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DIVERSES SUBSTANCES PRESENTES DANS LES EAUX A TRAITER

L'eau utilisée pour la production d’eau destinédaaconsommation humaine contient nombre de comp®saréliminer
totalement ou partiellement : matiéres en suspansi@tiéres organiques, micropolluants organiquési eninéraux, micro-
organismes (bactéries, virus...). Mais elle contienssi des éléments bénéfiques pour la santé ugglanagnésium, sels
minéraux. Il est donc nécessaire de caractérigeigiment sa composition afin de connaitre lesyptras a corriger, et pouvoi
la traiter correctement. Les traitements visenh seulement a éliminer les composants indésirablas aussi a améliorer ¢
qualités organoleptiques de I'eau, et a limiterleénomenes de corrosion ou d’entartrage des éuaigs et des réseaux.

REGLEMENTATION

La directive européenne 98/83/CE du 3 novembre ,1888a transposition en droit francais par le &éorf2001-1220 du 2(
décembre 2001, codifié en 2003 dans le code deani# publique (voir Memotec n°12), précisentré&érences et limites d4
qualité pour ce qui concerne I'eau destinée a fsemmation humaine. lls fixent aussi des normeguadité pour I'eau brute
ainsi que les programmes d’analyses aux diverstpdi@ contrle de la qualité de I'eau (brute atéed. Ce sont les premier
textes de réglementation a avoir imposé que delysmsad’eau traitée soient réalisées, non seulemersortie d'usine, maig
également au robinet du consommateur. En effetcdesctéristiques de I'eau peuvent changer daméskau (dissolution dé
métaux, précipitation du carbonate de calcium...;est variations doivent étre prises en compte weani des processus d
traitement.

LECTURE D'UNE ANALYSE PHYSICO-CHIMIQUE

Les éléments minimum a mesurer

Un bulletin d’analyse peut étre plus ou moins capphais il devrait au moins correspondre au cantks analyses de routin
P1 (au point de mise en distribution) et D1 (aumebde distribution) définies dans le décret n20@20. Parmi les éléments
connaitre absolument, on doit y trouver notammestidformations relatives a :

o [I'équilibre calco-carbonique de 'eau. Pour celdaut quantifier les espéces chimiques suivantes ions bicarbonate
HCO;, les ions calcium GAet magnésium Mg ainsi que le pH (voir Mémotec n°6) ;

o la teneur de I'eau en matiéres organiques. Poa;, oel peut avoir le résultat d’'une mesure d’oxylitébau KMnQ, en
milieu acide, de la DB§) de la DCO, du COT et, dans une moindre mesurks tlebidité. Ces parameétres ne représent
pas la méme chose, on peut cependant utilisetdtiome approximative liant certains d’entre euxCO ~ 1,5 a 2 DB~
Oxydabilité KMnQ, (voir Mémotec n°25).

Premiére interprétation d’'une analyse

La balance ionique: I'analyse physico-chimique d’'une eau comportigaloirement les éléments nécessaires a I'étaliest
de sa balance ionique : on vérifie alors que larserdes cations est égale a celle des anions, psubss majeurs : calciumn
magnésium, sodium et potassium pour les catiohkborures, sulfates, nitrates et bicarbonates pesiahions. On admet qu’un
différence peut exister entre la somme des aniboslie des cations, mais elle ne doit pas excgéle(sommes exprimées e
milliéquivalent par litre). Dans le cas contraimm peut suspecter des erreurs de manipulation omeatire. Il est alor
nécessaire de refaire I'analyse dans sa totalité.

La minéralisation d’'une eau: cette caractéristique peut étre approchée paaliaur du résidu sec, a savoir ce qui est obt
apres que I'échantillon ait été porté a 180°C. fieceempérature,

une partie des bicarbonates est transformée erorcads. La — hci n -
valeur théorique des sels dissous totaux (SDTaless obtenue SO (retl) = el ece (e s» G [0 (iEh)
grace a I'équation ci-contre.

La réglementation n’indique pas de référence déit§umncernant la minéralisation. Par contre, efifournit une concernant |
conductivité, qui doit étre comprise entre 180 @AuS/cm a 20°C. Des relations permettent de calcydpraximativement la
minéralisation a partir de la conductivité. Exempfgour une température
de 20°C et une conductivité comprise entre 166 &33 uS/cm, on peut| SDT (mg/L) = 0,77 x conductivité (uS/cm)
évaluer la minéralisation grace a la formule suigan

Le caractére agressif ou incrustant il dépend de plusieurs paramétres : la minéxridin, la température, le TH calcique et
TAC. Plusieurs indices permettent de I'évaluerppdesquels I'indice de Langelier est le plus séli(voir mémotec n°17). Il eg
aussi possible d'utiliser la méthode de Legrandi®mLeroy, qui a été mise en ceuvre dans plusiegisiels informatiques.

La dureté de I'eau: elle correspond a la présence de sels de caleiute S EEE PE L AU

magneésium dans l'eau. En fonction dg leur durg;émné par IQ Tlltre 046 Eau trés douce

Hydrotimétrique (TH), les eaux peuvent étre classgvant les indicationg 6315 T —

du tableau 1. 15a 30 Eau moyennement dure|
30 et plus Eau trés dure

Le caractére corrosif d’une eau deux indices principaux permettent de Tableau 1

déterminer le caractére corrosif d’'une eau, l'iedde Larson et I'indice de Leroy (voir Memotec n°1lZindice de Larson
permet de déterminer la corrosivité d'une eau &irpdes concentrations en ions chlorures, sulfatdsicarbonates. Mais il né
tient pas compte des ions calcium et magnésiunrajentissent le phénomeéne de corrosion. Le deuxiadiee, I'indice de
Leroy qui est égal au rapport du TAC sur le THnpetrde confirmer ou non la tendance a la corrodione eau.
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La charge en matiéres organiquesles eaux a traiter peuvent étre plus ou moirsgges en matieres organiques naturellep

en micropolluants résultant d’activités humainessfjtides, hydrocarbures, ...). Pour déterminerecettarge, on utilisg

I'oxydation au permanganate de potassium pourdésep collectivités. Pour les unités de distribntdesservant au moins 5 00

habitants, c’est le carbone organique total (CQli dgit étre mesuré (voir Memotec n°25).

