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Face 7 | 6 andagaekerde la demande en eau, les pays riverains de la Méditerranée sont
confrontés a plusieurs défis g ®r er dur abl ement des ressources
| 6eau potable aux popul ati ons nesncomportenemts des
®conomes en eau. Ces d®fi s sont doéautant pl u:
ri squent do°tre exacerb®es sous |l es effets d
et la baisse des précipitations préwueduiraient, en effet, a la fois a une réduction des ressources

et a une augmentation de la demande.

La premiére réponse a ces évolutions consiste en la mise en place de politiques de gestion de le
demande en eau aptes a réduire les pertes et les matilisgg@®ns, a gérer la ressource avec
eéquité tout en veillant a satisfaire les différents usages. Cependant, dans certains pays, une

augmentation de | 06offre, organi s®e via une r
potentiel exploitable, tlut e contre | a poll utioné) ou Vi a
ddapprovisionnement, sdav re ®gal ement n®cess
Le dessalement des eaux de mer ou des eaux saumatres constitue ainsi une des réponses possibl
pour sdbadapter ) | easounee® rem eau.eCependant, s $e8 techmiqued des
dessal ement sont aujourdohui bien ma tris®es
do®nergie, sous forme de chaleur ou doé®l ectri

a effetde serre.
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|. MESSAGES CLES

L'abaissement significatif des colts rend le dessalement de plus en plus compétitif. La capacité installée dans le monde
augmente chaque année en moyenne de plus de 10%. Dans le bassin méditerranéen, la capacité installée pourrait étre
mul tipli®e par cing ou si x%jemn2007 & engitdrd30 millidnem®5j mi | | 6bosi der
di zaine de pays (Pays insul aires, un pays du Nord | 8Espe
tres actifs dans ce domaine.

Le dessal ement, en soi , déwedoppement marable;une 6 optt i one dal ternat
changement climatique qui ne devrait étre adoptée que lorsque toutes les autres possibilités « durables » ont déja été
exploit®es (en particulier | d6utiditsaseéohi matéonhel hepded

la consommation humaine.

Toute approche visant ° g®n®raliser | e dessalement sdapp
un « scénario catastrophe ». En effet, le dessalement agrande ®c hel | e est une option c¢
qguantit®s doé®nergie ®l ectrique, ®nergie d® " utilis®e pi

| 6®l ectricit® additionnelle produite ®tugmehtatiorodesrémigsions de gazh e
a effet de serre est donc grand.

Toutefois, des options a faible émissions de CO2 s on't possi bl e tes filidds we dessapement les plus
économes en énergie doivent étre valorisées : osmose inverse, avec optimisation en combinaison a des centrales

thermi ques, r®cup®r ation doé®nergies performantes et a me
énergies renouvelables, éolien, solaire photovoltaique et thermique, CSP solaire a concentration appliquée au
dessal ement , sont des pistes do6éavenir, m° me si el l es re
®nergies renouvel ables (financement, comp®titivit®). Le
terme (horizon 2020),enpar t i cul i er dans | e cadre d6actions de coop®r
Pl us gl obal ement , compte tenu de | dampl eur du march® en
pour | a bonne wutil i sat palatecheologieddesanembraren, fajt partie des optiansestratégiques
pour l es pays riverains. Cette technique sdapplique au
sOdappliquer " des techniques de r ®csukpe®r apouorn ledta gdrei crudttrua

et le soutien des nappes aquiferes.

Les technologies membranaires (filtration, d®pol l ution)
dessalement et moins colteuses en énergie. Ainsi, une offre industrielle suffisamment diversifiée en la matiére doit

pouvoir répondre a la fois aux besoinsurgents de court terme (augmentation de |60
en place dbéoptions de long terme (r®utilisation/retraiteil

Pour les pays des rives Sud et Est de la Méditerranée, le succes de cette stratégie nécessite des transferts de

technol ogies et des formations qui pourraient °tre au c¢i
outre, sa réussite sera aussi conditionnée p a r des programmes doéinformati on, de
grand public pour | a gesti on e tbonhedddcisiomo durablesde | deau et |



II. INTRODUCTION GENERAL

Contexteet problématique

Les pays du pourtour méditerran@moivent faire face a des pressions croissantes sur leurs

ressources en eau. DO or e sEgyete, Isrdél)ipye, Malg8ynes cer t
Gaza ) , |l es pr® vements en eau approchent V Oi
renouvé abl es. Les p®nuries doboeau, conjoncturelll

baisse des précipitations, déja constatée, réduit les ressources en eau mobilisables et les tensions s
ces ressources vont étre exacerbées par les effetgdmenaclimatique.

Les besoins en eau douce, notamment en eau potable, vont en augmentant. Les pays arides s
trouvent d® ° dans une situation demenatioret ®, a
des besoins est liéela croissance démaurgue, mais aussi au développement économique
(industrie), et trés largement domipér le domaine agricole (irrigation, développement). La

consommat i on dileusrsldtivemanteminen#d¥% ~ d ® ® ®c hel | e de | 0
pays méditerranéems20®6) par rapport © |l a consommation gl
tenu de | 8®pui sement rel atif des ressources
publiques de gestion de | 6eau, dnddueneetpadda utnrt

un volet de développement de nouvelles ressources altedits/eaon conventionnelles
comme la réutilisation des eaux usées et le dessalement des eaux de mer ou des eaux saumatres.

En effet, le dessalement des eaux de mer oa aas x saumotr es constitue
possiblepour faire face aux crises et p®nuries do

En M®diterran®e, | a production artificielle
saumatre souterraine a débuté principalement dans desosituat d 6i s ol ement i n
Bal ®ares, Chypre...), |l ittorales (Libye) et d
progress® r®guli rement en volume et en per
maitrisées et en progrées mai s | eur mi se en Tuvre requiert
forme de chaleur ou doé®l ectricit®, co%teuses

— Transfert intérieur dans le bassin méditerranéen
--------- » Transfert intérieur dans le bassin méditerranéen, pro;éle

» Importation de I'extérieur du bassin méditerranéen
----» Importation de 'extérieur du bassin méditerranéen, projetée
> Exportation hors du bassin méditerranéen

> Exportation hors du bassin méditerranéen, projetée
-3 Transport d'eau maritime en fonction ou projeté
Flux moyen actuel

U+ enkm?
(0.12; Flux moyen projeté saen

g \
woacnka{ % i \
5) <
--"%2© Plan Bleu 2603




Objectif
Ce chapitrapour objectifs de :

{1 faire un état des lieux des activitasadt | es ( prati ques, vol umes ¢
dessalement en Méditerrahée

1 présenter les perspectives de développement du dessalement dans les pays méditerranéens ;

fanal yser | a place actuel |l e e tficatité energetigeerdans d e
| approvisionnement ®nerg®tique gl obal pour

1 aborder les questions économiques, environnementales et sociales liées aux diverses optic
possibles de dessal ement en taniguegque mesur e

1 tirer les lecons des expériences passees et en cours et suggeérer les principauaradiyes a
comptelors des réflexions sur les investissements en matiére de dessalement.

