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Abstract: This study aims to evaluate the performance of treatment
plants after three years of operation of the city of Nouakchott. It essentially
aims to study the evolution of various raw water qualities during the
different processing steps (T °, pH, EC, MES, CI', NOs, NO,, sulfate...).
The water treatment in Béni Nadji pretreatment station has led to a
significant removal of turbidity, organic matter, and a 99-100 % elimination
of SS (Suspended Solids). For drinking water, the total hardness varies
between 3.8 and 5.6 °fH. The value of turbidity in drinking water was
between 0.2 and 0.3 NTU with turbidity varying between 21 and 330 NTU
in the surface water. Aluminum surface concentration surface was between
0.1 and 0.7 mgL' The nitrate concentration varies between
0.5 and 2 mg-L"!, which is lower than that suggested by The World Health
Organization (50 mg-L™).

As a result of this study, we concluded that water clarification phases of
Nouakchott must be improved.
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INTRODUCTION

L’eau constitue une ressource indispensable a la vie et au développement socio-
économique du monde. La répercussion de disponibilité de 1’eau se manifeste aussitot
dans plusieurs aspects de vie quotidiens de ’homme. L’alimentation, I’hygiéne et toutes
les activités humaines sont affectées par la quantité et la qualité de ’'usage de 1’eau.
Ainsi le probleme de la pollution des ressources en eaux touche 1’ensemble des
continents de la plancte [1]. Depuis les cinquante dernieres années, la Mauritanie
dépendant essentiellement pour 1’approvisionnement en eau potable aux ressources
souterraines 95 %, mais cette ressource a connu une raréfaction a cause, des grandes
sécheresses récentes, qui ont contribué a un exode rural massif vers les centres urbains
qui a conduit a un accroissement de la population et de son niveau de vie que du
développement accéléré des techniques industrielles modernes. Ce mouvement a
engendré une surexploitation des ressources souterraines. Donc on est passé de 1'emploi
des eaux de sources et de nappes, a une utilisation de plus en plus accrue des eaux de
surface. La capitale Nouakchott, comme le plus grande partie du pays, €tait alimentée a
partir de 1’eau souterraine précisément a travers le champ captant depuis 1958. Mais en
raison des problemes cités précédant, I’Etat Mauritanien était dans 1’obligation de
chercher une autre source d’approvisionnement de la capitale qui comprend un tiers des
mauritaniens. Etant donné que la seule source principale d’eau de surface est le fleuve
Sénégal, projet d’Aftout Essahili a été initié en 1970. Il a débuté a approvisionner
Nouakchott en octobre 2010. Ce projet, le plus grand jamais entrepris en Mauritanie,
permettra d’assurer a long et moyen terme Il'approvisionnement de la capitale.
L’importance de ce projet pour les habitants de Nouakchott nous oblige a évaluer sa
performance apres trois ans de son fonctionnement en vérifiant s’il répond au besoin en
eau potable des habitants de Nouakchott d’un point de vue quantitative et qualitative.
Une gestion rationnelle de la consommation en eau en Mauritanie a permis de réduire
considérablement la consommation. Cette bonne gestion dépend de plusieurs
parametres, en particulier la prévention et la sensibilisation. En fonction des usages, des
besoins, des intéréts et des valeurs de chacun, I’eau est objet de multiples
représentations qu’il s’agit d’appréhender pour mieux comprendre le rapport des
hommes a cette ressource naturelle [2].

Notre travail a pour objectif de répondre aux questions précédentes en étudiant la
qualité de I’eau au cours de potabilisation au niveau des stations de traitement d’ Aftout
Essahili. 1l consiste essentiellement a étudier I’évolution de divers parametre de qualité
de I’eau au cours des différentes étapes de traitement, puis on va étudier le pouvoir de
I’eau prétraitée a garder sa qualité entre Béni Nadji et Nouakchott (170 km).

MATERIELS ET METHODES UTILISES

La Figure 1 illustre la localisation de sites de traitement pour la production d'eau
potable.
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Figure 1. Localisation de sites de traitement
Description des ouvrages des stations de traitement du projet d’Aftout Essahili

Le Projet Aftout-Essahili alimente la ville de Nouakchott depuis le fleuve Sénégal
distant de pres de 200 km il comprend les ouvrages suivants : la prise d’eau sur le fleuve
Sénégal et les ouvrages de traitement de Béni Nadji et de PK17.

- La prise d’eau sur le fleuve Sénégal. 1.’ eau brute prélevée du fleuve Sénégal passe a
travers une vanne sur I’ouvrage de Ndadier et un canal d’amenée d’eau pour subir un
traitement physique tel que le dégrillage et tamisage ensuite I’eau est pompée vers la
station de prétraitement de Béni Nadji a travers deux conduites en parallele de diametre
1100 mm chacune et de 6 km de long environ, mises en pression par la station de
pompage d’exhaure de I Aftout de 2,1 m’-s™".

