralendentérifier la fiabilité des résultats |

analyses chimiques. Cependant, les incertitudes les résultats, variables selon
techniques d'analyses, peuvent expliquer lesuexr parfois élevées sur les balances iesic
a cause de la présence éventuelle d’anionmniques non pris en compte dans les Calculs. D
maniére générale, des analyses chimiquesconsidérées selon la valeur Balance ionique(Bl),
les analyses chimiques peuvent étre classéesisityjpes d’analyse

v Bl< 5% : Analyses de bonne quali

v 5<BI<10 : Analyses admissible

4 BI>10% : Analyses douteus

Toutes les analyses présentent des Bl dont lesurgake 5% donc des analyses sont de b
qgualité. Pour évaluer la qualité des données nductivité mesurées sur le terrain, on se bas
les éléments totaux dissouts (TDS) en fonction aledactivité. D’apres les figures -dessous

(Fig. 1) on remarque une bonne corrélatientre les conductivités de I'eau souterraine
TDS.
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Figure 8 Corrélation entre la conductivité des eaux soutezgaet le TD.
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Figure 9 : Relations entre la minéralisation totale (TDS) eelques éléments chimiques de

Nappe de Trarz&ette figure montreque les ions SG4 CI, C&*, Na* et Mc** présentent les

degrés de corrélation les plus élevés, indigumme méme origine des éléments dissouds

Mg?* montre un coefficient de corrélation

le plusnportant (R= 0,98) avec TDS. L

bicarbonates HCO%résentent un coefficient de corrélation le ghible. Leur évolution n

montre aucune corrélation significative avecsdhnité total.

CHAPITRE. lll. Projet Aftout Essabhili

[ll. 1 problématique de I'utilisation des eaux ce surface comme ressource en e
potable
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le fleuve Sénégal joue un réle trées importaainme source principale d'eau de surfaagr po

la Mauritanie, le Sénégal et le Mali. Les eaux edleuve sont susceptibles d'étre utilisées comme
eaux potables et eaux d'irrigation (fig.10)n Effet, ce fleuve arrose les quatre pays ehdran
bassin versant de 340000 % est alimenté par trois affluents principaux :

Le Bafing, le Bakoye et la Falamé qui prennent teuss sources dans le massif du Fouta Djalon
en Guinée et qui se regroupent pour former ce depy d’'une longueur de 1800 km traverse les
guatre pays citées pour aboutir son embouchure p@tes le barrage de Dima en Mauritanie. Le
bassin est divisé en trois grandes région : le bassin qui est montagneux, la vallée connue
depuis longtemps comme une zone agropastoiedepays riverains et le delta qui est une région

de grande diversité biologique et qui abritant igluss zones humides.

=+«  Limite frontidre
hrmte hassin wersant
résean hydrographique

| 1 Daba

N j S S, i
Basse valée T Rk THERE :
Wograne vallés oy

Huute valie

Figure 10 carte bassin versant du fleuve Sénélfiuhamat, 2009
Actuellement, ce fleuve vital subit des camtes qui menacent ses qualités physiques,
chimiques et biologiques. A différents poig&ographiques ce cours d’eau recoit des rejets

d’eaux usées domestiques ou industrielles.
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[11.1.1 Caractérisations physico-chimiques et biolgiques des eaux du fleuve

Sénégal

Aprés l'étude qui était réalisée par Université @eeikh Anta Diop (Sénégal), Université de
Nouakchott (Mauritanie), entre 2009 et 2010 (Khetdiyi, N'dia, Kankou, et Tine, 2011), on a eu
des informations sur la qualité de l'eau du fleBeémégal. Les principales caractéristiques de ces
eaux sont présentées ci-dessous :

Tableau 2: parameétres physicochimiques battériologiques au niveau du fleuve Sénégal
(Khadijetou, 2011)

parametres Unité de mesufe Maximum Minimum Moyen
T °C 28 27,5 27,8
pH HS /cm 7,46 6,97 7,1
Conductivité HS /cm 88 76,5 65
Turbidité NTU 477 76, 196 ,2
TH °F 4,25 2,35 3
Ca2+ mg/l 8,34 4,43 6,8
Mg2+ mg/I 3,84 2,67 3.1
Na+ mg/I 8,5 4 6,8
K+ mg/l 3,25 1,25 2,2
MO mg/l 2,11 0,59 1,3
NO3- mg/l 1,33 0,19 0,67
NO2- mg/l 0,019 0,003 0,03
NH4+ mg/l 0,51 0,023 0,18
Fer mg/l 0,48 0,002 0,136
CF N/100ml 0 0 0

SF N/100ml 1500 25 660

Les résultats de cette étude, ont montré que legihbroche de la neutralité, la minéralisation est
faible (conductivité moyenne de @&s/cm). La turbidité est tres importante, commeittarbture
l'indique cette forte turbidité pourrait étre urcteur de tous les microbes, parasites, et autess. L
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valeurs moyennes de la dureté, des ions calciungnésum, sodium et le potassisont

respectivement 3°F, 6.8 mg/l, 3.1 mg/l, 6.8 mg/I2€2 mg/l. La matiere organique peut ¢
considérée comme correct re présente aucune incidence sur la qualité euvdl Sénéga

L'analyse des nitrates, nitrites et ammonium maoieeles teneurs ¢

nitrates et en nitritesont extrémement faibles. Par contre, la teneuanemonium est importan
par rapport aux names de I'eau de boisson selon I'O

L'eau du fleuve Sénégal présente une forte polubactériologigue avec une concentra
moyenne en streptocoques fécaux de 660 N/100mbuie les teneurs en coliformes fécaux ¢
nulles. Donc, l'utilisation déeau sans traitement préalable pourrait constiturerisque sanitair

important.
[11.1.2 Evolution des parameétres physic-chimique du fleuve Sénégal dans

temps

Dans le but d’étudier I'évolution de la qualiidysicochimique dans le temps ceau du fleuve
Sénégal qui présente la principale source d’apprmvinement de la capitale Nouakchott dan
cadre du projet Aftout Essahili. Des prélévemeptsysicochimiques ont été effectt
trimestriellement entre Novembre 2009 et SeptemBP040, pr groupes de chercheur
scientifiques de l'université de Nouakchott (Khathu, 2011). Les parametres physicochimic
choisis sont le pH, la conductivité électrique, leempérature, La turbidité, la matiére
suspension, les nitrates, les tes, les chlorures et 'ammonium, (annex

[11.1.3 Site de prélévement

Les échantillons ont été prélevés dans des villagaés a Rosso. Dans le but de mieux appr
I'évolution de la qualité physieohimique de I'eau de la rive droite du fleL Sénégal, la travail a
éte réalisé au niveau de dix (10) sites numéradéed a 10 : Bag de Rosso (1), N'diourbel
Assekaf 1 (3), Assekaf2 (4), le Sept (7Km), (3jllage des pécheurs 1 (6), village
pécheurs 2 (7), village des péche3 (8), village des pécheurs 4 (9) et village deshpérs 5 (10)
(Fig. 112).

1 Bag de Rosso 6 villages des pécheurs 1
2 N diourbel 7 villages des pécheurs 2
N 3 Assekaf 1 8 villages des pécheurs 3
: 4 Assekafl @ villages des pécheurs 4
® 3 le Sept (7 Em) 10 villages des pichewrs 3
Barmrage de
DIAMA ® KEUE MECEN ?
______ .-.-:T-’fm f—————
o il i\l ROSSO
e e — s -\1{"_5 L R— m
et —= 0 oe g m =
‘:‘-" k-
I passage b o
'-—'-a‘.;'_-:h:‘“ [

m Station de Prelevement ‘--.%",.
=== Fleuve
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Figurelllocalisation des sites de prélevements (Khadije2061)

[11.1.4 Résultats
Les Tableaux 5, 6, 7, et 8 rapportent Maleurs moyennes relatives aux différents
parametres physico-chimiques en fonction duptenet sites étudiés ( annexe 1).Les différents

parametres physico-chimiques mesureés sont :

Conductivité électrique : La conductivité électrique traduit le degré de
minéralisation globale, elle nous renseigne staue de salinité. Les mesures de la Conductivité
électrique de I'ensemble des échantillons montyé'ieiles sont comprises entre 61 et uS3cm

au cours du mois de NovemhEg. 12). De méme, au cours du mois de Mars, dsws de

la conductivitéélectrigue oscillent entre 485/cm et 96uS/cm (Figure 12). Au cours du mois
de Juillet, les valeurs de la conductivité électrigaeent entre 4aS/cm et 78uS/cm(Fig. 12). Les
valeurs de la conductivitélectrique du mois de septembre oscillent entrqu8&m et 69
puS/cm (Fig. 12). On remarque que la conductivitésdansaison séche est plus élevée que
dans la saison des pluies. On poumaitser a un phénomeéne de dilution du fleuve Sémitgal

a l'augmentation duolume d'eau.