Sources d'information/méthodologie

Ce chapitre soOlappddenfsor mani emsead| | ect ®e s

le sujet ainsi que sur des entretiens menés aves plusieurs acteurs du dessalement. Des représer
de plusieurs industriels du secteur ont été consultés (Sidem Entropie, VeoliajrSueanitent

Degr ®mont, CEA Cadarache, Soci ® ® 3MW) ainsi
en Tunisie. Par ailleurs, des informations issues de la presse quotidienne ont été utilisées dans
partie analysant la situation des pays.

Ces infomations ont été complétées par celles collectées par le Rtar2B@tlans le cadre de la
r®al i sation de rapports nationaux sur |l a ¢ ¢
et les énergies renouvelables » pour le suivi deégiStviditerranéenpeur leDéveloppement
Durable.

Contenu

La premiére partie de @pportprésente la situation du dessalement dans le monde et la place de la
M®di terran®e dans un contexte de changement
cnsommati on croi ssante dod®nergie pour | 6eau
20262 0 3 0. En outre, |l es technologies de dessal
colts, les impacts et les risques environnementaux liésabanaeg sont ensuite présentés.

Dans un deuxieme temps, un apercu de la situation et des projets de dessalement en cours ou pré
dans une dizaine de pays représentatifs ou importants en Méditerranée sera proposeé.

Dans un troisiéme temps, nous verramsreent serait possible un dessalement sans émissions de
COpar | e biais do®nergies renouvel ab-éxpldtt ou n
et utilisant des technologies voisines du de

Une derniere partie esquisse des perspectives en matiere de développement industriel et économi
| i ®es au des s alatomation efesrpeosusro ul réceensp | hou mai ne s, e
dans les pays de la Méditerranée.

10n entend par Méditerranéé | 6 e ns e mb | e : Mams, Algéaey Tunisge uLibye abuyysmél, Territoires palestiniens, Liban, Syrie,
Jordanie, Turquie, Chypre, Malte, Grece, Albanie, Monténégro;HBasg®vine, Croatie, Slovénie, Italie, Monaco, France, E¢paglet u d e
portera plus particul i —r e n@dterrangel: MarbceAdgérip, Funisie, dihye, Bgypte, |wagl, Tératoiréspdestiniend, e
Liban, Jordanie, Syrie (et Turquie)




En conclusion, leapportpropose un scénario « a eviter », présente des indicateurs de performance
et de sui vi et cing crit res de d®cision et o
enfin la coopération eunoéditerranéenne.

lll. LE CHANGEMENT CLIMADUE, LE DESSALEMENT,
L 06 E AU OEEIN E RRGRIPECTIVE MONDIALIEH PLACE
DE LA MEDITERRANEE

1. SITUATION DU DESSAIMENT DANS LE MONDE TEPLACE DE LA
MEDITERRANEE

Le dessalememte I'eau est en tres forte croissance dans le monde. La capacité installée augmente
chage ann®e en moyenne de pl uslalzhiessenieft%gnificdtédess s 0 e
colts qulerend de plus en plus compétitif.

Sur 70 villes de plus ddéun million déhabitant
eau douce,4sont situées sur la cbte. De plus, 39% de la population mondiale, soit 2,4 milliards
dohabitants, vit ° moins de 100 km de | a mer.

et des eaux saumatres une vraie ressource alternaiwet. donstuer unesolution contre la
surexploitation des aquiferes dans les zones cétieres, une réponse a certains risques stratégique
comme des épisodes de forte sécheresse opdesirt e s de | 0 dlleisteen@meadsi on ¢
études en cours dansdesezen non ari des visant ° s®curiser |
Londres ou New York, grace a des installations de dessalement auxquelles il serait fait appel pour
faire face aux épisodes de sécheresse.

Auj our d o h u0D0 unitgd da dessamndah$H120 pays produisent environ 40 millions de
m/j, dont Il es trois quarts issus de | d6eau de
75% sont destinés a la consommatiamaine 25% a un usage industriel ou agricole. Rappelons
quelcapacit® mondiale de production mjA eau pot ¢

Alors qu'en 2004, les experts estimaient que la capacité de dessalement d'eau de mer mondiale
augmenterait de 100% d'ici a 2@&5, prévisions semblent aujourd’hus-estiméesLa Chine et

I'Inde pour lesquelles on prévoyait une activité de dessalement d'en@@OmMBHA'ici 2015 ont

déja dépassé ces prévisions. La Chine a récemment annoncé 1 miljiatiedai de mer traitée

d'ici 2010 et jusqu'a 3 milliatesm?j en 2020Au rythme actuel d'un doublement de la production

tous les 10 ans, les spécialistes estiment que cette production grimpera a 50 ou 60njjillions de
avant 2015, et pourr ai 6G0% des hesoiny en @au dalapags dve r  d O |
Golfe Persique sont satisfaits par le dessalement d'eauld® rer.Sabudite génere a elle seule

20% de la production mondialglais, ¢ dessalemente concerne plus seulement les riches et
désertiques Etats du Golfe, ol fonctionnent lesmppmtantes installatiorsn Australie, un tiers

de I'eau douce consommeée par la ville de Perth provient de cette technique.

2 Ces chiffres sont des ordres de grandeurs donnés a titre indicatif. Pour la plupart des pays, des statistiquete offipitlies sont pas
disponibles.



En M®diterran®e, |l a production artificielle
saumO@tre souteordinana d®bus®tdéaabons dbi so
Dal mati e, Chypre, Cyclades. . . ), l'ittoral es (
rapi dement tout autour de | a M®dit eourctte®e .
option pour r®soudre | eur [PYfrangniondme de p®nur i
Dans |l a plupart des pays m®di terran®ens, o]
fortement. En effet, les ressources en eau renouvelable sont fimaitées, i | y a abor
sal ®e, et do®nergie ©~ court terme dans | es p
A ce jourla Méditerranée représente environ un quart du dessalement mondiders 2030, la

région pourrait approcher le chiffre du dessalement mondia(smtiegiviron de 30 a 40 millions

de nifj).