- Station de prétraitement de Béni Nadji qui comprend un ouvrage d’entrée composée
d’une chambre d’arrivée, une chambre de mélange et une chambre de répartition, deux
décanteurs pulsatubes de 733 m?, chacun permettent d’éliminer la majeure partie des
matieres en suspension de 1’eau brute, un réservoir d’eau prétraitée composée de deux
baches de 3000 m® chacune. Une unité de potabilisation permet d’assurer les besoins en
eau de service de l’usine (préparation de réactifs, entretien, etc.) et également
I’alimentation en eau potable du village de Keur Macene, situé a quelques kilometres de
I’usine. Une filiere boue comprend un bassin d’équilibre, deux épaississeurs statiques
avec recirculation de boues et une batterie de lagunes qui permettent d’augmenter la
siccité des boues par évaporation et un laboratoire pour la préparation et le dosage des
réactifs en plus de suivi de la qualité de 1’eau. La Figure 2 illustre la localisation des
ouvrages de la station de prétraitement de Béni Nadji.
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Figure 2. Localisation des ouvrages de la station de prétraitement de Béni Nadji

La Figure 3 donne la localisation des ouvrages de la station de filtration de Nouakchott
(PK17).
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Figure 3. Localisation des ouvrages de la station de filtration de Nouakchott (PK17)
A, C, E et F sont des filtres

Modalité de prélevement

Prélévements effectués au niveau de la station de Béni Nadji
Les prélevements d’échantillons se font a I’entrée de la station de Béni Nadji (eaux
brutes), a la sortie de méme station eau prétraitée. Pour la fréquence d’échantillonnage
une fois par mois pour les mois de janvier, mars, mai, juillet, aolit et septembre durant
I’année 2013.
A Béni Nadji I’eau subit les étapes de traitement suivant :

- la séparation mécanique ou dégrillage qui consiste a éliminer les matieres
flottantes grossieres et les organismes aquatiques s’obtient par 1’utilisation de grilles
fixes suivies de tamis a maille grossiere [3].
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- préchloration — coagulation — floculation dont I’optimisation de la coagulation-
floculation peut conduire a une élimination appréciable de la charge organique d’une
eau de surface [4].

Prélevements effectués au niveau de la station de Nouakchott

Les prélévements d’échantillons se font 4 I’entrée d’un réservoir de 129000 m’ de
capacité ou une cascade assure I’oxygénation de 1’eau apres séjour dans la conduite de
transfert, a la sortie d’une batterie de 8 filtres Aquazur V installées en aval d’une
chambre de coagulation, qui permet de préparer 1’eau prétraitée en cas de dosage de
coagulant et apres l’injection d’hypochlorite en téte pour lI’eau potable. Pour la
fréquence d’échantillonnage une fois par mois pour les mois de janvier, mars, mai,
juillet, aofit et septembre durant I’année de 2013.

A Nouakchott I’eau subit une filtration et une désinfection.

Méthodes d'analyse utilisées

Les mesures effectuées sont:

= Les parametres mesurés directement a savoir la température, le pH, la conductivité,
la turbidité et ’oxygene dissous sont effectués respectivement par un pH-metre, un
conductimetre, un turbidimetre et un oxymetre ;

® [es parametres mesurés par la méthode volumétrique tels que la dureté totale et les
matieres organiques ;

e Le reste des parametres sont mesurés par la méthode spectrophotometre tels que :
NOj", NO,, sulfate, etc.

e [a qualit¢ microbiologique est déterminée par la méthode de filtration sur
membrane.

Tous les parametres ont été analysés selon la méthode Norme AFNOR (1999) [5].

RESULTATS ET DISCUSSIONS
Température et pH

La température de 1’eau, est un facteur écologique qui entraine d’importantes
répercutions écologiques. Elle agit sur la densité, la viscosité, la solubilité des gaz dans
I’eau, la dissociation des sels dissous, de méme que sur les réactions chimiques et
biochimiques, le développement et la croissance des organismes vivant dans 1’eau et
particulicrement les microorganismes [6].

Les températures de 1’eau brute de la rive droite du fleuve Sénégal et dans les stations
de traitement mesurées en période de pluie sont Iégerement supérieures a celles relevées
en période de seche (Figure 4).
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Figure 4. Variation de la température au cours de traitement en 2013

Le pH d’une eau est une indication de sa tendance a €tre acide ou alcaline, il est
fonction de I’activité des ions hydrogénes H' présents dans cette eau. Dans les eaux
naturelles cette activité est due a des causes diverses en particulier I’ionisation de
I’acide carbonique et de ses sels. Habituellement, les valeurs du pH se situent entre
6 et 8,5 dans les eaux naturelles. Il diminue en présence des teneurs élevées en matiere
organique et augmente en période d’étiage, lorsque 1’évaporation est importante [7]. Le
pH enregistré pour 1’eau brute et au cours du traitement reste toujours dans les normes
et oscille entre 7 et 8,4 (Tableau 1).