PROBLEMES DE L'ECHANTILLONNAGE ET DE LA MESURE

Un échantillonnage de qualité

La fiabilit¢é d’'une analyse physico-chimique de liedépend en premier lieu de la qualité de I'éclantiage, car celui-ci

le choix du flaconnage a utiliser, celui-ci devétre neutre vis-a-vis de I'échantillon. En effetrtains matériaux peuvent ét
poreux vis-a-vis de certaines molécules, ou cest@ins peuvent s’adsorber sur les parois des fladanmatériau idéal n’exist

conditionne la pertinence de I'analyse qui en dkcdufaut donc faire respecter certaines regi¢siotamment celle concernaF

pas et dépend de ce que I'on veut doser : le qeattgans doute le matériau le mieux adapté anseceation des échantillong,
mais il est tres fragile ; le verre et le Pyrextsbeaucoup plus résistants, mais certains ionsgueyvasser en solution darjs
I'eau ; le polyéthylene (PE) ne peut pas étresdtipour des mesures de radioactivité de gaz, ddefaa porosité vis-a-vis d’euy.

En général, un conservateur est ajouté a I'eadé€atilfurique pour le dosage de 'ammoniaque, atidgigue pour le dosage di
plomb...), et les mesures doivent étre effectuéeszaspidement (certaines analyses, comme la mesu@OT, doivent étre
réalisées dans les 48h).

Dans certains cas, la prise d’échantillons peatfaussée. C'est le cas lorsque le robinet de gi&sshantillons est situé sur un
canalisation dont la pression d’eau est élevégetgrovoqué par I'ouverture du robinet crée ureration de I'échantillon. Leg
valeurs permettant de déterminer I'équilibre catadsonique (pH, C&libre) seront donc faussées.

La qualité de I'échantillon passe aussi par sagpvé@sion lors du transport jusqu’au laboratoirendlgse ; il est notammen

conseillé de mettre les échantillons a I'abri drifaiére, dans des conditionnements fermés heraestignt et a une températufe

de 4°C (a cette température les réactions chimigoesralenties).

La représentativité de I'échantillon

D

Que ce soient des eaux souterraines ou des easrfdee, il est nécessaire d’en tenir compte afi@ Kgchantillon puisse éfre

considéré comme représentatif du milieu:

0 eaux souterraines : le prélévement ne se faitymrasre eau stagnante. Il est nécessaire de pomfiisasnment longtempd
pour renouveler I'eau contenue dans la tubage ;

o eaux de surface : il faut limiter au maximum lefgtsfde bords (brassage du fond et mise en suspetisimatieres solide

ou oxygénation trop importante en surface). De ,pluee vision exhaustive du comportement du miliguattir duquel
'eau va étre prélevée est nécessaire : il fautvpoufaire des prélevements espacés dans le temps différentes
profondeurs.

Le probléme de la mesure

La mesure effectuée pour déterminer la valeur @iarameétre a elle aussi une grande importance métieode de mesure put
étre privilégiée par rapport a une autre en fomctle la présence ou non d’'éléments provoquantrdegérences. On sait aussi

gue les analyses colorimétriques sous forme dengidsatest » ne sont pas trés précises ; des médaitesspar sonde requierent
étalonnage fréquent, et des précautions de matigmgamportantes.

Outre les exigences relatives aux méthodes de mesuelles-mémes, il existe certaines erreursgaaeommettre sous peine
fausser les résultats. On peut citer par exemple :

0 ne jamais mesurer le pH au laboratoire, mais stertain. En effet, le transport et les manipulasi@n laboratoire ont
généralement pour conséquence la modification deoteentration en CQOdissous, d’ou une évolution du pH. On
s’expose alors, via une mesure au laboratoire, grdssiéres erreurs, tant pour le choix du traiténigie pour la
détermination des doses des réactifs a utilisarr F&aliser une mesure correcte du pH il faut :
= étalonner I'appareil avant la mesure,
= utiliser un récipient qui présente une ouvertunglls faible possible, pour limiter le contact alatmosphére,
= alimenter ce récipient en continu pendant la mesure
= mesurer simultanément la température.

0 le TAC est en général déterminé au laboratoireegaiicvirage d'un indicateur coloré (hélianthinengpti de 4,3) et non
pas grace a un dosage au point d'inflexion (mesareontinu du pH pendant le dosage). Or cette grenméthode n’est
pas correcte puisque le pH de virage est diffgpent chaque type d’eau. Certains logiciels infoiqneags permettent de
corriger les valeurs de TAC mesurées avec un itelicaoloré.

CONCLUSION

un

de

La qualité de I'eau destinée a la consommation mendépend, d’'une part de la qualité des analysgsign-chimiques des edux
brutes a traiter qui sont fournies, et d’autre plart’interprétation qui en est faite. En effeteattout premier lieu, les conclusipns
qui en sont tirées sont essentielles pour défindlimensionnement des filieres de traitement. Enscd’exploitation des usings,
elles permettent de contrdler I'efficacité des étage traitement de I'eau et de vérifier que I'traitée est conforme aux valeurs

paramétriques définies par le décret n°2001-]
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