2.DE L3 ENERGI|HAU ENOMERITERRANEEQUELLE PART POUR

LE DESSALEMENT

Energie et eau sont | i ®e s, augmestentdfostament, rpeur l@ n ¢

pompage, les transferts, les traitemengsdetskalement. Ils sont sur une pente de doublement en
10 ans et d®passeront en 2025, 20% de | a de
| 6ensembl e des pays riverains de | M®di t er
généralé | a croi ssance de | a demande do®nergie
de | doffre sont croissantes.

a
0

La détérioration climatique est déja sensible. Au Maroc, on constate dans les 20 dernieres années
baisse de 20% des précipitatons edes apports ddeau dans | es

engendre un déficiigpp p| ®ment ai r é alel drat pjrodquwd’ o5 do®I

°tre compens® par de | 0®l ectricit® doorigir
| augmentati on des ®mi ssi 0n sceclevicipazlimatique.f f et

Les besoins en eau sont fortement croissanigour les sou®gions du Sud (Maghreb et Egypte),
et de | 0Est d e |IOaentM®&d Twuie,ret lsrael® e&ntré¢ POP8oet HO8O
superficiegriguées augmenteraient de 38% au Sud e¥da HBst, et les demandes en-g¢aus

secteurs confalus - croitraient de plus de %5 ddi c i ) 2025 pour I
méditerranéens, avecunq@int r ast e entre | e Nord ° croi sseé
significative (+ 32% doéici ~ 2025). Les beso

et pompages (772ms dans | 6aqui f *sdandlas eDims t de dMi INa h ,
de la plaine du P9, plus de 1% andans la plaine de Mitidja pour l'alimentation d'Alger,) et
n®cessiteront ° | davenir encore plus doéinves

Ainsi,la dépendance en énergie pour la mobilisation de 6 eest particulierement forte dans les

pays arided. e ni veau des easRtées mporentn d'aborddpbue Esi besoins
doirrigation. Pompage et transfert g®n rent
quicrotamesugue | es besoins sdamplifient et se re¢
colteuses en énergie (ressources souterraines, transfert de ressources lointaines, traiteme
dessalement).

La consommati on do®Il ect reinceintt® dpeo ulrd elaau nvoabriilei
régons. Elle se situe aenvircbh5de | a consommation do®l ectri
Méditerranée et entre 8,5 efol3 ( soi t environ 10 %) dans | es
Méditerranée (elle asne 186 en Israél). Ces ratios croitront dans les pays en développement qui



auront, pour faire face a la croissance de leur population, a recourir a degu®nagdsnds
barrages et transferts plus complexes et a un appel grandissant au dessa@rmeatule d e mer .

Pour |l e dessal ement seul , S | don rai sonne ¢
dessalée de 30 milionsd¢ m en M®di terran®e ~ | hor f,zon 2«
éguivaut a une puissance électrique dédiée aendessde 5000 MWe, soit 8 & 10 centrales a cycle
combiné gaz, ou 4 a 5 tranches nucléaires.

Les pompages ectontsroanmefndr thse adiCcwapp do®ner gi e ¢
grandes réalisatioosmme le projet Great MarMade Rives en Libye en Tunisie, la Sonede a
comptabilis® environ 200 GaWEspame, I'@édlidn inpiadewdu | a
"Trasvase Taggegura" (66 s, prélevés au barrage d'Altomira) consomme une puissance de 202
MWe. Le colt énergétique de transperf'@hu en Israél a été chiffré a 1,3 GWh annuels. En
France, l a consommation do®l ectricit® pour | a
en 2003, soit, &6 de la consommation nation&lé ® | ect ri ci t ®

En 2000, pour | dietnesremadn @e mse,s Ipaa yso meadmpent t i on

étre estimée entre 56% et6,7de | a demande do®l ectricit®. En
kmddeau suppl ®ment ai r e&nm’. La gomsonamation &eotriqie peuuait t ot &
attendre (en prenant un ratio de 1 kWA/®@50 TWh pourlaget i on de | 6e&de, soit
|l a consommation doé®l ectricit®.

Pour | es PNM, l a consommation do®lectricit® g
0,7 KWh/m?, pour 133 kittan, a 8 TWh, ce qui représe environ % de la consommation
®l ectrique totale. Pour | 6ensemble des pays n

pourrait donc étre de 250 + 93 = 343 TWh, ce qui représenterait environ 10% de la consommation
électique totale vers 2030.

Remar quons gue | es transferts ddbeau se font
montagneuses et des barrages vers les zones littorales plus arides ou urbanisééspdutiaenir

y avoir ®galemaiae¢es daelsRd rdeapliiestlsesddrones ctlti
dessal ement par grandes unit®s i mplant ®es en
di stance peut augmenter |l es consommations d
optimisation énergétique et économique au cas par cas, en fonction des besoins des utilisateurs et
des transferts.

3. LE DESSALEMENTPROCEDES, CONTRAINTES, EVAUTION

Les proc®d®s de dessal ement de | 6 e asipropéedsv e nt
thermiques, par évaporation ou par distillation et (ii) la séparation par membranes ou osmose
i nver se. Ldencadr® 1 pr ®sent e ces proc®d®s .
op®rateurs sont expos®es dans | 6dencadr® 2.

La distillatiodispose de certains atouts modul ar i t ® de | di nvesti sse
capacités élevées, robustesse du procédé, compatibilité avec-fagesalgponibles dans le

secteur énergétique au Moyen Orient, disponibilité importante (99%)blelesrfpreinte au sol et

co¥%t doéinfrastructure r®duit, relative i nd®pe
environnementale des rejets (absence de rejets chimiques). Les techniques thermiques représentaiel
il y a encore quelques ées la principale technologie employée dans le.ri@sdeechniques,

i nt ®ressantes | orsque | 6®nergie thermiqgue ©po
développées dans les pays producteurs de pétrole edul&gHe arabgersique



Latdeani que
modernisée,

d e a énérmé&nemd magresséndepelis SR apparition vers 1960 : conception
nouveaux matériaux, membranes composites et dynamiques. ,DEesméme

performances, la durée de vie et le colt se sont améliorés. 4 types ddemodniesanes sont

commercialisésybulaires, fibres creuses, pland, spgalex onstr uct eur s

dduni

France Degremont Suez, Sidem Entropie Veatia EspagneAcciona Aguaen ltalie Fisia
Italimpianti, groupe Impregjlorivdisent en performance et en taille et les records sont

r®gul i rement battus (Il dusine de dessal
1000000m%j en technique distillation MED).
Ainsi, | osmose inverse

| 6 Ol repr®sentait 40% des

emen

i ®@hdrgagagmomeni dast parirt $
i, ae procadeé représente rersviron a n ¢

55% des installations. En 2020, les projections donnent la répartition su®@hBn#d%,

Distillation 20%, Autregechniques 1% (source des donnée&A-CEA).

EncadrélLes proc®d®s du dessal ement
Les proc®d®s de dessal ement de

séparation par membranes ou osmose inverse.

| deau peuvent °tre

1 Les procédés « thermiques » par évaporation ou distillation avec changement de phase, MED (Multi Effect Distillation)

cl ass®

et MSF (Mul ti Stage Flash), n®cessitent de | 6®nergie
| ¥&@poration de | 6eau de mer, la condensation de | a vape
pure.