CE (uS/cm )
T2 [
1 O
B I: i n B MHovem bre
Ldi] { N 2 EMars
ad i HJuillet
Ofaptem bre
| P
20
i
\" | 2 3 £ 5 & 7 B g 10 a nature
du LtCliiAlall LIAAvVeOeIoUT.:. LLCUO LUIlITUIO UToO l11iauucico MDUIUII A\ N | PCI Ivuuc uviuco \Ill\/er) Sont

élevées par rapport a celles de la période d'étidgei est di ales pluies abondantes qui

entrainent une tres forte érosion des terrainso@minagedu fleuve Sénégal (lessivage des sols).
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Les teneurs les plus importantes en matieres gress®nN sont observées au moés juillet

(360 mg/L au niveau du site numéro 6 correspondantillage depécheurs 1; 320 mg/L au

niveau du site numéro 9 correspondant au villageédbeurs 4) (Fig. 13).

MES (m g/iL)

400

A50

100

I5Q X BMNovembre
200 B 1 { mMars

150 OJduillet

100 [ b CSeptembre

. 50 g -
Fi : 10)
i 2 3 4 5 5 7 a g 1m0

Turbidité : La turbidité d'une eau est une mesure globalepgemd en comptéoutes les
matiéres colloidales, insolubles, d'origine ming@l organique. Dgsarticules en suspension
existent naturellement dans l'eau, comme le limiargile, les matiéres organiques et
inorganiques en particules fines, le plancton etutdés microorganismes. Les valeurs
importantes en turbidité ont été observées au nidassite numeéro é&vec des valeurs moyennes
maximales de 590 NTU, 550 NTU, 423 NTU et 3NBU (Fig. 14).

Turbidité [NTLW)
g00

500

400 ENovembre

mMars
ClJduillet
COEfeptem bre

on

200

; |

Am ' T T R - R ale dessubstances

organiques azotées et de la matiere inorganique lganeaux et les sols'ammonium étant

toxique pour I'organismeumain, la présence en quantité importante dédeagealité de I'eau

c’est unélément indicateur de la pollution.
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Les teneurs en ammonium enregistrées au cours gudadovembre variemntre 0,02 mg/L

et 1,29 mg/L, de méme, au cours du mois de Maes elirient entr®,02 mg/L et 0,34 mg/L.
Au cours du mois de Juillet les concentrationsermonium enregistrées

Dans les dix différents sites prélevés oscilleritee,03mg/L et 0,36 mg/L (Fig. 15). De la
méme maniére, au cours du mois de Septerdwa,oncentrations en ammonium oscillent entre

0,03 mg/L et 0,41 mg/[Fig. 15. On observe une concentration maximale de 1,29

mg/L pour le site numéro 7 aours du mois de Novembre (Fig. 15). On observaiause
concentratiormaximale de 0,34 mg/L au cours du mois de Mars (Byg

On observe au niveau du site numéro 7 et le siménm 9 des concentrations de
0,36 mg/L et 0,31 mg/L (Fig. 15). Les sites 7, 8 ®tprésentent des teneurs
respectives en ammonium de 0,34 mg/L, 0,35 mg,& mg/L (Fig. 15 Onremarque que
le taux normal de I'ammonium est fixé a 0,5 mg/losd'OMS etque la variation entre les
différents points de prélevements est élevée. Caffgmentation peut étre expliquée par

I'existence des contacts entre les déchelsurines avec ces points d'eau ou peut étreulue a

lessivage.
NH:  (mgiL)
IRE
1.2
14
O Novem bre
0.8 4
EMars
B OJuillet
0,44 MSeptembre
0,24
. 1 2 3 i 5 & T 8 ] 10
Nitrate = % ; et de
nitrosamines, responsables le deux phénomenes tipdeament pathologiques : la

meéthémoglobinémie et un risque de cancer. Les tengiaximales en nitrates enregistrées au
cours du mois de Novembre et Mars sont reseseent de 0,80 mg/L et 0,99 mg/L
(Fig. 16). Par contre, les teneurs maximalesigates enregistrées au cours du mois de

Juillet et Septembre sont respectivement 1,1 mgZneg/L (Fig. 16).

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212 (0) 535602953 Fax:212 (0) 53560 82 14



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques ,
www.fst-usmba.ac.ma FST FES

Cette augmentation peut-étre liee a une fatibs excessive des zones agricoles par les
engrais.
Les teneurs enregistrées au niveau de toss sies sont trés inférieures a 50 mg/L

considérée comme étar.. ... valeur limite pour I'patable selon les normes de 'OMS.

MNO; (mgiL)

2.5

OaMovembre
BEMars
OJuillat
OSeptem bre

Figure 16 : Evolution des teneurs en nitrates (Nov 2009 a 2@p0)
[11.2 présentation du projet d’Aftout Essahili

Le Projet Aftout-Essahili alimente la ville de Ndwhott depuis le fleuve Sénégal, distant de pres

de 200 km. Le projet comprend les ouvrages susvant
% La prise d’eau sur le fleuve Sénégal,
% Station de prétraitement de Beni Nadji,
% Station de filtration de Nouakchott (PK17),

L’eau brute est transférée jusqu’a Béni Nadji pawmxdconduites en paralléle, de diamétre 1100 mm

et de 6 km de long environ, mises en pressiongatdtion de pompage d’exhaure de I'Aftot.
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Béni Nadji l'eau subit le traitement suivant : éhration — Coagulatioon—Floculation -

Décantation.

Le transfert de I'eau prétraitée de Béni Nadji jiagNouakchott est assuré a travers une conduite
de diameétre 1400 mm sur une longueur de 170 km.foleearrivée a PK17 cette eau est stockée
dans une grande réserve de sécurité de 1290a@mtraitement & ce niveau est constitué d’'une
filtration et par la suite une désinfection. La aeigé de production étant fixée & 150 000 ran
premiére phase. Les réservations sont prévuespootar ultérieurement cette capacité a hauteur de
225000 n¥j, correspondant aux besoins prévus pour I'ar2@0. La capacité nominale de la
station de prétraitement de Beni Nadji est de 1@.M3/j en premiére phase et une extension
future, dont les ouvrages de génie civil existanéyoit une capacité future poussée a 255.000 m3Jj.
La capacité nominale de la station de potabilisatie Nouakchott (PK 17) est de 150.000 m3/j en
premiéere phase et de 225.000 m3/j a I'avenir.

Le schéma ci-dessous représente le schéma générsysttme d’adduction et ses différentes

composantes.

Sénégal Réservoir suréleve PK 17
Prise de I'Aftout 1000 m3
BéniNadji Tegyent  Nouakchott PK 17

Dialle
Eau pnta‘ble

| Réservoir
| Chateau d'eau
5000 m3

Eau brute Eau clarifiée

Prise d'eau Pompage
et station
d'exhaure Pré-traitement

et pompage

Surpresseur

Réserves Filtres
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Figure 18 :localisation de sites de traitement (Degremodd32

Garantie de Qualité de I'eau:

Pour répondre aux exigences de garantie de guabtéaux décantées a la sortie de la station
Béni Nadji doivent respecter les conditions suieant

1. Turbidité < 10NTU (100% du temps)

2. Turbidité <5 NTU (90% du temps)

3. Matiéres en suspension < 10 mg/l

4. pH compris entre 7,5 et 8,5

[11.3 Description de la chaine de traitement de I'Atout

[11.3.1 La prise
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L’eau brute est prise & partir du fleuve & I'aiged®ux pompes avec un débit de 2isnCette eau

Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques

est transportée dans deux conduites de 1100 mrmansdongueur de 6 km.

Figure 19 : Photgarie de la prise d’Aftout

Dégrillage

Le dégrillage, premiere station de traitementymtrde séparer et d’évacuer les matieres
volumineuses transportées par I'eau brute (brandlaglsres, bouteilles, etc.), qui pourraient naire
I'efficacité des traitements suivants ou de comigle fonctionnement.

