ALIMENTATION ET ENVIRONNEMENT

CHAPITRE 2 : DES EAUX NATURELLES A L’EAU POTABLE

1- LE CYCLE DE L’EAU

Les deux activités suivantes pourront être évaluées.

1-1 Présentation

Activité internet, utilisation du site : http://www.cieau.com/toutpubl/sommaire/index.htm
Questionnaire : 

1- Quels sont les éléments participant à ce que l’on appelle le cycle de l’eau ?

2- A quel volume estime-t-on la quantité d’eau présente sur la planète ? Cette valeur est-elle constante ? Pourquoi ?

3- Quelle est la proportion d’eau douce ? Où la trouve-t-on ?

4- Quelle est la proportion d’eau salée ?

A partir de l’animation du cycle de l’eau : 

1- Qu’est-ce que l’évapotranspiration ?

2- Que se passe-t-il pour les molécules d’eau de l’atmosphère lorsqu’il y a précipitation ?

3- Que devient l’eau issue des précipitations ?

A partir de cette étude, commenter la phrase suivante : « toutes les rivières se déversent dans l’océan, et pourtant l’océan n’est pas rempli ».

Pluie, cours d’eau, nappes souterraines, vapeur, nuages, glaces… eau contenue dans le sol et la végétation sont les éléments faisant partie du cycle de l’eau.

On estime à 1400 millions de km3, le volume d’eau présent sur la planète. C’est toujours le même volume 

 qui ne cesse de se transformer passant par les différents états physiques de l’eau.

La proportion d’eau douce sur la planète correspond à 2,8% de l’eau totale, on la retrouve surtout sous forme de glaces au niveau des pôles (2,15%), dans les eaux souterraines (0,63%) et très faiblement dans les eaux de surface (lacs, fleuves … 0,019%).

L’eau salée représente 97,2%, au niveau des océans surtout, des mers intérieures et dans certaines nappes souterraines.

L’évapotranspiration est le passage de l’eau à l’état liquide vers l’état de vapeur, il se compose

· De l’évaporation directe à partir des sols humides et plans d’eau ;

· De la transpiration des végétaux.

Sous l’effet d’une diminution de température, l’eau passe de l’état vapeur à l’état liquide , puis cette eau liquide se concentre dans les nuages, ce qui entraîne des précipitations.

Cette eau,  issue des précipitations , soit s’évapore, soit ruisselle vers les cours, soit s’infiltre dans le sol au niveau des nappes souterraines.

1-2 Enjeux planétaires

Activité documentaire

Le volume total de l’eau de l’hydrosphère (partie liquide de la croûte terrestre) est estimé à 1400 millions de km3 :  70% de la surface du globe sont recouverts d’eau dont 97,2% (en volume) correspondant à de l’eau salée. Il ne reste donc plus que 2,8% pour l’ensemble des eaux douces des terres émergées avec moins de 1% récupérable par l’homme : cela englobe les cours d’eau, les réservoirs naturels ou artificiels (lacs, barrages…) et nappes souterraines peu profondes.

A l’échelle planétaire, les prélèvements d’eau ont été multipliés par plus de 7 en 5 ans, le rythme de croissance est plus de deux fois supérieur à celui de la population mondiale. Au rythme actuel, d’ailleurs, la population mondiale devrait atteindre plus de 8 milliards en 2025. Les répercussions sur les besoins en eau sont multiples : plus d’hommes signifie plus de personnes à abreuver et à nourrir, plus d’activités humaines consommant de l’eau . 

L’agriculture et notamment l’irrigation est à l’origine du développement important des consommations d’eau au cours de ces dernières décennies. D’autres facteurs, tels que l’urbanisation et le niveau de développement des pays influent aussi sur les consommations d’eau . Par exemple, hors besoins agricoles, la consommation journalière par habitant est de 300L aux Etats-Unis, 150L environ en France et quelques litres dans certains Pays en Voie de Développement.