Les techniques de dessalement par distillation Les techniques de dessalement par distillation

—_—
extraction dair . ~ D
MED Extraction dé@ir
@SB ‘ €S _ >
| ==t " = eau de refroidissement
— ;
$ e
En arrivant dans une )
| enceinte ol régne un vide >
poussé, Ieau s6 @pore NS -
| | violemment (flash) \c?/
o OO .0
[} ° ° ° <
fluide de chauffage B < o .
- e = = V- S
P e
° . - i _: N
= o = = Pompe a saumure
< MSF
rejet de saumure
CADARACHE RPMP i réunion DENCAD du 15 mai 2006 i dessalement nucléaire CADARACHE RPMP i réunion DENCAD du 15 mai 2006 i dessalement nucléaire
T Le proc®d® ddosmose inverse (Ol) n®cessite de | 06®nergie
pressions qui compriment| 6 eau de mer pour | a faire passer travers



Les techniques de dessalement par osmose

Pression
@SB
| H20
OSMOSE OSMOSE INVERSE
CADARACHE RPMP i réunion DENCAD du 15 mai 2006 1 dessalement nucléaire
Lesmembranes, f il tres tr s fins, retiennent toutes | es i mpuret
pression de 80 bars et, apres passage au travers de la membrane,r essort de | dautre cot® d®t

son sel.

Electrodialyse : un courant électrique fait migrer les ions vers les électrodes. Systéme trés rentable pour les faibles
salinités, I'énergie a mettre en jeu dépend de la concentration en sel (1kWh/kg de sel extrait), mais prohibitive pour
| deau de mer .

Températures des principaux procédeés :

Distillation MSF : 110-130°C; MED : 60 a 100 °C, Osmose Inverse : 15844°C

Cette évolution récente du marché du dessalement est due a deux fautgagx.piia

consommation doé®nergi e, principale composant e
r®duite depuis quel ques anfe®&elsdedmemBrandsea trasa s ¢
fortement baissé (20$/rde modulekt leursperformance ont ®t ® am®l i or ®e s .

dd As hkel d00,nijdcensorBne03,7kWh/fhtout compris pour les unités les plus
performantes avec r®cup®ration do®nergie pous
3kWh/m*

La p®n®t rladfléteoainsi doa avantage en termes de prixdudre au dessal ®e
consommation do®nergie nettement moindre que

Recherche et innovation

La concurrence entre fili res etpeaacnmRset rduec tleduor:
inverse a aiguillonné les techniques thermiques, qui ont réalisé de nouveaux progres se traduisant pa
|l a baisse des co%ts et | 6am®l i oration des pe

spécialistes connaissent bien sortiftmement et ses colts sont stabilisés. La technologie
me mbr anaire est encore en progr s sensible, I

choi x des mat ®r i aux et | opti mi sati on de | ©
promett ur s pour |le@awemitrral es hybrides ddéune par
saumure rejet®e par | es usines de dessal ement
Les centrales hybrides associ ant producti on do®l ectrici
réecupérains do6®ner gi e, sont un grand champ de pr
performante dowlectenguel ett ddmume uni t® de d
install ®es sur un m°me site en ewgeRburdegonmer , p
utilisel e flux de | 6eau de mer de r®frig®ration

réchauffée a dessaler, ce qui constitue une source de pression et de chaleur pour le dessalement, av



partage des i nf awmet derrajeten uneretsréeducton ges doEseglolmhidx eet des

d®penses en ®nergie. P r °® pdrmet fefagne enl vismositél et s a |
daugmente la pression osmotique, ce qui représente deux facteurs de réduction des
consommat gieo Pas ailleute®ouplage « hybride » des deux techniques de dessalement,
filiere thermique et osmose inverse, optimisé selon la période et la charge, permet une éconornr
globale (cdest | e cas de | Gusims). de dessal em

Trois solutions sontr ®cwjpd®uredd N Wi®ndeirgp en idlel d <

1 lesturbopompesintégrées r ®c up ®r ant | 6®nergie de | a sal
1 les turbines Pelton

1 les systemes dits €changeurs de pression, de troisieme génération avec rendement plus
élevé supérieur a 95% (diensystéme ERI energy recovery)

Encadré 2 Contraintes techniques

Les op®rateurs rencontrent dans | e dessal e meartragedmImdtajesdesu
surfaces dé®change (fouling), de@polsdnreemeett des enercbraaes gae cedaing corps ¢ |
chimiques.

La température, le degré de salinité différent selon les cas (cf. ci-dessous), le degré de pollution (hydrocarbures, fibres,
substances incomplétement biodégradées) ainsi que la proportion de plancton peuvent interférer sérieusement avec les
membranes, augmentant ainsi leur codt de fonctionnement et réduisant leur vie utile.

Lodefficacit® et el a ncemtl d@itli iothn® dd® s mo s prétraiteamenesy saep pd ® mai®de n't
mer . Les constructeurs soulignent | i mportance de modul €
matieres en suspension et des matieres organiques, filtration sur monocouche ou bicouche, flottation a grande vitesse,
membr anes doéultrafiltration).

Le choix des conditions de fonctionnement, pression, temp
nettoyage, filtration, traitements chimiques, détar t r ag e, est complexe. Tout cela n¢
pour | 6exploitation, | dentretien et | e remplacement des m

Salinité des eaux de mer et eaux saumatres

La salinité des mers ouvertes sur les masses océaniques (Atlantique, Manche , Mer du Nord, Paci fi qu
g/l , valeur consi d®r ®e comme salinit® standard de | deau d
fermées ou peu ouvertes sur les masses océaniques.

Mer Méditerranée 36 a 39 g/I
Mer Rouge a 40 g/
Mer Morte 270 g/1
Golfe arabo-persique 40 a70 g/l
Salinité des eaux saumatres : généralement, on appelle eau saumatre une eau saline non potable, de salinité inférieure a
celle de | deau de mer. En fait, l'a plupart des eaux saumoO:
*I'l existe des compl ®mentarit®s i mportantes entre | es t ec hraphetBe.s d
La d®cision doutiliser un syst me de r®cup®r

consommati on spRcifdgeau dd®nee gipr ogpairt , m de®

3Dans |l e syst me ERI un cylindre tournant en c®r ami queee, gvecrun ® de t
rendement tré®| ev ® at t ei g Henmésultg desppripdnance®ed@ids en progres, atteignant 2,5KWhdnd e au en osmose i
seulghors prétraitement et annexBs). e n s ur , | 6investi ssement ai n.maislegpedormarces€nemdtiguese a u

obtenues sont tres intéressaatesntribuent donc beaucoup aux progres de cette technologie de des§aERGYY RECOVERY INC1908
Doolittle Drive, San Leandro, CA 94577, USA Teb108837370, Fax: 001510483%alEs@energgcovery.conwww.energyrecovery.cpm


http://www.energyrecovery.com/

®conomi ques et particul i r e nmeeformantdmais cootétik end e |
investissements,ont °~ recommander particuli rement qu
veut encourager la réduction des émissions de gaz a effet de serre

4. LE COUTDU DESSALEMENT

Le colt du dessalement a baissé de maaitd®urs des dix derniéres années, avec cependant une

remont ®e de prix r®cente, cons®quence de | a
inox. Au plan ®conomi que, | es(ct%potr distidaiion vest i
en thermique MED, et de 900 a 1000%n | pour | 80smose | nverse.