Tableau 1. Variation du pH au cours de traitement en 2013

Janvier Mars Mai | Juillet | Aoit Septembre
Eau brute 7,9 7,55 7,22 7,3 7 7,14
Eau prétraité BN 7,87 8,01 8,4 7,27 7,34 7,65
Eau prétraité NKT 7,72 8,03 7,79 | 8,02 7,97 8,33
Eau filtrée 8,03 7,9 8,06 7,9 7,6 7,8
Eau potable 8,01 7,51 7,9 8,07 8,26 8,18

La conductivité électrique

La mesure de la conductivité constitue une bonne appréciation du degré de
minéralisation d’une eau ol chaque ion agit par sa concentration et sa conductivité
spécifique. La conductivité électrique traduit le degré de minéralisation globale, elle
nous renseigne sur le taux de salinité [8]. La variation de la conductivité durant six mois
(janvier, mars, mai, juillet, aofit et septembre) est donnée sur la Figure 5.
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Figure 5. Variation de la conductivité électrique au cours de traitement en 2013

Nitrates et nitrites

Les nitrates constituent le stade final de I’oxydation de 1’azote, et représentent la forme
d’azote au degré d’oxydation le plus élevé présent dans I’eau. Leurs concentrations dans
les eaux naturelles sont comprises entre 1 et 10 mg-L™.

Les nitrates peuvent €tre a 1’origine de la formation de nitrites et de nitrosamines,
responsables de deux phénomenes potentiellement pathologiques : la
méthémoglobinémie et un risque de cancer.

Les teneurs maximales en nitrates enregistrées pour 1’eau brute et au cours du traitement
et dans les divers mois restent toujours inférieures 2 6 mg-L™' (Figure 6). Par contre, les
teneurs minimales en nitrates enregistrées pour 1’eau potable apres le traitement varient
entre 0,5 et 2 mg-L"' (Figure 6). En effet, la concentration en nitrates et en nitrites de
I’eau traitée respectivement doit étre selon 1’'OMS de 50 4 3 mg-L™.
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Figure 6. Variation de nitrates au cours de traitement en 2013

Les nitrites peuvent étre rencontrés dans les eaux, mais généralement a des
concentrations faibles, une eau qui renferme des nitrites peut étre considérée comme
suspect. Il semble qu’une teneur d’azote nitreux supérieur a 0,10 mg-L™" puisse faire
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soupconner un apport d’eaux riches en matieres organiques en voie d’oxydation. Cette
concentration ne devrait pas étre dépassé€e dans une eau d’origine profonde.

Les teneurs maximales en nitrites enregistrées pour 1’eau brute et au cours du traitement
et dans les divers mois restent toujours inférieures a 0,023 mg-L'l. Par contre, les
teneurs minimales en nitrates enregistrées pour 1’eau potable apres le traitement est de
0,001 mg-L" (Tableau 2).

Tableau 2. Variation de la concentration en nitrites le long de différentes
étapes de traitement en 2013

Janvier Mars Mai Juillet Aotlit | Septembre
Eau brute 0,016 0,012 0,018 0,013 0,019 0,01
Eau prétraité BN 0,009 0,008 0,009 0,007 0,013 0,009
Eau prétraité NKT 0,022 0,017 0,019 0,001 0,008 0,006
Eau filtrée 0,01 0,003 0,002 0,001 0,005 0,002
Eau potable 0,008 0,012 0,011 0,014 0,006 0,009

La dureté totale

Ce parametre représente la teneur de 1’eau en sels de métaux alcalino-terreux (sels de
calcium, magnésium, strontium et baryum). Etant donné que le strontium et le baryum
sont souvent présents dans 1’eau sous forme de traces, la dureté totale (le titre
hydrotimétrique — TH) se réduit a sa concentration en ions calcium et magnésium,
exprimés en mmoles ou en milligrammes par litre (mmol-L" ou mg-L") ou en degré
frangais (°fH) [9].