Dans la majorité des cas, le dégrillage est prépadéine grille grossiére installée dans la strectu
de la prise d’eau pour protéger la conduite d’atddoc

Type dégrilleur : fine a nettoyage automatique awecateau racleur, I'espacement des barreaux est
de 10 cm

[11.3.2 Etapes de traitement Béni-Nadiji

[11.3.2.1 Ouvrage d’entrée
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L’eau brute est amenée a la station de traitemandpux canalisations DN1100, chaque

conduite déversant I'eau dans une chambre d’argvée mélange.

L’'ouvrage d’entrée comprend une chambre d’arrivée vélume utile de 170 fou

l'injection d’hypochlorite de calcium pour la préoration.

v" Préchloration

Elle permet d'obtenir un meilleur traitement eraatda coagulation, et une meilleure qualité d'eau.

Elle a pour objet :

X La destruction de micro-organismes (algues, badéri
planctons) existants et susceptibles de se déwmlogpns les différents appareils de
l'installation, dans les ouvrages et dans le litbdees. Elle assure alors la propreté des
décanteurs et des filtres et elle évite les renesntle boues dans ces décanteurs,

X L'oxydation des matieres organiques qui pourrafeniner

des complexes organosolubles,

o L'oxydation des nitrites en nitrates,
X L'oxydation de I'ammoniaque,
X La diminution du seuil de go(t et souvent I'amglimm de la

décoloration de I'eau.
Pour rendre active cette pré-chloration, il fawguaer la présence d'une petite quantité de chlore
libre dans I'eau brut€ OAGULATION —FLOCULATION

Cette étape du traitement est essentieller fjobtention d'une eau de bonne qualité.
C'est celle qui conditionne le bon déroulemdes étapes suivantes que sont principalement

la décantation, la filtration et la désinfeati

La coagulation dune eau doit permettre tteb@dent maximum de la charge
organique et également de la turbidité. De Branschématique, la charge organique non
dissoute des eaux et une partie de la turbidité|sms a la présence de microparticules appelée

substances colloidales qui possédent une ehdlertrique de surface négative.
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On utilise donc des coagulants qui sont de sulfBaiminium qui ont une charge électrique
positive. La coagulation consiste donc a I'ajoutébectif en quantité adaptée a la charge organique

des eaux. La coagulation nécessite un mélangeardintrés rapide du coagulant

Avec l'eau a traiter afin d'éviter principalemean $wydrolyse qui aurait pour effet d'augmenter les

résiduels d'aluminium en eau traitée.

Choix du coagulant

Un certain nombre de paramétres doivent étre prioepte:
v Température de I'eau,
v’ Caractéristiques des eaux brutes ,
v’ Parametres physico-chimiques : turbidité, pH, GHc..
v' Colt du produit.
L'agglomération des flocs formés par la coagulatish réalisée au moyen d'une agitation lente

nécessaire a la maturation des flocs. Cette étagpeappeléefloculation. Elle implique

habituellement I'ajout d'un floculant (polyélecyra).

v" Quvrage de coaqulation

L’ouvrage est congcu pour l'injection de sulfate Idiainium, et leur mélange avec I'eau brute.
L’ouvrage de coagulation comprend deux chambregsaealléle équipées d’'un agitateur électrique
pour le mélange des réactifs. .

L'eau brute transite ensuite vers une chambre dangeé divisée en 2 compartiments de 46 m3
chacun, équipée de deux agitateurs. En amont tke detmbre de mélange, le lait de chaux et le
sulfate d’alumine sont injectés. Ensuite, une chande répartition entre les deux décanteurs
permet de finaliser le brassage de I'eau brute deesulfate d'alumine et le lait de chaux.
L’injection de polyélectrolyte se fait dans cetteambre, via deux cannes (une par décanteur) au

niveau du déversoir pour assurer un brassage dptima
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Nombre de mélangeurs 2
Volume unitaire 46 Tabl
Temps de contact premier phase 45 secs eau
- 3:
Temps de contact phase finale 30 secs c
ara
Gradient de vitesse 250 secs ctéris
Puissance dissipée 2.5 kW tique
Débit d'eau a traiter 7.1mh d'ou
vrag

e de coagulation

[11.3.2.2 Décantation

L'eau est répartie dans les décanteurs depuisatefptme (Ouvrage d’arrivée), en sortie de la divende mélange
rapide. En entrée de chaque décanteur, le polyesrenjecté. Deux décanteurs pulsatube, destirdardier I'eau

(floculée au préalable) par décantation des matiénesuspension :

a- Principe du traitement

L’ajout de polymere en amont des décanteurs, dassdéversoirs de l'ouvrage de répartition

permet la concentration des MES en flocs plusdandnt décantables.

L'objectif de la décantation est de séparer lesiqdes floculées de I'eau clarifiée. Les
particules colloidales ne peuvent étre décantdamaedment que si elles entrent en contact entre

elles pour former des flocs de plus grande taille.

Les contacts entre particules sont d’autant pleguents que leur concentration est grande
dans I'eau. C’est le principe de base des décantelir de boues, dont fait partie le Pulsatubes Un
partie des MES décantée est conservée en fond rdgeyvformant un lit de boue. L'eau entrante
traverse ce lit de boue. Les flocs nouvellemennfs en entrée de décanteur passent au travers du
lit de boue, entrent en contact avec les flocs @wés et s’y agrégent. Pour assurer un meilleur
contact, le lit de boue doit rester en expansibctupe un volume apparent variable selon sa

densité et la vitesse de I'eau. Il ne doit passedr et étre relativement homogene.
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Tableau 4 : Caractéristique d’ouvrage de flocutagbdécantation

Débit d’eau a traiter maximum 7296 m/h
Nombre de décanteurs 2

Débit unitaire par Pulsatube 3648 th

Débit maximum hydraulique 4560 m3/h
Dimension ouvrage 33mx22.22m
Hauteur totale 50m

Surface unitaire de décantation 483 m?

Temps de séjour a débit nominal 40 min

[11.3.2.3 Réservoir d’eau prétraitée

L’eau décantée provenant du canal périphérique ddesnteurs est acheminée vers la
chambre amont des décanteurs, au travers d’'urtuiterenterrée de 1600mm de diameétre.

* L’injection de chlore est réalisée juste en amantadconduite DN 1600,

* L’injection d’eau de chaux est réalisée en avatetée conduite dans le canal de distribution

entre les deux compartiments de réservoir.
L’action du chlore, pour étre optimale, nécessitagéservoir de contact permettant
v" Un temps de contact suffisamment long,
v" Un flux homogéne, sans zone morte ni court-circuit.

L’injection d’eau de chaux se fait en aval de larobre de sortie d’eau décantée. Ce point

d’injection permet d’assurer un brassage suffisaant entrée dans les compartiments du réservoir.
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Les réservoirs d’eau traitée jouent le réle de inads stockage, permettant de conserver une
réserve de production pour le pompage vers PK @ %odlume utile de chaque compartiment est de
3000 .

[11.3.2.4 Unité de potabilisation

L'unité de potabilisation installée sur le siteRBkni-Nadji a pour objectif :

v' De fournir de l'eau potable aux villages voisins Hesine présentant les mémes

caractéristiques que celle distribuée a PK17

v' De garantir une eau de service de qualité pourdpguation des réactifs, eau de dilution et

autres besoins propres au fonctionnement de l'usine

Le tableau ci-dessous représente les différedtctifs chimiques utilisés au niveau de station de

prétraitement de Beni Nadiji.

Produit Point Dosage | Dosage cuve Fonetion Livraison
chimigue d’injection | Moy Max
Hypochlorite de | M-1 et M-5 | 3,0 mg1 | 5,0 mg1 | 3cuves | Oxydation et Fiits de 45
_calcium 22 m3 Chloration choc | kg
Sulfate | M-2 20 mg/l | 60mg1 | 3cuves | Coagulation Sacs de
d'aluminium 35 m3 25 ou 50
kg
Polyélectrolyte | M-3 et M-6 | 0,1 mg/1 | 0,2 mg/1 | 2cuves | Floculation et Sacs de
.46 m3 | Epaississement | 25 kg
Chaux hydratée | M-d et M-2 | 10mg1 | 25mg1 | 3cuves | Contrdle du pH | Sacs de
35 m3 25 ou 50
kg
M-1 : arrivée d’eau brute M-4 : sortie de clarificateurs
M-2 : mélangeur rapide M-3 : sortie réservoir eau preétraité
M-3 : entrée de décanteur M-6 : épaississeurs

Tableau 5: Station de traitement dei Biuji (Degremont, 2008)

[ll .3.3 Etapes de traitement de station de Nouakwtt (PK17)
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L’eau décantée de la station de Beni Nadji estutétopar le bais d’une station de pompage de 1,8
m3/s vers la réserve de stockage 129 08@enstation de Nouakchott (PK17), 'eau Passétape
suivant :
v' Coagulation sur filtre en cas de besoin,
v’ Filtration sur filtres a sable gravitaires type Agur V fonctionnant a débit et niveau
constant pour éliminer les matieres en suspension,

v Stockage de I'eau filtrée dans un réservoir de0sno)

v’ désinfection finale au chlore,
v’ Injection de chlore en amont du réservoir d’eaurpitée (129 000 fi), Cette injection ce
fait automatiquement,

v Injection de chlore en amont du réservoir d’eaitéea(amont ou aval du déversoir),

<

Injection de chlore a la sortie d’eau traitée (calion choc),
v' Stockage des eaux de lavage des filtres dans whe i@ 1000 fhet rejet gravitaire vers un
bassin d’épandage.