Le c o0 %t de | deau dessal ®e est estim® en f ai
financi res, co%t de | 0®neretigni e, co¥%ts de cond
Le co%ut de | deau saumOtre dessal ®e est nettem
pour de grandes?eunnieta®s ,s a'undQt2r €enclo o née@odrced ~  (

Constructeurs, codts vérifiés).

Ces chiffes sont plus élevés pour des unités plus petites, moins performantes ou anciennes, et bien
sirt r s sensi bl es éRrariquequidifferadselonlies gayseet ggiiest moins élevée
dans | es pays p®troliersdudgblfegazi ers comme | 6A

Loeffet faet t biali ks er |l e c o %t de | 6eau douce
installations de capacité importante, si la demande le justifie et en veillant aux impacts
environnementaux.

Il est également important de rappeleque | e ¢ 0 %t de mobilisati
conventionnelle est compris entre 0,1 i @,3vet celui de la réutilisation des eaux usées entre 0,3
et050/%Léeau dessal ®e pour de grandes unit®s
conveat i onnel |l e et 1,5 fois plus que | deau r ®ut
situations de terrain. A capaitntiquele recyclage des eaux usées est nettement moins cher

gue | e dessal eMmtEd®ndbdgane dappmeimselemoitéd.st r ®dui t e

5. LES IMPACTET LES RISQUES ENVIRINEMENTAUX

LOi mpact environnement al ddun projet de dess
| douvrage et son fonctionnement, avec | es rej

Pour la constiction, les impacts habituels des infrastructures sur le littoral (emprise au sol,
b®t onnageé) et sur | es habitats sont rencontr
ces infrastructures au changement climatique, eu égard aux éveneémessetxa la montée

possible du niveau de la mer.

Lodempl acement et |l a situation g®ographique do
un méme site une centrale électrique et une unité de dessalement par osmose inverse, ce qui perme
d dtoipmi ser | es prises ddeau, de i miter | 6 et

4Source Col l ogue SHF, Gestion sociale et ®conomiqgue de | 86eau, Pari s, 1
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environnemental, et de gagner en rendement.
puits sur la plage, « beach well », constituent un pré filtrage tres utile.

Les impacts environnementaux dus au fonctionnement des unités de dessalemesant
notamment liés aux rejets des saumures dans le milieu naturel. Les conséquences des rejets ©
"saumure" dans la mer sur I'équilibre écologique du littoral sont dateement mal connues.

En particulier, des rejets de saumure a forte concentration et dilution insuffisante peuvent appauvr
ou d®truire |l es ®cosyst mes aquatiques et de@

Ainsi, une ®valwuatiom aodempdtie flfees adewsr aret £tma
est nécessaire. Un bilan et un suivi des rejets de saumure et produits chimiques (volume
temp®r atur e, profondeur, | 6®t endue et | a sucg
d 6 e a u dessglemens) doivern outre® t r e accompagn®s ddun sui\
terrestre et surtout marine.

Enfin, lesémissions de gaz a effetde sereeont pl us fortes si | 6 ®ner
est produite par combustibles fossile8.o s mose i nver se, " plus foai
meil |l eure sur ce posennversegrejeite paecontedabtagendeproduits L O
chi miques dans | 6eau (d®tartrage, pr®traitem

V. APERCUDE LA SITUATION ET BS PROJETS DE
DESSA EMENT DO E AUERRANEBME D |
REALISATIONS ET PR&TS EN COURS

Cette partie offre un apercu du dessalement en Méditerranée en se basant sur une dizaine de p
actifs dans le domaifle tableau 1 offre un résumé de la situat@@nyroupe de pays estsidéré

comme représentatif de la situation régiofalis. pays du Nord sont passés enrevud 0 Es pa g |
premier pays méditerranéen en dessalement et en forte croissance, Chypre et Malte, deux iles
situatond ®nur i e dobéeau. Sefstt sonpaaalyse@uditee pdysimportatelgs S u
d 6 ® n eMa@d, &ordanie, Israél, Tuniset quatre pays -dgdgia Lihyegt eur
Egypte et Syre

Pour chaque pays, |l a situati on e tprdséhtges finsivi t G
gue les principales motivations qui ont concaudéeeloppement du dessalement.
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TableaulSituation du dessalement en Méditerranée

Capacité de

PAYS Usages
eau potable,
Espagne tourisme,
irrigation
Chypre eau potable
eau potable,
il tourisme
Algérie eau potable
Libye eau potable
Egypte eau potable
Israel eau potable
Tunisie oy p_otable,
tourisme,
Maroc eau potable
Jordanie eau potable
TOTAL

Note : les informations contenues dans ce tableau sont issues des diverses publications et informations disponibles sur le
dessalement, ainsi que de la presse nationale des pays étudiés ; Ce tableau ne vise pas a étre exhaustif (certains usages ou
projets peuvent ne pas apparaitre). Pour autant, il donne une image globale de la situation actuelle, ce qui est son objectif premier.

1. RIVE NORD ESPAGNE, CHYPRE EMALTE

L
I
I

1.1. L'Espagne:

Ar abi e
essenti e

O Or Ot

dessalement
installée en m

par jour

2500 000

9 400

93 000

200 000

1 000 000 1 000 000 m3Y/j installés, distillation

Informations complémentaires

lles Baléares Canaries plus de 2 500 000 m3/j

nombreux projets

94000 m3/j pour la partie grecque, extension

en cours

Commentaires / faits
marquants

Seul pays méditerranéen, a
ce jour, a utiliser de I'eau
dessalée pour valoriser des
cultures agricoles a contre
saison

Grave pénurie d'eau potable
(malgré le dessalement) due
aux sécheresses récurrentes.
Des améliorations des

3 usines, 93 000 m3/j. Le dessalement fournit 60% de performances énergétiques

I'eau potable.

Programme de 33 nouvelles unités, 2, 5 millions m3/j

A Alger El Hamma 200000 m3Y/j

Zone isolée dans la région de la Mer rouge, projets

éoliens

Parmi les 800 000 m3/j de capacité installés, 320 000

800 000 m3/j proviennent de l'usine Ashkelon, la plus grande

100 000 projet de 250000 m3/j nouvelles unités

4722 400

de

Saoudi

| de

Usine de dessalement par osmose inverse du monde.

Le dessalement se fait en zone Saharienne (20 000
20 000 m3Y/j), un projet d'une capacité de 90 000 m3/j est en

cours a a Agadir

Etude éolien et dessalement

ssal

t e,

petite

ement

pour

des usines de dessalement
anciennes mises en oeuvre

Pays producteur d'énergie
fossile, pertes en eau
importantes, dessalement
massif planifié

Pays producteur d'énergie,
grand transfert d'eau fossile,
projet de dessalement
nucléaire

Compétences technologiques

une filiere industrielle dans
Le domaine

Projet de dessalement par
énergie renouvelable en
Zone aride (petites unités)

Gestion raisonnée de l'eau
Et du dessalement

| e

Les

puis aux Baléares, en particp@r répondre aux besoins liés au tourisme (cf encadré 3).
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Encadré 3-LesilesBaléares de | 6eau pour |l e touri sme.