Les teneurs maximales de la dureté totale enregistrées pour 1’eau brute et au cours du
traitement et dans les divers mois restent toujours inférieures ou égale 2 10 mg-L™" pour
I’eau prétraitée de Béni Nadji au mois de septembre (Figure 7). Par contre, les teneurs
minimales de la dureté totale enregistrées pour I’eau brute et au cours du traitement est
égale 2 1,2 mg-L™.
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I
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E Eaufiltrée

6 = Faupotable
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Figure 7. Variation de la dureté totale au cours de traitement en 2013

On remarque que la dureté totale dans les eaux traitées est plus élevée que celle de I’eau
brute. On pourrait penser a un phénomene de concentration des eaux traité due a la
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diminution du volume d’eau. Ces résultats montrent que 1'eau potable produite est tres
douce (Tableau 3)

Tableau 3. La plage de valeurs du titre hydrotimétrique (TH) dans l'eau potable
TH [°fH] 0a7 7al5 15230 30 a 40 > 40
Eau tres douce eau douce | plutdt dure dure tres dure

D'apres Rauzy (2004) [10] une eau de distribution publique doit étre agréable a boire,
limpide et incolore. Elle ne doit pas présenter de risque pour la santé du consommateur
a court terme (pas de microorganismes indésirables, ni de germes pathogenes) et a long
terme (pas de substances chimiques indésirables, toxiques ou cancérigenes). L'eau doit
étre également, bien équilibrée, c'est a dire présenter le minimum d'évolution de qualité
lors de son transport et de sa distribution. Elle ne doit €tre ni, agressive, vis-a-vis des
dépots de carbonate de calcium, ni corrosive, vis-a-vis des métaux présents dans les
matériaux des réseaux de distribution.

L’oxygene dissous

Les concentrations en oxygene dissous constituent, avec la valeur de pH, 1’un des plus
importants parametres de qualité des eaux pour la vie aquatique. L’oxygene dissous
dans les eaux de surface provient essentiellement de 1’atmosphere et de 1’activité
photosynthétique des algues et des plantes aquatiques. La concentration en oxygene
dissous varie de maniere journaliere et saisonniere car elle dépend de nombreux facteurs
tels que la pression partielle en oxygene de I’atmosphere, la température de 1’eau, la
salinité, la pénétration de la lumiere, 1’agitation de 1’eau et la disponibilité en
nutriments. Cette concentration en oxygene dissous est également fonction de la vitesse
d’appauvrissement du milieu en oxygene par 1’activité des organismes aquatiques, les
processus d’oxydation et de décomposition de la matiere organique présente dans 1’eau
[11].

Les teneurs maximales en oxygene dissous enregistrées pour 1’eau brute et au cours du
traitement et dans les divers mois restent toujours inférieures a 8 mg-L"', elle est pour
I’eau prétraitée a Nouakchott au mois de janvier (Figure 8). Par contre, les teneurs
minimales en oxygene dissous enregistrées est 3,77 mg-L'1 pour I’eau brute au mois de
septembre (Figure 8).

On remarque que les teneurs en oxygene dissous sont plus élevés dans les mois de
janvier, mars et mai que dans les mois de juillet, aofit et septembre. On pourrait penser a
un phénomene de dilution des eaux brutes due a I’augmentation du volume d’eau dans
la période de pluie.

On remarque aussi que les teneurs en oxygene dissous sont plus élevées pour les eux
prétraité a Nouakchott qu’aux autres étapes de traitement grace a I’existence d’une
cascade qui assure 1’oxygénation de I’eau prétraité apres séjour dans la conduite de
transfert (170 km).
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Figure 8. Variation de ’oxygene dissous au cours de traitement en 2013

Les sulfates

Le soufre est un élément non métallique qui existe a 1’état naturel dans les sols et les
roches sous forme organique (soufre protéique) et a I’état minéral (sulfures, sulfates et
soufre élémentaire). Le soufre se combine a I’oxygene pour donner I’ion sulfate, présent
dans certains minéraux : gypse, baryte.

La transformation réversible des sulfates en sulfures se fait grace au cycle du soufre.
Les eaux de surface contiennent des teneurs treés variables de sulfates. Leur
concentration dans les eaux de surface est généralement comprise entre 2,2 et 58 mg-L"!
[7].

Les teneurs maximales en sulfate enregistrées pour I’eau brute, au cours du traitement et
pour I’eau potable et dans les divers mois restent toujours inférieures a la valeur fixée
aux normes de I’OMS sur I’eau potable mise a jour en 2006 qui est de 500 mg [12].

On remarque que les teneurs en sulfate sont plus élevés dans I’eau prétraité et potable
que dans I’eau brute avec une valeur maximale de 39 mg~L'1 pour I’eau potable au mois

d’aott (Figure 9).
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Figure 9. Variation des sulfates au cours de traitement en 2013
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Le chlore libre

La plupart des usines de traitement de l'eau potable utilisent le chlore comme
désinfectant. Le chlore utilis€ dans le traitement de l'eau potable peut pratiquement
éliminer les maladies d'origine hydrique car, il peut tuer ou inactiver la plupart des
microorganismes communément présents dans l'eau. Toutes les sources
d'approvisionnement en eau potable devraient étre désinfectées, sauf exemption
spécifique de la part d'une autorité responsable.

La majorité des usines de traitement de 1'eau potable utilisent une forme de chlore pour
désinfecter 1'eau potable, soit pour traiter l'eau directement dans l'usine, soit pour
maintenir une concentration résiduelle de chlore dans le réseau de distribution afin d'y
prévenir la croissance bactérienne, soit les deux.