[l .3.3.1 Arrivée d’eau prétraitée

L’eau arrivant de Béni-Nadiji est stockée dans weméir de 129 000 frde capacité, ce stockage
permet d’avoir une autonomie de la 2 jours de ywtoh en cas de probléeme
d’approvisionnement en amont de l'unité. Une cdscan entrée de réservoir permet une

oxygénation de I'eau aprées séjour de 2 a 3 joans ¢h conduite d’adduction DN1400.

l1l.3.3.2 Filtres Aquazur

L'eau clarifiée est filtrée sur une batterie ddtBeks Aquazur V (4 filtres par ligne), a double
cellule, et a fonctionnement gravitaire, comprenard couche de sable de granulométrie homogéne
dont le lavage se fait a I'air et a I'eau au mémgs.

Les filtres seront de type gravitaire ouvert, &diion rapide de haut en bas fonctionnant
suivant le principe de «niveau constant» a l'aidlensysteme de mesure de perte de charge et
d’'une vanne de régulation a la sortie de chaqtre fil
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Ce type de filtre autorise des vitesses de fittratmportantes.

lIs sont lavables a I'air et a 'eau avec balaydgeurface de I'eau décantée.

Dimensionnement - monolithigue

Débit maximal d'eau a traiter ..............cceeeeeeeee. 6.460 m3/h
Nombre de filtre ........oovvviiiiii e, 8

Nombre de cellules ........coooevveiiiiiiiiiiieeeeeee, 2

LArQEUI ... e e 2x4,28m
LONQUEUN ..o s e 11,9 m
Surface de chaque filtre...............ccces ... 101,9 m2
Débit unitaire par filtre.........cccoeeevee e e 810 m3/h
Vitesse de filtration normale...............com.......7,95 M3/m2/h
Taille effeCtive .......oivieiie e e, 0,95 mm
Coefficient d’'uniformité...............cooovvvvieieeennennn, <15
Epaisseur de la couche de sable ...........cmme. 1,1 M
Hauteur d'eau sur le sable en filtration........... 1,10 m
Débit d'air de lavage ..........cccceeeeevvveevennnnnnnnnnnn. 5.600 m3/h
Débit d'eau de lavage .........ccccuvvvvvrrimecaaceeennnns 1.500 m3/h

Lavage des filtres

La perte de charge au travers du filtre est mesemgeermanence et indique le niveau de colmatage

du filtre. Lorsque le filtre est colmaté, une dextade lavage automatique est générée.

Il consiste principalement en l'injection d’air éieau au travers du filtre, a contre-courant et de
maniere simultanée puis successive. L’air permdtuildiser le lit et de brasser la couche de sable
pour décoller les impuretés qui ont été retenues.
Chaque filtre est lavé lors de I'une des conditismisantes:

v La perte de charge a travers le lit filtrant attéarvaleur prédéterminée,

v’ Le filtre est mis en service pendant 48 heures lsaagle.
La durée totale d’un lavage de filtre, est d’enmi® mn incluant I'abaissement du plan d’eau.
Quantité totale d’eau filtrée utilisée: environ 28dfiltre/lavage.
Quantité totale d’eau utilisée et rejetée: envil7 ni/lavage (avec 10 min. optionnel de

maturation du filtr

11 .3.3.3 Bache de contact et réservoir d’'eau tridée
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Une bache de 6000°nfdeux compartiments de 3000°)msituée sous la batterie filtrante, permet

d’assurer un volume de stockage et surtout en telapsntact nécessaire a la désinfection finale

avant distribution sur Nouakchott

Le tableau ci-dessous représente les différedtctifs chimiques utilisés au niveau de station de
filtration de Nouakchott (PK17).

Produit Point Dosage | Dosage | cuve Fonction Livraison
chimique d’injection | Moy Max

Hypochlorite de P1P3etP3 3,0mg/l 5,0mg/l 3cuvesOxydation et Fats de 45
calcium 22 m3 | Chloration choc | kg

Sulfate P4 20 mg/l | 60 mg/l 3cuves| Coagulation Sacs de 25
d’aluminium 35m3 ou 50 kg

Tableau 6 : station de traitemgmtNouakchott (PK17) (Degremont, 2008)

P1: en amont du réservoir d’eau prétraitée. Pla séation de pompage d’eau traitée.
P2 : en amont du réservoir d’eau traitée. : &4nt filtre

[11.3.4 Les réactifs utilisés

v" Chlore

Le chlore est utilisé pour la préchloration de lidaute ainsi que pour des chlorations choc

de la conduite de transfert, et une deuxieme joéation de 'eau a I'entrée de la

station Pk17 pour la destruction des microorganssnegistants ou susceptibles de se développer
dans les ouvrages de la chaine et le désinfedgdieau traitée.
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La demande en chlore mesurée lors des essais Ig’'éal3 mg/l. Par sécurité, le

dimensionnement de la préchloration a été faitasbase de 5 mg/l.

La chloration choc, effectuée de facon infdente, nécessite I'ajout de 5 mg/l
supplémentaire. Les équipements sont donc les muoeeceux de la préchloration.

v' Sulfate d'alumine

Le sulfate d'alumine est utilisé par la coagulaties colloides dans les décanteurs. La dose
maximale en période de faible turbidité s’'étabtitre 10 et 20 mg/l. La moyenne a été prise a 20
mg/l compte tenu de pointes a 60 mg/I.

v' Polyélectrolyte

L'ajout d'un polymeére est prévu pour la fllation afin d’augmenter la cohésion du
floc, de réduire les dosages en sulfate d’'alen@nhd’améliorer la qualité de I'eau décantée. La
dose moyenne est faible, de 'ordre de 0,1 mg/lautne polymére est utilisé pour I'épaississement

des boues.
v Chaux

La chaux est prévue pour l'ajustement éventuelHulg floculation sous forme de lait de
chaux et pour la neutralisation finale sous forieaua de chaux.

Le pH optimum de floculation est compris entre &{,2. Sur la base d’'un pH moyen de
'eau brute de 7,3 et 7,4 et d’'un dosage de 20 degéulfate d’alumine, la dose moyenne de chaux
a ajouter est d’environ 5 mgl/l.

Compte tenu de la faible minéralisation de I'eautdyrle pH d’équilibre est légerement inférieur a
8,5, ce qui est la valeur maximale a respectepdssage d'un pH de 7,1 a 8,3 dans I'eau décantée
nécessite d’'ajouter 5 mg/l de chaux, ce dosage ptatiquement constant.
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CHAPITRE.IV : Technique d’Analyse

V.1 Présentation de Laboratoire de la SNDE

Le Laboratoire d’analyse de la SNDE est dimensiopoé@r une capacité de plut de 4000

Echantillonnages par an, ce qui couvre largemenésoins en analyse d’eau de la SNDE.

Il est d’'une série d’appareils tels que le pH-méeconductimetre, le turbidimetre....... Pour les
analyses physico-chimiques mais aussi I'Etuvetdelave, les pareils stérilisateurs....

Pour les analyses bactériologies. L'intérét deuttet de la qualité physico-chimique est d’abord la
détermination de son aptitude a répondre a uresalitbn donnée : consommation humaine,
application industrielle,.... Ets. Ensuit la déteration de d'un traitement ou d'une série de
traitement de purification en fonction de I'utilisan ultérieure et enfin la surveillance et le téle

régulier afin de garantir la sante des usages cenlabilité d’'un procédé industriel.
Pour ce la il faut déterminer et vérifier tous p@gsametres suivants :

PH, TDS, turbidité, salinité, TA, TAC, dureté, dalm, magneésium, chlorure, sulfate, nitrate,
nitrite, ammonium, fer, phosphate, manganese, dilta résidu sec , fluorure, aluminium, cuivre
. Mais j'ai constate que certains de ces parameéiese font pour le moment faute de manque de

moyen.