A Majorquel eau contenue dans | es nappes phr®atiques a u
Un pr o ldtantmlas indpdrtant que les besoins en eau sont amplié®pasme act i vi t ® vi t al e
En effet, le tourisme représente 80% du produit intérieur brut de la Commukaut@aléares, le dessalement

est devenu le seul moyen pour abrdavasrde touristique (presse espagmblp://www.combat.infosplus.net

Pal ma de Majorque sdest dot®e de IYysi mpes meddmmnt! aod
une dizaine de millis de touristes et une vingtaine de golfs. En outre, 2 autres usines sont construites & Palma et

albizaDans | es ann®es cinquarmtpg ovd ssoinxanteat,|l et hlbay .
capacité de régulation des eaux de surfacd. Tor e posait sur des sources et |0
La d®cision de construire une usine de dessal ement
service © |1 06® ® 1994, ouvr dretaul aevaneag palra | ge gytoiuorre r
Lédaccuei l de | a population a ® ® favorable en d®pi

parfaitement potable.

LOEspagne a amend® en 2004 son P aahsteHryvdnt ol o ¢
au pouvoir a d®ci gd®logigieads son pgrédécasegnrpouraempdieaan h
manque structurel d'eaulzhssinversant méditerranéen de I'Espagne, accentué par l'urbanisation et
I'intensification des cultures, avait prée détourner une partie de l'eau de I'Ebre vers les régions
arides du SuHst, de Valence et de Murcie. Ce plan avait déclenché une vaste bataille politique a
début des années 2000, la gauche et les écologistes dénoncant a la fois le colt ssil@ssrépercu
écologiques de tels projets, qui auraient servi a lirrigation de golfs et I'approvisionnement di
complexes touristiques construits sans souci de |'existence, ou non, de ressources hydriques dans
régions parfois semésertiques. Le nouveau gounement a promis de ne jamais autoriser le
transfert d'eau d'un $sn hydrologique vers un autré r a neafi ausst envisédgé depuis le

Rhéhe, jusqud”™ Barcelone). A |l a place, i est
dessalemerti,7 million m3/j) dans le programme AGUA basé sur des projets de dessalement de
l'eau de mer, ddévelopperla ®ut i | i sati on d & endlan)xetde vOreser le®p ur

économied'eau, pour alimenter en eau potable les grandes villes ¢Gitééasar également les
déficits en eau observés au niveau de certaines zones irriguées. Le secteur privé joue égalemen
r6le important dans le développement et I'exploitation des projets de dessalement de I'eau de mer.

Barcelone, menacée de resirints d 6 e au, voit grandir l e cha
dessalement d'Europe; 2ZD®m3j, ce qui permettra d'alimenter 1,3 millions d'habitants, le projet
aboutira mi 2009.

LOEspagne a | a particularit® d@eaduk besdine de un
| agriculture, en particulier pour |l aaprod
contresaison» sur le marché européen afin de concurrencer des produits cultivés sous serre
chauffées au gaz aux Pays Bas (ce quadpgmmme un exemple de non durabilit§.u si ne d
Carboneras, 12D0m3j dans la province aride dAlmegaal i ment e ~ | alef oi s
tourisme, mais ne fonctionne qu'a 15% de sa capacité, faute de clients. Destinée a l'origine
approvisinner la région de Mojacar, elle devait aussi fournir les immenses cultures sous serre de
région. Mais le colt plus élevé de I'eau dessalée incite les agriculteurs a continuer de puiser, sou
illéegalement, dans la nappe phréatique. C'est pourgeanesi sag® | e transfer
cette usine de Carboneras, vers Barcelone.

(cf. article du Mondeapu dans I'édition du 25.04-@cile Chambrajud
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1.2.Chypre: s®cheresse, rationnement de | 0

lle au climat serairide en pénuriedrcs sant e ddeau, Chypre a toujol
| 6i nad®quation de ses ressources en eau p
irrigation. La:esmats?2@8 6 oheteadna’  temp®geer une

cheresses r®p®t ®s) n®cessitant |l e rationnen
i mportation dbéeau depuis |l a Gr ce. Pour | a

par | a Turquie (tr ades3p000ret3500®) r ed 6 ®rao rcrnens t by allclt o
line de 110 km, dont 78 km immergés, entre la Turquie et Chypre Nord est étudiée.

d
d
S
I

Ot m O

Deux usines de dessalement sont opérationnelles et produd¥nin%®4; . LOdusine de
inaugurée en avril 20@1Ine capacité de production théorique @®@43j. Elle a été construite

sur |l a base déun contrat de type BOOT (Buil c
consortium israélien Israeli Desalination Engineering (IDE)/Oceania qui, avec saseparten

| ocaux (Epiphaniou), a constitu® | a soci ®t®

destinée surtout a alimenter les agglomérations de Larnaca et de Nicosie, dont les besoins
sdaccroi ssedwparanu ryt hme de

Celle de Dhekalia a unapacité de 40 00@%). Réalisée par le consortium hispahgpriote

Catagua Caramondani en BOOQOT, elle a été mise en service en avril 1997 avec une capacité de
20.000 m?/j portée a 40.000 en 1998, et modernisée et rendue beaucoup plus efficiente avec une
r®duction de | a consommation do®nergi e. Une t
pour rentrer en service en 2008.

Des efforts i mportants ont ®t® fai:ts pour am®
-par | 6 aug me ntésale stoockage dae Ghypeeaippase iactuellement de 106 barrages et
retenues dobeau, of frant une capacit® de stock
des pays europ®ens en termes de stoclo@lPe dobe:
kmj. Doéici 2010, | a capacit® totale de stocka

- grace au Southern Conveyor Projectjui assure un transfert interrégional de ressources en eau,
avec plusieurs barrages, une conduite principale sum1EOtunnel de diversion de Dhiarizos
(14,5 km), ai nsi gue | es stations de traiten
de prés de 1@00 ha.

Des projets dob6éassainissement wurbainnentétede t r e
r®al i s®s ou sont en cours dans | es principale
d®vel opper | assaini ssement de communes en m
| 6aide financi re de IllaopbhEImeeat de CanS8ainilqud
évolutions politiques récentes, apres les élections de début 2008 et la reprise du dialogue entre le:
communaut ®s grecques et turques, pourraient

Chypre plus efficace.
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1.3. Malte : une 1le touristique pionniére du dessalement en
Méditerranée

La république de Malte, Etat insulaire situé au centre de la Méditerrakéeaia 8@l de la Sicile,
comprend les iles de Malte, Gozo, Comino et Filfola, envikom &6 Sud de ISicile italienne, et

290km au Nord de la Tunisie. La surface totale est de 316 kmz2. Malte est constituée par un platee
karstique de faible altitude (son point culminant s'éleveng 2B%res aride. Le climat, de type
méditerranéerprésente des étéBauds et secs et des hivers froids et humides. Les précipitations
annuelles sont d'environ 56f. La population de l'archipel maltais est estimée GDG100
habitants, soit une densité moyenne 20 habitants au kmz?, I'une des plus élengasnde, et

en croissance vers 425 000 habitants doici
étant trés limitées, cette densité de population est une donnée fondamentale qui pese sur
développement du pays. La population est citadine a 90%.

