1L TP - Cours '
Partie 2 - N° 2 DES EAUX NATURELLES A L'EAU POTABLE

A. LA TERRE, « PLANETE EAU »
Activité documentaire (a faire a la maison et a rendre la semaine prochaine):

L’eau est présente sur Terre sous toutes ses formes physiques (liquide, solide et gaz). Elle est répartie dans trois
réservoirs (océans, continents et atmosphere) dont I’ensemble constitue 1’hydrosphere. Les océans représentent
le plus important de ces réservoirs, ils recouvrent environ les % de la surface terrestre. Ils sont suivis par les
dépdts de glace ou de neige (calottes polaires, icebergs et glaciers), les eaux terrestres (lacs, riviéres et nappes
phréatiques), I’atmosphére (nuages) et la biosphére (ensemble des étres vivants qui se développent sur la Terre).

Répartition de ’eau dans les grands réservoirs naturels

Réservoir Quantité d’eau stockée (m?)
Océans et mers 1350.10"
Atmosphére 0,013.10"
Calottes polaires, icebergs et glaciers 25.10"
Eaux souterraines 8,4.10%
Lacs et riviéres 0,2.10°
Biosphére 0,0006.10"

Sans eau, la vie n’existerait pas sur Terre. Les premiers étres vivants sont apparus dans 1’océan il y a 3,8
milliards d’années. Les conditions de chaleur et de lumiére étaient réunies dans les mers pour permettre
I’éclosion des premiers organismes vivants.

Tous les organismes vivants sont en grande partie formés d’eau ( 60 % de la masse d’un homme adulte ou 95 %
de la masse d’une salade). L’eau est nécessaire au métabolisme (ensemble des transformations physiques et
chimiques qui se produisent dans un organisme), elle transporte la nourriture et elle permet I’élimination des
déchets. Un homme adulte doit absorber environ 2,5 L d’eau par jour grace a I’ensemble de son alimentation.

La quantité d’eau douce sur Terre devrait étre suffisante pour satisfaire aux besoins des six milliards d’hommes,
mais 1’eau occupe une place considérable dans les activités industrielles et domestiques. Ainsi la consommation
d’eau douce a doublé entre 1940 et 1980 puis a nouveau entre 1980 et 2000. Dans quatre-vingt pays, il faut dés
maintenant faire face a la pénurie. On pense également dans un trés proche avenir réutiliser directement les eaux
usées ou alors pomper 1’eau de mer puis la dessaler, ce qui est trés coliteux.

Pendant des millénaires, I’eau a été considérée comme un bien inépuisable. Aujourd’hui, une consommation
excessive et mal controlée ainsi que de nombreuses pollutions nous aménent a réfléchir sur le devenir de 1’eau.
Il ne suffit pas d’avoir de I’eau, encore faut-il qu’elle soit de qualité et mieux partagée par les habitants de la
Terre.

« C’est quand le puits se tarit que nous nous rendons compte de la valeur de [’eau » ~ Benjamin Franklin.

Questions :

1. Qu’est-ce que la nappe phréatique ?

2. Pour chaque état physique de [’eau, indiquer un réservoir ou l’on trouve [’eau sous cet état.
3. Quels sont les réservoirs d’eau salée ?

4. Quelle est la quantité d’eau stockée dans [’hydrosphere ?

5. Quelle est la quantité d’eau stockée dans un réservoir que [’on appellerait continent ?

6. Quel est le pourcentage d’eau douce dans I'hydrosphere?

7. Quel est le pourcentage d’eau directement utilisable par [’homme ?

B. LES CHEMINS DE L’EAU
Activité de questionnement (2 faire a la maison et a rendre la semaine prochaine):
Nous savons que 1’eau sur Terre et dans I’atmospheére est présente sous forme gazeuse, liquide et solide.

Comment faire passer de 1’eau solide (un morceau de glace) a 1’état liquide ? Comment faire passer de 1’eau
liquide a I’état de gaz (vapeur d’eau) ? A l'inverse comment faire passer de 1'eau (liquide) a 1'état solide ?




A compléter avec le nom des différents changements d’état :

Etat liquide
—
4‘

Pourquoi dit-on que toute 1’eau provient des océans et quelle y retourne d’une maniére ou d’une autre ?

Quel est le role du Soleil au sein du cycle de 1’eau ?

La vapeur d’eau ainsi formée se mélange a I’air et se répand dans I’atmospheére. Que se passe-t-il au contact des
couches d’air froid ?

Qu’advient-il des nuages ?

Qu’advient-il de la neige ou de la gréle ?

Quel est le devenir de toute cette eau ?

Et le cycle recommence ... La quantité totale d’eau sur la planéte est constante
depuis 4,4 milliards d’années.

C. LA QUALITE DE I’EAU

Nos besoins en eau nous ont fait passer de 1’emploi des eaux de source et de nappe a une utilisation de plus en
plus poussée des eaux de surface. En France, 60% de 1’eau potable provient des eaux souterraines et 40% est
produite a partir de I’eau des fleuves, des riviéres et des lacs. L’eau naturelle n’est pas directement
consommable : il faut la traiter afin de la rendre potable. Avant d’arriver a nos robinets, I’eau captée dans la
nature doit subir une série d’opérations dans une usine de traitement (voir schéma p85 de vote manuel).
L’eau potable est le produit alimentaire le plus surveillé. Les normes de qualité¢ de I’eau potable définies par le
ministere de la Santé et le Parlement Européen sont trés rigoureuses. L’eau doit subir réguliérement une série de
63 analyses différentes qui permettront de tester 7 groupes de paramétres :
* Les paramétres organoleptiques : couleur, saveur, odeur et transparence
* Les paramétres physico-chimiques : température, pH et conductivité électrique
e Les paramétres concernant les substances « indésirables » : teneur maitrisée en nitrates, sulfates,
chlorures, sodium, fluor......
* Les paramétres concernant les substances toxiques : doses infimes en plomb, chrome, mercure, arsenic
e Les paramétres microbiologiques : absence de parasites, de bactéries et de virus pathogenes
* Doses infimes en pesticides et produits apparentés
* Les paramétres concernant les eaux adoucies et déminéralisées : teneur minimale en calcium,
magnésium, hydrogénocarbonates.