IV.2. Prélevement

Le prélevement est 'opération la plus délicatagilus importante dans la détermination de
la qualité d'une eau. L’échantillon doit conservees qualités physiques, chimiques et
bactériologiques pour une analyse fiable. Le melt@hi prélevement et de stockage ne doit pas

altérer I'échantillon. Le prélevement doit respetbeites les regles.

» Procédures de prélevement

* Prélevement au robinet

Laisser couler I'eau du robinet pendant un certemps (5 a 15 mn) avant de remplir

totalement le flacon et le boucher en évitant &aprisonnement des bulles d’air.
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* Prélevement a partir d’'une nappe ouverte

La bouteille doit étre plongée a une profondeub@eam de la surface et assez loin des rives, des

bords, des obstacles naturelles ou artificielleme cas d’un lac, d’'une retenue

D’eau on choisi plusieurs points de prélevementeat,chacun d’eux, de prélever plusieurs
échantillons a différents profondeurs pour tenmpte de I'’hétérogénéité verticale et
Horizontale.

e Prélevement d’'une eau de puits

Si le puits est équipé d’'un systéme de pompagepeptique la méme procédure que celle pour
'eau de robinet, s’il n’est pas équipé on laissgoser I'eau pendant 1 a 2H puis on fait descendre

un flacon lesté.

> Préparation du matériel d’échantillonnage

On utilise de préférence des flacons en verre dmate bouchés. Généralement, les flacons
doivent étre nettoyés par une solution appropi@eéd soigneusement a grande eau puis rincée a

I'eau distillée et enfin séchés pour étre utilisés.

V.3 Détermination de la qualité physico-chimique @ I'eau

IV.3.1 Intérét de I'étude de la qualité

» Détermination de son aptitude a répondre a unisattdn donnée : consommation humaine,

application industrielle, ...etc.

» Détermination d’un traitement ou d’'une série dédraents de purification en fonction de

I'utilisation ultérieure.
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» Surveillance et contrble réguliers afin de garalatisanté des usagers ou la rentabilité d’'un

procédeé industriel.

IV.3.2 Les criteres de qualité des eaux

IV .3.2.1 paramétre organoleptique

Les caractéristiques organoleptiques d'une sant la couleur, l'odeur, la saveur et la
turbidité. Certains odeurs peuvent disparaitre asnde transport, I'aspect de I'échantillon peut
également se modifier au cours du stockage (appadtune couleur ou précipité).

< Couleur

La couleur d'une eau peut étre due a la préseng®tiéres organiques colorées (substances
humiques), d'éléments métalliques provenant desisoldition des roches, tels le manganése
(noir), le cuivre (bleu), le fer (rouge) et de pautes colloidales en suspension.

La couleur peut avoir une origine biologique paeraple I'eutrophisation engendrée par la

pollution d'algues ou la présence de bactériesajore I'eau en vert ou en rouge. Les

Colorants chimiques, les phénols et dérivés, Igsents.., dans l'eau, conferent & celle-ci leur

coloration caractéristique.

< Odeur

Elle a pour origine principalement la présence ommosés organiques volatils ou de certain
gaz. Les odeurs peuvent révéler la présence dem-origanismes dont les métabolismes sont

odorants, de la terre, de moisissures, de poisi&oerbe pourrie, de fosse sceptique,

< Go(t et saveur

Il faut faire la différence entre saveur et go(d. dot est I'ensemble des sensations gustatives
olfactives et des sensibilités chimiques commuresygs lorsque l'aliment ou la boisson est dans

la bouche, golt de vase, de moisi, de terre, etc.
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La saveur est la propriété organoleptique perclepilar les papilles gustatives lorsqu'elles

A

sont simulées par les substances solubles. lleexjgatre saveurs élémentaires : saveur acide,

saveur sucrée, saveur amere et saveur salée.
¢ Turbidité

La turbidité de l'eau est due essentiellement pgrésence de matiéres en suspension (argile,
limons, particules fibreuses, particules organigugsncton, organisme microscopiques) qui

donnent un aspect trouble a l'eau.

IV - 3-2-2 paramétres physico-chimiques

La caractérisation physico-chimique des eaux ctmsisanalyser les paramétres des normes de
I'eau potable et des eaux brutes dans le but dievétans le ler cas si I'eau analysée est potetble
dans le 2éme cas si le traitement appliqué a lbeate est suffisant a la rendre potable. Pour cela,

une connaissance de terrain est nécessaire ponir ¢S

parametres a analyser en tenant compte des recaiatitars des normes et aussi des données

de terrain, possible. Les paramétres suivantsanqiiles plus couramment étudiés.
% PH

Le pH d'une eau mesure la concentration des iordroggnes dans l'eau. C'est a dire
I'alcalinité et l'acidité de I'eau sur une échetle 0 a 14. Dans les eaux naturelles, cette actsité
due en particulier a l'ionisation de I'acide carlmure et de ses sels pH= - log [H+]

7 est dont pH du a la neutralité qui corresponteau pure, le pH des eaux naturelles

correspond a (6,5 a 7,8).

Les eaux provenant de massifs cristallins (exempl@nite) auront un pH plutét acide, par
contre les eaux issues de régions calcaires aunopil basique.

L’acidité de l'eau provoque une corrosion des tigaes métalliques conduisant a une

augmentation des concentrations de certainesaswest métallique, et la basicité de I'eau entraine
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un dépobt de calcaire dans les canalisations et anesdiminution de I'efficacité du processus de

A

désinfection au chlore.
< Température

La température joue un réle tres important dansolubilité des sels et surtout des gaz, elle
conditionne les équilibres de dissociation. Ellgit asur la conductivité électrique, le PH,

l'alcalinité..., elle permet la connaissance dedfimé des eaux souterraines.

« Conductivité électrique d’'une eau

La conductivité électrique d'une eau correspotal@nductance d'une colonne d'eau comprise
entre deux électrodes métalliques de 1 cm? decudhséparées l'une de l'autre de 1 cm. L'unité de
conductivité est le micro siemens par centimet&¢m).

La conductivité traduit la minéralisation totadle I'eau. Sa valeur varie en fonction de la

température.
+« Chlorure

Les chlorures des eaux proviennent essentiellemderian dissolution de sels chlorurés, tres
abondants dans la nature (NaCl, KCI, et CaCl2).sésretrouvent dans toutes les eaux a des
concentrations variables. Leur présence peut &iee alissi aux rejets des égouts, au drainage
D’irrigation, a la pollution des décharges et aoiusions marines cétieres. Des additifs utilisés

dans les traitements de I'eau sont aussi resp@ssdéll'augmentation de leur teneur.

< Sulfate

Composés naturels des eaux, les sulfates (SO4p@mgagnent généralement les cations
majeurs : calcium, magnésium et sodium. A partsels sulfatés du plomb, du baryum et du
strontium, la plus part des sulfates sont solublass I'eau et peuvent étre réduits en sulfure,
volatilisés a l'air sous forme d'hydrogene sulf(Hi2S) ou précipités en sel insoluble ou assimilés
par des organismes vivants. La concentration déstesi dans les eaux naturelles est trés variable

mais ne dépasse que rarement le gramme par litre.
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Le calcium est un métal alcalino-terreux extrémemépandu dans la nature et en particulier
dans les roches calcaires sous forme de carborgdessels se rencontrent dans presque toutes les
eaux naturelles et ont des teneurs directemers &da nature géologique des terrains traversés et
variables de 1 a 150 mg/l.

D'autre part I'utilisation de I'oxyde de calciumndde batiment, la production du papier, le
raffinage du sucre et du pétrole, la tannerie,tleagements des eaux brutes et résiduaires et la
neutralisation d'effluents acides, contribue agilaantation de la teneur du calcium dans le milieu

naturel.
< Magnésium

Le magnésium est un élément treés répandws ldamature. Il existe dans de nombreux
minéraux et dans les calcaires (2.1% de I'‘écomgestee). Son abondance naturelle, sa grande
solubilité, sa large utilisation industrielléndustrie de la potasse, alliage, médicament,
batteries seches, engrais, etc.) Font que sa tela@sri'eau peut étre importante (quelques mg/l a

plusieurs centaines de mg/l).