Pourfaire face aux besoins de la population, I'eau est obtenue de deux fagons : les eaux souterrail
et le dessalement. Les installations de dessalement ont été introduites dans les années 80 en rép:
a un manque d'eau provenant d'une demande croissahiaeetnsuffisance d'eau naturelle.
Aujourd'hui, le dssalement contribue jusqu'&@® la fourniture en eau potable de Malte, avec
150000 m3j installés. Il y a trois usines de dessalement, et beaucoup de petites installations
notamment dans les hatel

Malte a une des plus anciennes exp®riences
méditerranéenne.

Les 3 plus anciennes unit®s ddédosmose inverse
Tableau2 Unités de dessalerenta Malte

Ghar Lapsi 1982 20,0003 10 x 2,000m3j

Cirkewwa 1988/89 18,600m3¥j 2 x 3,000m¥j] 3 x 4,200 s

Pembroke 1991/94 54,000 r¥j 6 x 4,400 7] 6 x 4,600 rij

Des améliorations sensibles de I'efficacité énergétique des unités nherdesstlété réalisées.
Une technologie moderne de récupération de I'énergie a été incorporée aux usines existantes pa
Water Service Corporation:

- des roues Pelton installées sur 6 trains utilisant des pompes pour osmose inverse a Pha
Pembroke II, emplacant un équipement plus ancien. Ce projet a contribué a une réduction de la
consommation d'énergie de 4,5 Kviiha 3,6 KWhms3,

- des échangeurs de pression incorporés a Lapsi, avec un changement complet de I'équipement a
gu'un remplacement de lanpe a haute pression. La consommation énergétique spécifique a été
réduite de 4,8 KWIm3 a 3,2 KWhm3. Cela a participé a une économie annuelle en électricité
d'environ 13 millions de KWh.

Aujourd’'hui, pres de 10 % des eaux usées de Malte sont ttaiédelsies disponibles paume
réutilisatiordandes secteurs agricoles et industriels, soit un volume annuel total de phaside 1,5

A partir de 2008, la construction programmeée de trois nouvelles stations de traitement permettra |
production de prés delvh3d 6 e f drdtraité partan.

25% des lits hlteliers de Malte d®pendent do
dans | e futur du fait qudun nombre croi ssan:
propre installatt ddosmose inverse (50% des httels
consomment de | 6eau dessal ®e autoproduite).
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Cependant tr s peu dohttels sdint®res(€fent aL
Paragraphe).3

2. RIVE SUD: LES PAYS PRODUCTEUS D 0 E N:EARGHRIEE, LIBYE,
EGYPTE

2.1. Algérie : dessalement urbain massif

A Al ger et pour | douest du pays, |l a s®cheress
bénéficie 70% de la population, de 16h/par jour & 8h/jour.

Un grand programmeed f or ages est | anc® ° | 08Ouest du pay
Temouchent, Sidi Bel Abbes. Le grand projet d'acheminement de l'eauSd@hAiers
Tamanrasset sur plus dekifQ assurera a I'horizon 2010 une alimentation en eau potabiede

de 100000m3¥j participant au plan du développement du GiZundl

En outre, pour pal lier |l e manque ddeau pota
climatiques, | 6 Al g®r i e a d®ci d® de mi ser S
opr ati onnell es doi ci 2019, pour approvisionn:

trait®es et | es eaux de b a0000EME|installds,d@aPO0i c ul t u
m¥j programmeés)Le dessalement est ainsi appeBpondr e aux besoins de |

de la population.l«kb eau dessal ®e, du fait de son c o %t r
pour | a consommation domesti que. LO6i d®e est
Alger, Oran ou l8kda, en eau dessalée et de réserver les eaux traitées et les eaux de barrage a
| i rrigation, | dag@rilcal Mumiesteitel deslhggEaunddct

sont appelés a utiliser le goattwutte pour l'irrigation, @ieurs unités d'épuration des eaux usées
sont en cours de réalisation pour couvrir les besoins de l'agriculture. Les citoyens sont sensibilisés a

rationaliser | a consommation de | deau et 7 me
Alger le tax de 40%Cependantel gouvernement a annoncé que malgré le développement des
usines de dessal ement, l e prix de | 6eau reste
subventions).

Dix usines sont déja en service dans le pays, et 33 rowvel s on't pr ® ues doi
principales étant réalisées suivant la formule BB@Id, Own, Operate), ou conception,

r®al i sation et exploitation de | dusine sont
de la concession acc@dé par | 8 Et at . CO eB0OMYl je <saist dldeE | t iHaan
potable doAl ger, i naugur ®e | e 24 f®vrier 200E€

de doll ars a pour partenaires | 06AHF®L).Atafin 6 ADE
de 2009 13 nouvelles unités de dessalement fourniront 2,3 mitifjn& Tipasa, Skikda,
Mostaganem, BeS8af (Tlemcen), Arzew.

Lési ne do6Oran (° Magtaa, c ommune 0603 Mleaus E| t
potablegSource EWatan avril 2008]

Cdoest | e groupe Hyflux de Singapour qui a rem
prix de cession dm3® d 6 e a u de (n? Beyant7 cingd apindagnies et consortiums
concurrents, pour undecnov¥tr otno t4a6l 8 dndiilnlvieosntsi sdsee Nt
deux consortiums espagnols BeSssdyt Somague (0,62 dott#/ et 587 millions de dollars),
InimaAqualia (0,64 dollar® et 498 millions de dollars), un consortium eadgkrejaponais
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BiwatefTorayArcofina (0,797 dollam® et 619 millions de dollars), un autre groupe espagnol
AccionaAgua (0,798 dollar® e t 709 millions de doll ar-s) ai
égyptien GE Watédrascom (0,85 dollamn® et 870 millions de dollars). Le délaiéddigation est

de 36 mois.

Hyflux a déja remporté en consortium avec le groupe Malakoff de Malaisie le projet de dessaleme

de | 6eau de mer de Souk Tlata,mBitu® ~ TI emc
Déautres unit®s s ereraltda (Alge@uest),ia€d@e s net MOostl ddEasn
© Sidna Ouchaa, Honapune et Apun Tourk dans |
stations seront r®al i s®es, doi ci 2016, sur |

(Algérienne des Eaux).

Par ailleurs, un accord de coopération avec la France pour le dessalement nucléaire a été signé
décembre 2007.