La désinfection est un volet essentiel du traitement de 1'eau potable destinée au public ;
les risques pour la santé associés aux sous-produits de désinfection sont moindres que
ceux que comporte la consommation d'eau qui n'a pas été désinfectée de maniere
adéquate.

Les concentrations de chlore libre mesurées pour I’ensemble des échantillons de 1’eau
prétraité 2 Béni Nadji a 'eau potable sont comprises entre de 0,04 et 0,73 mg-L"
(Figure 10). En effet, la concentration en chlore libre de I’eau traitée doit €tre selon
I’'OMS de 0,2 2 0,5 mg-L™". On remarque que la concentration de chlore libre dans I’eau
prétraité a Béni Nadji et plus important que sa concentration dans 1’eau prétraité des
qu’il arrive a Nouakchott. On pourrait penser a un phénomene de croissance bactérienne
due au séjour de I’eau dans la conduite de transfert entre les deux stations de traitement
(170 km).

1 —t—FEauprétraitéBht
—@— Eau prétraité NKT
0.8 - Eaufiltrée
Eaupotable

0,6 T ——

04 - \
0,2 - ; |
i X ————
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Chlore libre [mg-L'!]

Figure 10. Variation du chlore libre au cours de traitement en 2013
L’aluminium

L’aluminium est le troisieme élément constitutif de I’écorce terrestre et 1’élément
métallique le plus abondant [13].

L'utilisation de coagulants a base d’aluminium dans les traitements de I'eau comporte
des avantages et des inconvénients, méme si 1'on a parfois attribué certaines affections
neurologiques a la présence d'aluminium dans 1'eau potable. Les coagulants minéraux
sont des sels d’aluminium partiellement hydrolysés. L'aluminium est un métal réactif
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que l'on trouve généralement lié a d'autres éléments ou composés. La capacité des
composés d'aluminium de se dissoudre dans l'eau dépend de la condition de I'eau,
principalement de son pH. Lorsque l'aluminium s'agglomere dans l'eau, il entraine
d'autres substances : c'est ce qu'on appelle la coagulation. Si les conditions sont bonnes,
les matieres coagulées (le floculat) forment de grosses particules lourdes qui forment
rapidement un dépdt dans la colonne d'eau. Il reste cependant toujours des résidus
d'aluminium apres dissolution. Dans l'eau traitée, la quantité totale d'aluminium peut
étre inférieure, mais une plus grande proportion du résidu est sous forme dissoute [14].
Les résultats obtenus des essais réalisés pour I’eau potable au niveau de la station de
potabilisation de Nouakchott montrent que les teneurs en aluminium résiduel dans tous
les mois restent toujours inferieur aux valeurs déterminées dans les normes de I’OMS
sur I’eau potable mise en jours en 2006 [12] qui est 0,2 mg-L™" & I’exception du mois de
janvier ou elle atteinte 0,68 mg~L'1 (Figure 11). En effet, la concentration en aluminium
de I’eau traitée doit étre selon I’OMS de 0,2 mg'L'l.

0.8
-
w 00
E
< 04
0,2
—— < A g
0 . .
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Figure 11. Variation d’aluminium résiduel dans l'eau potable en 2013
La turbidité

Dans le domaine du controle de la qualité des eaux, la mesure de la turbidité s’avere un
parametre probant dans beaucoup de cas d’applications. C’est le cas dans le traitement
des eaux potables, la fabrication des boissons et dans le secteur chimique. La turbidité
d’une eau est une mesure globale qui prend en compte toutes les matieres colloidales,
insolubles, d’origine minérale ou organique. Des particules en suspension existent
naturellement dans 1’eau, comme le limon, I’argile, les mati¢res organiques et
inorganiques en particules fines, le plancton et d’autres microorganismes La turbidité
est représentative de la transparence d’une eau [15]. On trouve des valeurs tres élevées
au niveau du captage de la Station de Traitement de Béni Nadji au bord du fleuve
Sénégal oscillant entre 21,3 et 330 mg-L"'. Ces teneurs de turbidité enregistrées
dépassent largement la valeur limite acceptable pour les eaux destinées a la
consommation humaine qui est de 5 NTU [15]. On remarque qu’il y a une diminution
successives des valeurs de la turbidité jusqu’a qu’elle atteinte des valeurs comprissent
entre 0,24 et 0,29 NTU pour I’eau potable, mais on remarque aussi qu’il y a une
augmentation de la turbidité pour I’eau prétraité des qu’il arrive a Nouakchott par apport
a I’eau prétraité a Béni Nadji dans la saison de pluie au mois de juillet et aofit
(Tableau 4). On pourrait penser a un phénomene d’accumulation des maticres
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colloidales dans les conduites de transfert de 1’eau prétraité entre Béni Nadji et
Nouakchott (170 km).