La plupart des eaux naturelles présentent des reneamprises entre 5 a 10 mg/l. Cette
concentration est en relation directe avec la pagéologique des terrains traversés. Le magnésium
dans l'eau provient de l'attaque par l'acide cagoendes roches magnésiennes et de la mise en
solution de magnésium sous forme de carbonates Q2y€t de bicarbonates (Mg(HCO2)2). Dans
les eaux des massifs anciens, les teneurs somteumes a 5 mg/l voire au mg/l. Le magnésium
contribue a la dureté de I'eau sans étre I'éléasmdntiel, en effet le rapport magnésium/calcium es

en général tres inférieur a 1.
< Sodium

Ce métal, trés abondant (environ 2.83% de la cri@litestre) ne se rencontre pas naturellement

a I'état natif mais toujours associé a d'autrané@hds chimiques (chlorures,

sulfates...). Le principale minéral contenant ddism et I'un des plus répandus, est le sel gemme
(chlorure de sodium).
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La solubilité des sels de sodium justifie sa présatans la majorité des eaux (souterraines et de

surface). Des teneurs anormalement élevés peuk@rdrpr d'apports industrielles ou domestiques.

<+ Potassium

Le potassium est un élément naturel des eaux dmgsidlles sa concentration pratiquement
constante, ne dépasse habituellement les 1@5amg/l, sauf dans certains contextes

géologiques patrticuliers ou elle atteint 20 a 231mg

Cet élément peut provenir des industries extragtifraines de sel et potasse), des usines

d'engrais et des industries de verre et matérianrexes.
< Aluminium

L'aluminium est le troisieme élément le plus abondie la crolte terrestre. Il entre dans la
composition de tous les sols, plantes et tissusam. De ce fait et a cause de I'activité humaine,
est présent dans l'air, dans les aliments et deens $ous forme de sels solubles de colloides ou de

composés insolubles.

Les rejets industriels, I'érosion, le lessivage mgseraux et des sols, la contamination par les
poussieres atmosphériques et les précipitationstiboent pour I'aluminium les principales voies

d'acces au milieu aquatique.

« Anhydride carbonique libre et alcalinité TA et TAC

Dans l'anhydride carbonique total des eaux, destingue l'anhydride carbonique dissous
(CO2), l'anhydride carbonique des ions bicarbongld€03-) ou hydrogénocarbonates et

I'anhydride carbonique des ions carbonatent (CO3-2)

L'alcalinité d'une eau est due a la présence diigdsoxydes (OH-), de carbonates (CO3)-
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Elle est étroitement liée a la dureté et sa vadeuest généralement proche lorsqu'elle est due a |

présence de HCO3- et CO3-2. Dans les ematurelles, de la teneur de Ialcalinité

augmente par apports d'origine urbaine (phosphatejoniaque, matieres organiques,).

Le TA et le TAC traduisent l'alcalinité daineau. La connaissance de ces valeurs est

essentielle pour I'étude de l'agressivité d'unepegaqu'elle dépend de I'équilibre calco- carboaiqu

« Dureté totale

La dureté ou titre hydrotimétrie correspond esséliathent a la présence de sel de calcium et de
magnésium. Elle est directement liée a la natucdogé&ue des terrains traversés. En effet un sol
calcaire ou crayeux donnera une eau dure alorg golucristallin comme le sable donnera une eau

"douce”. L'eau souterraine est généralement pltes giue I'eau de surface,

Puisqu’elle est plus riche en acide carboniquepaméne dissous, et possede un haut pouvoir

solubilisant vis-a-vis des sols et des roches.

IV -3-2-3 Les éléments indésirables

Les éléments indésirables sont présents en quantdé®éle dans les eaux naturelles, leur toxicité
est plus élevée que celle des éléments majeunepigsentent des indices de pollution : Nitrates,

Nitrites, Ammonium, Oxydabilité au permanganatgd&ssium.

< Nitrates

Les nitrates (NO3-) sont le stade final d'oxydatienl'azote organique, ils sont abondants dans
le sol, dans la plupart des eaux et dans les glantels sont nécessaires a la synthéese des v&gétau
Solubles dans l'eau, ils sont naturellement présamtres faible quantité dans des eaux soutesraine
et superficielles. Les déjections humaines ou aleisn@t les déchets provenant des activités

humaines augmentent les concentrations en nittlggesaux souterraines par infiltration.

«» Nitrite
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Les nitrites (NO2-) proviennent soit l'oxydationcamplete de I'ammoniaque, soit d'une

réduction des nitrates sous l'influence d'une adi@nitrifiant. Les nitrites sont tres répandussdan

le sol, dans les eaux et dans les plantes maisi@mtites relativement faible. Leur présence a été
signalée dans les eaux de pluie et celles provahanha fonte des neiges. En effet, la pollution

atmosphérique (oxyde d'azote) favorise I'augmentates teneurs en nitrites.

< Ammonium

Sont désignés sous le terme ammoniac les formeséas (ion ammonium, NH4+) et non
ionisées (NH3). L'azote ammoniacal est souventomné dans les eaux et traduit habituellement
un processus incomplet d'oxydation de la matiegarugue. Il constitue I'un des étapes du cycle de
l'azote. L'ammoniaque est gaz assez solide dansdie fonction de son pH, il se transforme soit en

un composeé non combiné soit sous forme ionisée.

Il peut se retrouver dans les eaux profondes mhrctéon des nitrates sous l'action des bactéries
ou des sables renfermant des minéraux qui contiemhefer (glauconie par exemple).

IV - 3-2-4 Les substances toxiques

Les substances toxiques regroupent en généraldemurlourds des minéraux toxiques. lls

sont toujours présents dans I'eau a des propottiessaibles ou a I'état de trace.

Leur présence est souvent indispensable au déwstopp des étres vivants, leur absence
peu entrainer une carence, a forte concentrat®omlaviennent toxiques. lls sont soumis a des
normes particulieres en eau potable. Ces a¥lamsont: Arsenic, Cadmium, Cyanure, Chrome,

Mercure, Nickel, Plomb, antimoine, sélénium, ledrogarbures polycycliques aromatiques.

IV-4 : Méthodes d’analyses physico-chimiques
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Les techniques d'analyses de l'eau sont baséesdesir principes de mesure physiques
(Conductivimétrie, néphélométrie, etc.), chimiquéosages acide-base, oxydoréduction) et
physico-chimiques (colorimétrie, spectrométrie skaption atomique, etc.). Parmi les principales
techniques d’'analyses physico-chimiques utilisqesur la caractérisation des eaux figurent la

néphélométrie, la conductivimétrie, la volumétee,la spectrophotométrie.
IV-4-1 Neéphélométrie

Le principe est basé sur la comparaisonlideensité de lumiére diffractée par I'échdiom

a celle d'un étalon de référence dans les mémeaditooTs.

Cette technique utilisée pour mesurer la turbiddé mesurée a l'aide d'un Turbidimétre ou I'on
introduit 'eau a analyser dans un petit flaconverre, elle est exprimée en NTU (Néphélométric
Turbidity Unit). La valeur maximale admissible (VNlAest de l'ordre de 5NTU. La valeur
maximale recommandée (VMR) est INTU. Il est prdferajue la turbidité soit inférieure a INTU

pour permettre une désinfection efficace).

Interférences :

La mesure de turbidité est influencée par :

» Débris ou matieres rapidement décantables,
+ Bulles d’aire dans I'’échantillon, état de la cuecndesure et I'effet de vibrations,

* Substances solubles responsables de la coloraamqui absorbent la lumiere.

IV-4-2 Mesure pH Méthode électrométrie avec électie de verre

Le pH d’une solution traduit I'acidité ou I'alcaité de celle-ci. La mesure de ce parametre

est réalisée a I'aide d’un pH-metre. Pour les qaiables.

Mode opératoire

Bien nettoyer I'électrode avec de I'eau a analgs@nt de le plonger dans le récipient contenant

de I'eau a analyser. Prendre soin d’étalonner Bagipavant la manipulation.
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« Conductivité :

La conductivité mesure la capacité de l'eautransmettre un courant électrique. La
conductivité est directement proportionnelle adalgé des sels dissous dans I'eau, elle est mesuré

par un conductimetre.