L’eau pourrait devenir, au prochain siècle, un enjeu politique et économique comme le pétrole l’a été ces dernières décennies. Si l’approche internationale de la gestion des ressources n’évolue pas , les deux tiers de la population mondiale pourraient subir des manques d’eau plus ou moins marqués vers 2025.

Les inégalités risquent alors de se creuser : les besoins vont s’accroître là où les ressources sont déjà faibles (Moyen-orient, certains pays africains), celles-ci étant difficiles à exploiter dans ces régions, les coûts de production deviendront donc plus élevés, et ces pays auront de plus en plus de mal à assumer ces implications financières.

Dans ce contexte, des situations conflictuelles peuvent se multiplier.

· Au sein même des états, déjà, avec des conflits entre catégories d’utilisateurs : agriculture et alimentation en eau des populations, par exemple. La part accordée à l’agriculture tend d’ailleurs à se réduire.

· Entre états pour l’usage de ressources transfrontalières : le « droit de l’amont » (liberté d’installer des barrages et d’effectuer des pompages pour le pays situé en amont du fleuve) ,est une règle de droit international  mais qui ne pourra plus longtemps être appliquée sans tension. Ainsi la construction des barrages turcs sur l’Euphrate engendre des problèmes pour l’Irak ou encore,  le partage des eaux se situe aussi au cœur des préoccupations du processus de paix israélo-arabe.

Certains procédés techniques,  permettant le dessalement de l’eau de mer et des eaux saumâtres,   tendent à se développer pour essayer de subvenir à ces besoins croissants en eau douce ; mais ils restent coûteux.  Il existe : 

· La distillation impliquant l’évaporation de l’eau par chauffage puis condensation de la vapeur résultante ;

· L’osmose où la pression permet de faire passer l’eau douce à travers une fine membrane qui ne laisse pas passer les minéraux.

Questionnaire : 

1- Quel est le sens « d’eau douce » ? « Hydrosphère » ?

2- Que peut-on dire de la proportion d’eau susceptible d’être utilisée par l’homme par rapport au volume total d’eau sur Terre ?

3- Quels sont les facteurs principaux qui influent sur la consommation d’eau ?

4- L’approvisionnement en eau potable vous paraît-il assurer pour tout le monde dans le futur ? Pourquoi ?

5- Donner des exemples et justifier les raisons de situations conflictuelles.

6- Quels procédés développe-t-on pour obtenir de l’eau douce ? Quel paramètre physique intervient dans chaque cas ? Sont-ils utilisés à grande échelle ? Pourquoi ?

2- TRAITEMENTS DE L’EAU POTABLE

2-1 Etude de quelques techniques de séparation
a) Technique 1
On utilisera ici une eau boueuse.
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Que peut-on constater lorsque l’on a laissé reposer la solution suffisamment longtemps ? Pourquoi ?

 Quel nom donne-t-on à cette technique ?  Quel est son intérêt ?

Certaines particules,  plus denses que l’eau,   se déposent au fond du bécher : c’est le phénomène de décantation. C’est une technique simple et naturelle qui permet déjà d’éliminer beaucoup de particules.

b) Technique 2
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Que permet de faire cette technique par rapport à la précédente ? Comment la nomme-t-on ? Comment appelle-t-on la solution obtenue ?

Elle permet d’éliminer les particules en suspension, c’est une filtration.

c) Technique 3
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Quelle est la couleur de la solution filtrée dans les deux cas ? Quel est le rôle du noir de carbone ?

On n’observe aucun changement dans le premier cas mais pour le deuxième,  le filtrat est maintenant incolore . La couleur rouge du vin provient des tanins, qui sont fixés par le noir de carbone. On parle de filtration sur charbon actif.

d) Technique 4

On utilise ici un dispositif (que l’on trouve facilement dans le commerce ) qui traite l’eau utilisée pour les fers à repasser. On en trouve, entre autres, pour réduire la présence d’ions nitrate. 

On fait traverser, par exemple, une solution de nitrate de potassium, que l’on aura, préalablement testé avec une bandelette test de nitrates et on teste ensuite la solution filtrée avec une autre bandelette.