Tableau 4. Variation de la turbidité au cours de traitement en 2013

Janvier | Mars Mai Juillet Aoiit | Septembre
Eau brute 432 4321 21,3 26,9 330 158
Eau prétraité BN 0,87 0,95 0,82 1,04 0,81 0,9
Eau prétraité NKT 0,85 0,85 0,56 1,22 1,07 0,89
Eau filtrée 0,55 0,5 0,56 0,68 0,65 0,66
Eau potable 0,24 0,29 0,29 0,48 0,28 0,26

Matieéres en suspension

Les matieres en suspension (MES), représentent 1’ensemble des particules minérales et
organiques contenues dans les eaux. Elles sont fonctions de la nature des terrains
traversés, de la saison, de la pluviométrie, de régime d’écoulement des eaux, de la
nature des rejets, etc. [16]. Les teneurs élevées en matieres en suspension (Tableau 5)
peuvent étre considérées comme une forme de pollution.

On remarque que les teneurs en MES pour les échantillons prélevés au niveau du
captage de la Station de Béni Nadji montrent des teneurs maximales égales 275 mg-L™!
(Tableau 5) dans la période de pluie. Ceci est dii a des pluies abondantes qui entrainent
une tres forte érosion des terrains au voisinage du fleuve Sénégal (lessivage des sols).
Par contre le traitement dans la station de prétraitement de Béni Nadji assure une
élimination définitive des MES de 99 % a 100 %.

Tableau 5. Variation des MES au cours de traitement en 2013

Janvier | Mars | Mai | Juillet | Aoiit | Septembre
Eau brute 32 23 28 9 275 142
Eau prétraité¢ BN 1 0 1 0 1 1
Eau prétraité NKT 0 0 0 0 0 0
Eau filtrée 0 0 0 0 0 0
Eau potable 0 0 0 0 0 0

Matieéres organiques

La matiere organique naturelle est un ensemble de macromolécules provenant de la
dégradation de débris animaux et végétaux ainsi que de la production primaire du
phytoplancton dans les eaux naturelles. Les eaux de surface contiennent généralement
de 2 2 10 mg-L" de carbone organique total (COT) mais certaines valeurs plus élevées
(jusqu’a 30 mg-L"' de COT) peuvent étre rencontrées dans les eaux retenues (barrages,
lacs) [17].

Les teneurs maximales en maticre organique enregistrées pour I’eau brute et au cours du
traitement et dans les divers mois restent toujours inférieures 2 4 mg-L”, elle est de
3,4 mgL' pour I’eau brute au mois d’aofit (Figure 12). Par contre, les teneurs
minimales en matidre organique enregistrées est 0,1 mg-L" pour I’eau filtré au mois de
septembre (Figure 12).
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Figure 12. Variation de la matiere organique au cours de traitement en 2013

On remarque que les teneurs en matiere organique pour I’eau brute sont plus élevés
durant les mois d’aofit, septembre et janvier que dans les autres mois. On remarque
aussi que les teneurs en matiere organique sont plus élevées pour les eaux prétraitées a
Nouakchott par apport a I’eau prétraité a Béni Nadji. On pourrait penser a un
phénomene de croissance des microorganismes due au séjour de I’eau dans la conduite
de transfert (170 km).

Evaluation quantitative

Les débits entrants aux stations de traitement d’Aftout Essahili, restent inférieurs au
débit nominal qui est de170000 m>j"' pour la station de prétraitement de Béni Nadji
avec une capacité future poussée a 255000 m’ 4§ et de 150000 m3-j'1 pour la station de
potabilisation de Nouakchott (PK 17) en premidre phase et a I’avenir de 225000 m>-j".
Le rendement hydraulique sur chaque usine est de 97 %. Le Tableau 6 illustre la
variation des débits bruts et des eaux prétraitées et des eaux traitées.

Tableau 6. Variation des débits d’eau brute et d’eau traitée

Nature de ’eau Eau brute [m*j"'] [Eau prétraitée [m*j"']| Eau traitée [m>j’]
Débit actuel [m’-j"] 175000 170000 150000
Débit a I'horizon 263000 255000 225000

La distribution en permanence d'une eau potable impose le respect de quelques regles
simples, qui sont la garantie de la bonne qualité physico-chimique et microbiologique
de ’eau. Parmi celles-ci, 1’Organisation Mondiale de la Santé qui considere les trois
points suivantes comme actions préventives pour aboutir a une eau potable de tres
bonne qualité :

a) Utiliser une ressource de meilleure qualité possible ;

b) Employer tous les moyens possibles pour assurer la protection des captages ;

c) Assurer de maniere permanente la désinfection de I’eau a la rentrée de la station

et apres traitement.