« Température :

La température d'une eau est fonction gmesyd'eaux superficielles ou souterraines. Elle
est variable pour les premiéres et essentiellernenstante pour les eaux profondes. Elle nous

renseigne sur I'état de dispersion des élémergslation dans les eaux.
IV-4-3 Volumétrie

Le principe consiste a faire entrer en réactionsldbstance a doser avec le réactif
convenablement choisi de concentration confgmution titrée). La fin de la réaction est
mise en évidence par un indicateur colorée ou ani@tion brusque d’'une propriété physique telle
gue le pH ou le potentiel. Les paramétres qui si@bérminés par cette technique sont la dureté

totale (Ca et Mg), matieres organique, alcalinft& ét TAC), chlorures, etc.

IV-4-4 dosage par spectrophotometre DR5000
Ce type de dosage est basé sur les mesures densitédeptigue a laide d'un
spectrophotometre DR5000. Le dosage donne directela concentration de substance analysée a
partir de leurs densités optiques apres le pagsages étapes opératoires de cette méthode, comme
nous allons voir dans I'analyse des substancesdqs# cette méthode.
Les substances dosées par cette méthode sonhitries (NO3-) ; les nitrites (NO2-) ; l'azote
ammoniacal (NH4+), les sulfates (SO4-2), et lg(ffer+2) aluminium Al+3 chlore libre chlore total

etc.

CHAPITRE .V. Résultats et Discussion
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< Présentation de I'étude

L’étude présentée dans ce travail se rapportecarkctérisation des profils physico-chimiques de
'eau du projet Aftout Essahili. Ces profilsnsoétablis a travers des prélévements effectags d
la station de traitement de Nouakchott (PK17) (Etable), on peut distingue deux types
d’analyses.

a. Les analyses type |

Effectuées quotidiennement, sur un nombre de nptras : Température, Conductivité, pH,
Chlore libre, Aluminium, Coliformes fécaux et Colifnes totaux. Ces analyses ont pour but de
fournir, de maniere réguliere, des informadionsur la qualité organoleptique et
microbiologique des eaux distribuées ainsi ges informations sur l'efficacité du traiterhe
en vue de déterminer si les eaux destindascansommation humaine respectent ou non les
valeurs paramétriques pertinentes prévues paviBO

b. Les analyses type Il

Elle sont effectuées une fois par semaineca@nportent en plus des analyses type | les
parametres suivants : Ammonium, Nitrites, Nitratdss Chlorures, Fers, Manganéses, Matieres
organiques, etc.
Les résultats des analyses des eaux prélevéeseaurdu site PK17 sont résumeés par les figures 25
a 39.
En ce qui concerne la qualité des eaux potablesnifgula station respecte, les exigences
contractuelles du marché et la norme de 'OMS.

s parametres physiques de I'eau

< - Température

La température est recherchée pour le réle impbga’elle joue dans la solubilité des sels
et surtout des gaz, dans la dissociation des sdeus, et donc sur la conductivité électrique sdan

la détermination du pH et pour la reconnaissand®dgine de I'eau.
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T°Cd'Eau
30
25
20
15
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5
0]
Toujounin Rivad PK8 P?? Eau PK17 Arafat Arafat Lekbied
B533 ya entree pretraite sortie Sectd Sect7 353
cascad
ET°Cd'Eau 26 28 25 26 26 25 24 23

Figure 19 : Variations de la température dans les eaux de NKTT

Les résultats obtenus montrent que la températimrésente pas une différence significative, elles
varient entre 23 et 28 °C
La norme de I'OMS ne définit aucune valeur guidarda température des eaux d’alimentation,

% - Potentiel d’hydrogéne (pH) :
Ce parameétre conditionne un grand nombre d'égedilphysico-chimiques, et dépend de facteurs
multiples, dont la température et l'origine dad'eDans la nature, le pH de I'eau est dominé par

I'équilibre des carbonat

PH
8
7,5
7
~
6
Toujounin Riyad PKS eantige Eau. PK1.7 Arafat Arafat Lekbied
B533 cascad pretraite sortie Sectd Sect? 353
‘ HPH 6,66 7,63 7,58 7,73 7,66 7,67 7,7 7,84

Figure 20Variations du pH dans les eaux de NKTT

Les résultats des analyses montrent que le pHededimble des échantillons est compris entre 7,58

et 7,84 sauf la province de Toujounin qui a ualewr de 6,66 parce que cette zone est alimentée
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par les eaux souterraines de la nappe Idini, lésuxstrouvées sont conformes aux normes de
'OMS.

+ Conductivité électrique

La conductivité électrique d’'une eau nous renseigae les variations de sa composition
d’origine naturelle ou anthropique (Rodier, 199Bans les conditions naturelles, elle est
fonction de la lithologie des terrains traversésque ion dissous intervient par sa concentration

et sa conductivité spécifique.

Cond(uS/cm)
600
500
400
300
200
100
0 Bl = = = = =
PK17
Toujouni Riyad ontrée Eau PK17 Arafat Arafat Lekbied
nB533 PK8 pretraite | sortie Sectd Sect7 353
cascad
B Cond(uS/cm) 542 78,4 76,8 77,3 77 77,4 78,3 99,4

Figure 21: Variations de la conductivité dans les eaux ddWNK

On observe une variation relativement faible decémductivité entre les différents points de
prélevement qui varie entre 77us et 99 ,4 gaf, la province de Toujounin qui a une valeugtégent
élevé (542 ps ) parce que cette zone est alim@atékes eaux souterraines de la nappe Idini,Vedeurs trouvées
sont en général conformes aux normes de 'OMS.

% Calcsium etmagnésium
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Ca2+ (mg/l)
35
30
25
20
15
10
5
0]

. i i PK17 i
Toujouni | Riyad . Eau PK17 Arafat Arafat | Lekbied
nes33 | ke | M | retraite | sortie | Sectd | Sect7 | 353

cascad
mCa2+ (mg/l)| 32,86 20,04 17,63 15,23 15,23 21,64 20,04 18,43

Figure 22 Variations de la dureté calcique dans les eaux dekN'T

Mg2+ (mg/l)
25
20
15
s I
: B a N
- ]
. i PK17 i
Toujounin Rivad P8 | entrée Eau PK17 Arafat Arafat Lekbied
B533 Y pretraite sortie Sectd Sect7 353
cascad
B Mg2+ (mg/l)| 21,87 13,12 9,23 12,15 5,83 10,2 15,55 8,26

Figure 23 Variations de la dureté Magnésienne dans les éalNKTT

Le calcium et le magnésium sont les deux élémeats dlureté totale dont la teneur dépend des
terrains traversés donc lies a I'eau de la nagpsesieneurs en calcium des échantillons préléves
sont comprise entre 17,63 et 32,86 et conformes dor normes d’'eau potable, qui doivent étre

inferieurs a 100mg/I et celle du magnésium sontprisas entre 5,83et 21,87et conforme donc aux
normes d’eau potable, qui doivent étre inferieursGng/!I.

+* Chlore
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Chlore(mg/I)
0,7
0,6
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. i PK17 i
Toujounin Rivad PKS|  entrée Eau PK17 Arafat Arafat Lekbied
B533 Y pretraite sortie Sectd Sect7 353
cascad
H Chlore(mg/l) 0] 0,62 0,04 0,24 0,56 0,58 0,44 0,44

Figure 24 Variations de chlore libre dans les eaux de NKTT

Les chlorures des eaux proviennent essentiellerdenta dissolution des sels chlorurés, tres
abondant dans la nature (Nacl, Kcl , Gadeur présence peut étre due aussi aux rejetégings
,drainage d’irrigation , pollution des déchargesshique les intrusions marines cotieres . Des

additifs utilisés dans les traitements de I'eau smissi responsables de

L’augmentation de leur teneur. Au niveau de tous peints de prélevements les teneurs en
chlorures sont trop faibles (0 a 0,62mg /l) cesnes conforment aux normes international de

'OMS, qui doivent étre inferieurs a 250 mg/l.

< Aluminium
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Al3+ (mg/l)
0,005
0,004
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S _ PK17 .
Toujouni | Riyad ontrée Eau PK17 Arafat Arafat | Lekbied
nB533 PK8 pretraite | sortie Sectd Sect7 353
cascad
‘l Al3+ (mg/l) 0 0,002 0,003 0,002 0,002 0,004 0 0,004

Figure 25 : Variations de I'aluminium dans les eaux de NKTT

La présence de l'aluminium dans l'eau est due &oiin apport possible par le traitement
(utilisation fréquente de sulfates d'aluminium comeooagulants), soit a une origine naturelle.Les
teneurs d’aluminium varient entre 0 et 0,004mdlesesont conformes aux normes de potabilité
de 'OMS.