Quelques exemples de critéres de potabilité :
e Le sodium : Le sodium est un ¢élément vital. Les risques dus a un excés de sodium intéressent
principalement les nourrissons et les personnes atteintes de troubles cardiaques, vasculaires et rénaux
qui doivent suivre un régime sans sel. Valeur limite réglementaire : 150 mg/L
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Les sulfates : Les sulfates peuvent avoir un effet purgatif et entrainer une déshydratation et une
irritation gastrique. Ils donnent mauvais golit a I’eau et peuvent entrainer des effets de corrosion des
canalisations. Valeur limite réglementaire : 250 mg/L
Les chlorures : Les chlorures interviennent dans la désinfection de 1’eau. Ils ne présentent aucun risque
pour la santé mais donnent a I’eau un gott fort désagréable d’eau de Javel.

Valeur limite réglementaire : 200 mg/L
Les nitrates : Les nitrates peuvent provoquer un mauvais transfert de 1’oxygene vers le sang, surtout

chez les nourrissons de moins de 6 mois. Valeur limite réglementaire : 50 mg/L
Le fluor : Le fluor est un oligo-élément bénéfique pour la santé mais un exces peut entrainer des risques
de fluorose dentaire (taches brunes sur I’émail des dents). Valeur limite réglementaire : 1,5 mg/L

Le plomb : Le plomb est un métal trés toxique. L’organisme le stocke et cela peut provoquer, chez les
enfants, un retard psychomoteur et des troubles du comportement (saturnisme).
Valeur limite réglementaire : 0,05 mg/L

D. LES OPERATIONS DE TRAITEMENT DE L’EAU
1. RENDRE L’EAU POTABLE

Le traitement des eaux s’effectue dans des usines et débute par un pompage en nappe ou en riviere. Le schéma
classique de traitement comprend six étapes :

a) Dégrillage et tamisage

Expérience :
Verser de 1’eau brute (eau, humus, terre argileuse, brindilles et petits cailloux) dans un bécher sur lequel on aura
tendu un morceau de tulle.

Observations :

Conclusion :

b) Floculation et décantation

Expérience :
Verser dans le bécher de I’eau de chaux pour neutraliser 1’acidité de I’eau et ajouter une solution de sulfate
d’aluminium. Laisser reposer.

Observations :

Conclusion :

¢) Filtration sur sable ou nanofiltration

Expériences :

Placer au-dessus d’un bécher un entonnoir contenant un morceau de coton et du sable préalablement
lavé. Verser une partie de 1’eau surnageante de I’expérience précédente.

Remplir une seringue avec le reste de 1’eau surnageante et adapter un filtre qui sert habituellement dans
certains modéles de propipette. En appuyant doucement sur la seringue, faire passer 1’eau au travers du
filtre.

Observations :

Conclusion :

d) Ozonation (Aucune expérience ne peut étre réalisée en classe) :

Pour détruire les virus et les bactéries, on fait agir un oxydant puissant : I’ozone.
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e) Filtration sur charbon actif

Expérience :

Placer au-dessus d’un bécher un entonnoir contenant un morceau de coton et du charbon actif préalablement
lavé. Dans un autre bécher préparer un mélange d’eau et de quelques gouttes d’eau de fleurs d’oranger. Sentir ce
mélange. Faire passer le mélange sur le charbon actif (plusieurs fois si nécessaire). Sentir 1’eau récupérée.

Observations :

Conclusion :

f) Injection de chlore (Aucune expérience ne peut étre réalisée en classe) :

Une petite quantité (1 goutte pour 1000 L) d’un désinfectant puissant, le chlore, est ajouté a
I’eau pour détruire tous les germes et surtout la protéger pendant son trajet futur.

2. DESSALER L’EAU DE MER

Dans certains pays, il est nécessaire de rendre I’eau de mer potable. Le procédé de dessalement le plus direct est
la e

Expérience :

Verser de I’eau salée dans un tube a essais. Ajouter du nitrate d’argent. Observer.

Observations :

Conclusion :

Expérience (professeur) :
Réaliser une distillation de 1’eau salée. Recueillir le distillat et ajouter du nitrate d’argent.

Observations :

Conclusion :
3. ADOUCIR UNE EAU DURE

Lorsque I’eau est trop dure c’est-a-dire lorsqu’elle contient trop d’ions calcium, il faut I’adoucir en la faisant
passer sur une résine échangeuse d’ions.

Expérience :
Verser de I’eau dure (type Contrex) dans un tube a essais. Ajouter de 1’oxalate d’ammonium. Observer.

Observations :

Conclusion :

Expérience (professeur) :
Faire passer plusieurs fois 1I’eau dure sur une résine vendue dans le commerce pour les fers a repasser.
Recueillir I’eau et ajouter de I’oxalate d’ammonium.

Observations :
1

Conclusion :