Par ailleurs, la mission de service public de distribution de I'eau potable ne se limite pas
a une distribution continue et sécurisée de 1'approvisionnement en eau. D'apres Yezza et
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al. (2005) [18], les exigences des usagers en maitrise de qualité de service et de fiabilité
sont devenues plus pressantes dans le monde. D'apres le méme auteur, la protection de
la population vis-a-vis des maladies d'origine hydrique dépend de ’application et du
suivi de la reglementation dans chaque pays. La garantie de stabilité de la qualité de
I'eau en cours de distribution ne repose donc pas que sur des obligations de désinfection
mais aussi sur des obligations d'affinage de 1’eau tel que I'élimination des composes
azotes (ion ammonium, azote organique) et de la matiere organique bioassimilable et le
bon entretien des installations.

Les mesures de la conductivité électrique de 1’ensemble des échantillons pour 1’eau
brute et dans les stations de traitement montrent qu’elles sont comprises entre
52,2 et 102 uS-cm'1 au cours des mois de janvier, mars et mai (Figure 5). De méme au
cours des mois de juillet, aolit et septembre, les valeurs de la conductivité électrique
oscillent entre 51 uS-cm'1 et 168,3 uS-cm'1 (Figure 3). On remarque que la conductivité
dans les eaux au cours de traitement plus élevé que la conductivité de 1’eau brute. On
pourrait penser a un phénomene de concentration des eaux traité due a la diminution du
volume d’eau.

Le pH des eaux potables est un peu basique alors que celui des eaux brute se rapproche
de la neutralité, et d’autre part la fourchette de pH des eaux brutes et au cours du
traitement reste toujours dans les normes et oscille entre 7 et 8,4 (Tableau 1). Au cours
des mois de janvier, mars et mai les températures varient légerement et oscillent entre
18,8 °C et 24,1 °C (Figure 4). Par contre, au cours du mois de juillet, aolit et septembre
les températures ont connus une croissance importante ou il passe de 24,1 au mois de
mai a 29,7 et oscillent entre 27,8 °C et 30,1 °C (Figure 4). Par ailleurs, les teneurs des
nitrates enregistrées dans tous les mois sont trés inférieures 2 50 mg-L™' (Figure 6),
considérée comme étant la valeur limite pour 1’eau potable selon les normes de I’OMS
[12]. Ceci indique que I’eau étudiée n’est pas assujettie a un risque de pollution par les
nitrates ni avant ni apres le traitement.

Les nitrites peuvent étre rencontrés dans les eaux, mais généralement a des
concentrations faibles (Tableau 2), une eau qui renferme des nitrites peut Eétre
considérée comme suspect. Il semble qu’une teneur d’azote nitreux supérieur a
0,10 mg-L"" puisse faire soupconner un apport d’eaux riches en matieres organiques en
voie d’oxydation. Cette concentration ne devrait pas étre dépassée dans une eau
d’origine profonde.

Les différentes analyses effectuées sur les échantillons de I’eau brute a I’entrée de la
station de Béni Nadji ont permis de dégager le comportement de certains parametres
descriptifs de la qualité physico-chimique des eaux. En effet les analyses attestent que la
concentration de la quasi-totalité des parametres répond aux normes en vigueur donc ne
montre pas une pollution des eaux de surface.

Toute fois les matidres en suspensions atteint 275 mg-L" au mois d’aofit, avec une
turbidité de 330 NTU. Ceci influence fortement sur la qualité de 1’eau prétraité arrivées
a Nouakchott et dans ce cas, c’est la Station de potabilisation du PK 17 qui va assurer la
production d’eau potable pour les willayas de Nouakchott en entrant parfois une phase
de coagulation - floculation.

Sur la base des caractéristiques d’eau brute du fleuve Sénégal, les procédés de
traitement appliquées dans les deux stations de traitement doivent permettre de réduire
la turbidité, les matieres en suspension et les matieres organiques a la sortie de la station
de prétraitement de Béni Nadji et dans la station de potabilisation de Nouakchott. En
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effet, on remarque que le traitement dans la station de prétraitement de Béni Nadji
assure une élimination quasi totale des MES variant de 99 % a 100 %.

D'apres Maazouzia et al. (2007) [19], durant la filtration sur sable lorsqu’une eau ne
contenant aucune matiere en suspension exprimé en sa turbidité son débit est constant,
et les volumes recueillis sont proportionnels au temps de passage. En effet, une
élimination remarquable des nitrites allant jusqu’a 100 % pour une teneur de 2 mg-L'1 a
été observée (qui dépasse la norme de 0,1 mg-L™") [19]. Les mémes auteurs ont
remarqué que I’augmentation de la concentration en nitrate est plus importante dans le
cas du lit filtrant du sable de Taghit alors qu'une bonne correction de la turbidité a été
observée tandis que la conductivit¢é demeure indifférente. En effet, une analyse
comparative des moyennes (Test T pour échantillons appariés) de la turbidité et des
matieres organiques au cours de traitement reste treés intéressante pour le suivi de la
qualité de I'eau traitée. Dans le but de suivre la variation de la qualité de I’eau au cours
de traitement, une analyse comparative des moyennes (Test T pour échantillons
appariés) a été appliquée aux parametres qui ont connu une perturbation de la qualité de
I’eau au cours de traitement (la turbidité et les matieres organique).