* Fer
Fer (mg/I)
0,08
0,06
0,04
0,02 E
) L]
Toujounin Riyad PK8 epni:ge Eau. PK1.7 Arafat Arafat Lekbied
B533 cascad pretraite sortie Sectd Sect7 353
mFer(mg/l)| 0,07 0,02 0 0 0 0,07 0,05 0,04

Figure 26\Variations de fer dans les eaux de NKTT
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Les analyses effectuées montrent que les teneuferetlans I'ensemble des échantillons sont

comprises entre 0 et 0.07 mg/l et répondent donc remmes d’eau potable, qui doivent étre

inférieures & 0,5mg /I

- Nitrite etNitrate.

Nitrite (mg/l)
0,01
0,008
0,006
0,004
0,002 .
o 1l H N
. i PK17 i
Toujouni Rivad PKS | entrée Eau PK17 Arafat Arafat Lekbied
nB533 Y pretraite sortie Sectd Sect7 353
cascad
W Nitrite (mg/l)| 0,002 0,007 0,002 0,002 0,003 0,009 0,008 0,007

Figure 27 Evolution des concentrations de Nitrites dansebasx de NKTT

Nitrate (mg/I)
10
8
6
4
:
0]
Toujounin Riyad PK8 eantige Eau. PK1.7 Arafat Arafat Lekbied
B533 cascad pretraite sortie Sectd Sect7 353
W Nitrate (mg/I) 3,6 8,4 7 8,02 8 6,3 8,3 6

Figure 28 Evolutions des concentrations aux Nitrates damedeix de NKTT
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Les nitrites sont toxiques pour l'organismeniain, sa présence en quantité importante dégrade

la qualité de I'eau. On remarque que la teneurnirites dans les eaux potable varie entre 0,002 e

0,09 mg/L (fig. 27). Ces teneurs en nitritépondent aux normes de 'OMS.

hY

Les nitrates peuvent étre a l'origine de f@mation de nitrites et de nitrosamines, Les
teneurs en nitrates dans les eaux potables somgriges entre 3,6 et 8,4mg/l (fig.28) et sont tres

inférieures a 50 mg/L considérée comme étantvaleur limite pour I'eau potable selon
'OMS.

s Matiere organique :

MO (mg/l)
2,6
2,5
2,4
2,3
2,2
2,1
: B

19

S PK17 .

Toujounin Riyad PKS | entrée Eau PK17 Arafat Arafat Lekbied
B533 pretraite sortie Sectd Sect7 353
cascad
B MO (mg/l) 2,4 2,2 2,2 2,5 2,2 2,3 2,4 2,1

Figure 29 :Variations de la Matiere organique dans les emuNKTT

La qualité et la stabilité d'une eau potaldent en grande partie liees a sa teneur e
matieres organiques résiduelles, mesurées par desmetres globaux, tels que le carbone

organique total (COT) et le carbone organigssalis (COD).

Les résultats obtenus montrent que les teneursnatiéres organiques varient entre 2,1 et 2,5mg/I

Ces valeurs sont faibles et ne nécessitent pasitenment au charbon actif.
o -TDS
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Toujouni | Riyad ontrée Eau PK17 Arafat Arafat | Lekbied
nB533 PK8 pretraite | sortie Sectd Sect7 353
cascad
EmTDS(mg/l)| 290 45 42 42 43 42 43 44

Figure 3Wariations de la du TDS
TDS et salinité : ce parameétre a été mesure grace analyse TDS-01 type Conrad ,elle détermine
Tout simplement la somme des sels dissous dans 'ea
D’aprés le graphique (fig.30) on remarque que lewaTDS dans les différents points de prélevememne autour
d’'une valeur de 43mg/l, contrairement a la provideeToujounin qui a une TDS Iégerement grande (29)roette
différence est due a I'alimentation de cette zomel@s eaux souterraines de la nappe Idini. Lesuvalmesurées pour

la salinité ne dépassent pas les normes de 'OMS.

Conclusionrggale

Aftout Essahili permis une meilleure couverture miatiere de distribution d’eau malgré

L’augmentation du nombre de fuites engendrées pé&arte de pression et la vétusté du réseau en
place, par rapport a Idini dont la surexploitatppésent un risque majeur de PK17 Particulierement
en ce qui concerne la salinité .Dans notre étudmis navons passé en revue les profils

organoleptiques, physico-chimiques de l'eau conséem Nouakchott a travers différents
prélévements. Echantillons de PK17 (sortie), chattaau, et les huit points de Nouakchott.

Les résultats des échantillons étudiés, indiquerg potabilité requise sur le plan physico-
chimiques.

Apres la mise en ceuvre du projet d’adduction endéafiout Essahili, le débit d’exploitation du
champ captant d’ldini devrait étre diminué. Cetiigéative pénétra a la nappe de conserver sa bonne
gualité et son deébit.

Ce travaille de fin de stage nous a permis de mamdiariser avec les activités de laboratoire et
d’analyse et de contrdle des eaux de consommdii@utre part, il a permis de nous initié a la
recherche de solution pour des problemes quotidiehsque la mise a disposition de I'eau de
qualité pour la pollution.
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Suite a notre stage nous recommandons a la sat@été SNDE nous avons effectué un suivi
régulier de la ville de Nouakchott, en plus d’unae grande sensibilisation des pollutions sur les
menaces que constitue pour la santé, la contamimdé I'eau pollue.

Une meilleure formation doit étre continue pourflasirs professionnels dans le domaine.

Un suivi régulier pour les équipements du laboratde I'analyse de 'eau.

Accélération de la mise en ceuvre du projet du nmuvéseau de distribution d’eau a Nouakchott.
Intégrer la main d’ceuvre spécialisé dans le domdénkéassainissement et le traitement des eaux.
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ANNEXES

Annexe 1
1. Résultats des analyses physico-chimiques effecauéag/eau de laboratoire

Tableaul: Analyses des eaux au hiveau l&inoza

Toujo | Riyad | PK17 | Eau PK17 | Arafat | Arafat | Lekbe
unin | PK8 Entrée | prétraité | sortie | sectd | sect” id 353
B533 casca
de
pH labo 6,66 7,63 7,58 7,73 7,66 7,67 7,7 7,84
T Eau in situ 26 28 25 26 26 25 24 23
T air in situ 23 25 21 26,8 22 20 20 20
Conductivité labo 542 78,4 |768 77,3 7700 | 774 78,3 99,4
Chlore reside mg/1 in | 0 0,62 0,04 0,24 0,65 0,58 0,44 0,44
situ
TDS mg /1 290 45 42 42 43 42 43 44
Magnésium mg/1 21,87 13,12 | 9,23 12,15 5,83 10,2 15,55 8,26
Calusium mg /1 32,86 |20,04 |17,63 |19,23 19,23 | 21,64 | 20,04 18 ,43

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212 (0) 535602953 Fax:212 (0) 53560 82 14




Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
www.fst-usmba.ac.ma

Nitrate mg /1 3,6 8,4 7 8,02 8 6,3

Nitrite mg/1 0,002 | 0,007 |0,002 |0,002 0,003 | 0,009 | 0,008 0,007
Matieres  Organiques | 2,4 2,2 2,5 2,2 2,5 2,3 2,4 2,1
mg/1

Fer mg/1 0,07 0,02 0 00 00 0,07 0,05 0,04
Aluminium mg/1 00 0,002 | 0,003 | 0,002 0,002 | 0,004 |00 0,004

Annexe 2 : Normes de potabilité de I'eau
1. Caractéristiques organoleptiques.

Tableau 1 : EIéments d'appréciation de la quatg@rmoleptique des eaux

Paramétre organoleptique Teneurs limites
Couleur réf Pt - Co (mg.l-1) 20

Turbidité (NTU) 4

Odeur (taux de dilution) 3a25

Saveur (taux de dilution) 3a25

2. Caracteéristiques physico-chimiques

Tableau 2 : EIéments d'appréciation de la qualisico-chimigue des eaux

Parametre physico-chimique Teneurs mg/l
pH 6,5-8,5(1)
| Conductivité (pS/cm) 1250 (1)
Minéralisation totale 1000 (2)
Dureté totale (°F) 30 (2)
Chlorures : Cl 250 (1)
Bicarbonates : HCO3 -
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Annexe 3 : Photo des quelques appareils utilisesus les analyses de ce travail
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Turbidimeétre portable 2100P Mesure de : pH, potentiel Redox, Sodium

( Oxynr
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