La teneur en nitrates déduite par une échelle de couleur (indiquée sur le tube de bandelettes), montre que l’eau filtrée contient moins d’ions nitrates.

Par l’intermédiaire de ce dispositif, les ions nitrate ont été échangés par d’autres anions : il contient une résine échangeuse d’ions.

e) Technique 5
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Quel test chimique peut être utilisé pour caractériser l’eau salée ? Avant d’introduire l’eau salée dans le ballon, en prélever une partie et effectuer ce test.

Indiquer le nom de la verrerie utilisée (compléter la légende du schéma).

Effectuer le même test pour la solution filtrée. Que peut-on en déduire ?

Expliquer ce qu’il se passe pour l’eau et pour les substances minérales lorsque l’on utilise cette technique. Comment la nomme-t-on ?

Que permet cette technique ?

Le test au nitrate d’argent permet de  mettre en évidence l’ion chlorure : s’il est présent en solution, on obtient alors un précipité blanc. Pour l’eau salée, le test est bien positif, par contre le filtrat, lui ne contient plus ou très peu d’ions chlorure. Les substances minérales, peu volatils, sont restées dans le ballon.

L’eau, elle, passe de l’état liquide à l’état de vapeur, par chauffage du ballon. Ce changement d’état s’effectue au niveau de la colonne. Une fois, arrivée au niveau du réfrigérant à eau, la température étant inférieure à la température d’ébullition, l’eau vapeur se transforme en eau liquide et tombe dans l’erlenmeyer. On a effectué alors  une distillation. Elle peut être  utilisée pour dessaler l’eau de mer.

2-2 Critères de potabilité

Phrases à compléter avec les élèves.

Surveillée et protégée, l’eau brute ne représente encore qu’une matière première, qui va être transformée, élaborée, pour devenir conforme aux normes définies par la réglementation. En France, l’eau « propre à la consommation humaine » doit remplir 63 critères, répartis en 7 groupes, qui reflètent deux préoccupations permanentes : 

· Celle de la santé publique : offrir une eau sûre, garantie contre tous risques immédiats ou à long terme.

· Celle du confort et du plaisir, c’est-à-dire offrir une eau agréable à boire, claire, inodore et équilibrée en sels minéraux.

Ces 7 groupes sont répartis de la manière suivante : 

· Les paramètres organoleptiques : concernent la couleur, la saveur, l’odeur, la transparence (pas de valeur sanitaire direct).

· Les paramètres physico-chimiques : température, pH entre autres.

· Les paramètres concernant des substances « indésirables » dont la présence est toléré si elle reste inférieure à un certain seuil (fluor, nitrates …).

· Les paramètres concernant des substances toxiques dont les teneurs tolérées minimes, nécessitent des analyses extrêmement fines, cas des métaux lourds (plomb, mercure), de l’arsenic …

· Les paramètres microbiologiques : il faut ici une absence de bactéries, virus pathogènes.

· Les pesticides et produits apparentés où la norme est sensiblement plus sévère que les recommandations de l’OMS.

· Les paramètres concernant les eaux adoucies : elles doivent contenir une teneur minimale en calcium nécessaire à l’équilibre physiologique.

2-3 Opérations de traitement

Dans l’esprit du public, le mot « traitement » est souvent associé à l’idée de produits chimiques, mais dans les faits, le traitement de l’eau fait appel pour une très large part à des processus naturels ou biologiques.

Les procédés de base peuvent être classés en plusieurs catégories : 

· Les procédés physiques comme le dégrillage (l’eau passe à travers des grilles pour arrêter les corps flottants et gros déchets), la décantation ,la flottation (inverse de la décantation) ,  la filtration sur lit de sable ou avec des filtres à charbon actif.

· Les procédés physico-chimiques avec la coagulation-floculation où l’eau reçoit un réactif destiné à provoquer l’agglomération des particules en suspension en gros flocons de boue appelés « le floc ».

· Les procédés chimiques où des agents tel que le chlore agit sur les métaux, matières organiques.

· Les procédés biologiques où des cultures bactériennes appropriées éliminent certains éléments indésirables.
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