La procédure du Test T pour Echantillons Appariés compare la moyenne de deux
variables pour un seul groupe. Elle permet de calculer les différences entre les valeurs
des deux variables pour chaque observation et de tester si la moyenne differe de 0. Le
Tableau 7 illustre les résultats obtenus pour le Test T cas de la turbidité.

Tableau 7. Test T de la turbidité durant I’année 2013

Moyenne T P - Value | Intervalle de confiance
EB - EPB 102,87 2,068 0,093 -24.98 230,72
EPB - EPN -0,0083 -0,108 0,91 -0,206 0,895
EPN - EF 0,306 4,084 0,01 0,113 0,499
EF - EPO 0,235 4,09 0,009 0,0873 0,382

La différence de la turbidité la plus importante est celle qu’est entre 1’eau filtrée (EF) et
I’eau potable (EPO) en plus d’une différence significative entre I’eau prétraitée de
Nouakchott (EPN) et I’eau filtrée. Une augmentation de la turbidité entre 1’eau
prétraitée de Béni Nadji (EPB) et I’eau prétraitée de Nouakchott a été notée. Cette
comparaison nous a permis de déduire une baisse dans le rythme d’élimination ou une
croissance de la turbidité du au séjour de 1’eau prétraité dans la conduite de transfert
(170 km). En outre, il est a noter que le plus important effet 1ié a la santé qui caractérise
la turbidité est sa capacité de protéger les bactéries et les virus contre la désinfection
[20]. Par ailleurs, le Tableau 8 illustre les résultats du Test T des matieres organiques.

Tableau 8. Test T des matieres organiques

Moyenne T P - Value | Intervalle de confiance
EB - EPB 1,87 5,15 0,004 0,93 2,8
EPB - EPN -0,35 -7,26 0,001 -0,48 -0,28
EPN - EF 0,28 3,44 0,019 0,05 0,40
EF - EPO -0,19 -1,81 0,129 -0,47 0,08

La différence des matieres organiques la plus importante est celle observée entre 1’eau
prétraitée de Béni Nadji et 1'eau produite a Nouakchott. Cette comparaison nous permet
de déduire une baisse dans le rythme d’élimination ou une croissance des maticres
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organiques dans les ouvrages de la station de traitement de Nouakchott. Par ailleurs, la
qualité microbiologique de l'effluent de la station de prétraitement de Béni Nadji est
conforme a la norme de potabilité car cette station assure une élimination totale des
coliformes totaux, coliformes fécaux et streptocoques fécaux.

CONCLUSIONS

Les résultats des analyses des eaux traitées montrent que le traitement en station de
prétraitement de Béni Nadji est efficace en raison d’abord du fait que le jar-test
s’effectue souvent surtout en période de pluie, de méme que les analyses physico-
chimiques de I’eau brute sont effectuées par jours. Ces résultats montrent que les eaux
traitées en station ont subi une amélioration importante surtout du point de vue des
matieres en suspension de la turbidité et de la matiere organique.

Pour l'eau potable, la dureté totale varie entre 3,8 et 5,6 °fH alors que la turbidité
marque une valeur comprise entre 0,2 et 0,3 NTU avec une turbidité variant entre
21 et 330 NTU dans le cas des eaux de surface. Quant a 1'aluminium, sa concentration
dans 1'eau potable varie entre 0,1 et 0,7 mg'L'l. La concentration en nitrates reste tres
inférieure a la norme de 1'Organisation Mondiale de la Santé (50 mg-L'l).

A travers cette étude, nous sommes arrivés a la conclusion que les phases de
clarification des eaux de la station de traitement de Nouakchott doivent étre améliorées
pour assurer élimination de 1’effet du transport sur la qualité de I’eau prétraité (170 km)
comme cela a été démontré dans les différentes analyses des données.

Dans les pays en développement les défis de l'avenir se posent maintenant en termes
d'économie de l'eau et de recours de plus en plus importants aux ressources en eau non
conventionnelles. En maitre de sécurisation de 1'approvisionnement en eau potable, il est
devenu primordial de s'appuyer sur des approches durables, dont notamment la gestion
de la demande : par des encouragements a la diffusion des techniques d'économie d'eau,
des instruments juridiques. Par ailleurs, il est possible d'influencer le comportement du
consommateur afin qu'il rationalise sa consommation ou qu'il contribue I'augmentation
de l'offre en consentant les investissements requis pour la mise en valeur des ressources
non-conventionnelles.
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