2.2.Libye: du p®trole, mais trop peu doboea

La Libye, pays aride, manque esbhesanseneauasonsene st
forte croissance avec une ressource ettasement Ron durable (eauxfossiles, dessalement

Une capacité de dessalement de 90M¥0skt installée. Le dessalement se fait essentiellement par
distillationebdenpgqgudtes unenbh®aiotilisent |0

Le principal concurrent du dessalement en Libye est le projet de riviere artificielle, the-Great Man
Made River (GMMR), consi d®r ® comme | e plus ¢
une distare de 1600 km, en 3 phases, pour un débit de plus de 5 millio#ls @e grand

transfert dubableey m@aest |padagit ddbédeau ddodune gr

de la Libye, profonde de 3000 a 6000 dont | 6 or i @nsmetequi neeseenodvelle ™
pas. Il est probahlg u 6 - p a r,tds ressaueces aduitei@s fessibn renouvelables vont
décrt r e pui s dispara’tre. La Libye se trouver .

donc recourir au dessaknt a trés grande échelle. Dans le court terme, il est prévu la mise en place
ddusines de dessal ement pour mi¥jrdans lesl5pnohainesu p p |
années.

Pour les prochaines années, un accroissement trés rapide de laetedaargie électrique est

attenduLes usines de dessal ement de | 6eau const
Pour vy r®pondre, di ff® rentes sour cesénedi@ds®l e c-
renouvelables et énergie nucléaire

La compagnie do®lectricit® GECOL (Gener al E
ddune unit® pilote de dessal ement dobéeau de |
eolienne et photovoltaique sera utilisée pour le fonctiontemed 6 une uni t ® ut i ||
de | 6osmose inverse avec r®cup®ration doéo®ne
| dal i mentation ddéun village en eau potable

En outre, un accord de coopération frailmeennea été signé le 10 decemBB97, pour le
d®vel oppement des wutilisations pacifiques de
texte comporte des dispositions relatives a l'aide a la formation, a la mise en place d'un arser
législatif, réglementaire et administratifia fourniture "d'un ou plusieurs réacteurs pour le
dessalement de I'eau de mer", et au soutien a I'exploration et I'exploitation de I'uranium. Des actio

5Voir en annexe un Tableau général des stations de dessalement en Algérie.
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de formation ddéding®nieurs | ibyens sur l es qu
sont en cours (Accord de coopération QEye signé pour 3 ans en novembre 2006).

2.3. Egypte : projets de dessalement par éolien en mer rouge

Les ressources en eau de | 6Egypte viennent
population croissanteegte | 0 ilre i dgeasts adlnement de | 6eau de mer
envisage.

Les projets semblent pour | 6instant i mit ®s
d'" eau qui souffrent ddune ga até thenéep®uruesi e d

gouvernorats du Nord Sinai, Sud Sinai et de Matrouh. Le probléeme se pose aussi pour le
gouvernorat de la Mer Rouge (20% de la superficie du pays pour seulement 0,2% de la population)
gui est particul i restrpasmaccordésan lésRau éléectrique. eeu@us@nerd t
certains sites sont dot®s ddédun potentilesl ®o 1l i
seraient adaptésdes systemes de dessalement a compression mécanique de vapguenMVC)
curs do®tude) .

3.LOACTI VI TE BENEENT DBABIS AES PSEMMPORTATEURS
DOENERGI E

3.1. Israél : vers |l a ma trise de | deau

En Israél, une capacité de dessalemehisidg800 000% estinstallé.

La pluviométrie moyenne est 280 mm/an (700 mm/an dans le Nobntre20 mm/an dans le

Sud) avec deaurtespériodes de pluie @éésannées dgrande sécheresBéautres facteurs tels que

le faible relief et la rareté des réservoirs naturels contribuent a accentuer la complexité de
I'approvisionnement en eau. Le3 @i potentiel annuel en eau potable proviennent de 3 principaux
réservoirs : le lac de Tibériade, seule réserve en surface (1/4 des ressources), et les deux principale
nappes phréatiguda nappe cotiére qui s'étend sur 120 kilometres du Carmelljubgn@de de

Gaza et la nappe montagneuse a l'est de la plaine coétiere qui s'étend des Monts Carmel au sud d
Beersheva (1/5 des ressources chaduee sources naturelles, spécialement dans le nord du pays,
sont la troisieme ressource principale d'eablpdutre sonprobléme crucial de manque d'eau

Israél est confronté aamhétérioration de la qualité des ressources en eau.

Une consommation croissanted'eau globale annuedistd'environ2000 Mn® La répartition par

secteur est de 56% pour l'agricalt@8% pour l'usage domestiquet 6% pour l'industrie.

L6 al i menreayartisraél d&a Jordanie etes Territoirepalestiniesest prévuelans le cadre

des accords de paiba consommation devrait continuer d'augmenter en raison de |'zagsi&e m

de nouveaux immigrants, de la croissance naturelle de la population et de I'accroissement du niveat
de vie.

6CEA: Commi ssari at francdis Ener gi e At omique
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Le programme national initialement prévu pour surmonter en 10 ans linsuffisance a venir de:
ressources, ainsi que pour renflouer les mgugarexploités, a été repensé pour privilégier dans

| 6i mm®di at de g¢gr an-aAshkeloretd Haderm erdfasand apgeknatdneneng n t

) | 6i nvest.iPars allewesn fes gutorités @sraéliennes poursuivent leur politique
d'encouragment au développement des nouvelles ressourcequiellegéutilisation des eaux

usées épurées pour lirrigation, l'utilisationxdssaumatreet salinge dessalesen agriculture et la
collecte des eaux de pluies.

L'entreprise publigudekorot est le principal producteur des ressources ebhesagransiprojets

sont | e tr an sDeadSeatld dessalemeiR@udle Mee e d'eau saumatusine

de dessalement d'Ashkelplusgrande unité en osmose inverse au monde, p3@A@WO0 nYj,

soit un sixi me de |l a consommation domesti gLt
qui prend part au projet, cdbest wune vitrine
tres haute qualité mais en plus a untgsxcompétitif puisque le colt du metre cube a la sortie
nGest oqumd dePou,r5 1 sraz+l, | usine r®pond 7 un
|l a d®pendance en eau du pays : |l a con®esmmat i
peu s%res (fortes variations annuell es) et
doucedpuisl 6 ®t ranger ( Tur gui edglade satprofegcansoenmagiont Israél | ¢
compte également sur ce projet pour développer sonfsavoir e dans | e marc
technologi.es | i ®es ~ | deau

3.2. Maroc : un dessalement raisonné

Au Maroc, les ressources en eau sont limitées et en grande partie déja mobilisées grace aux ouvr:
de stockage et de transfert actuels. Les écoulementg $ugelfis s on't fai bl es.
qguelques crues, souvent bréves et intenses. Les précipitations connaissent une grande dispa
régionale.

Les bassins du Bou Reg Reg, de I'Oum Er Bia, du ,T&anStusdlassa et de la Moulouya qui
concentrent'essentiel des demandes en eau du pays, accusent un déficit en eau important. S
I'ensemble des ressources en eau disponibles, résultant de la pluie efficace, seulement 16 milliard
m3 sont mobilisables dans des conditions techniques et écononigptables. En effet, les
précipitations atteignent prés de 2000 mm/an dans les zones les plus arrosées au Nord ¢
descendent en deca de 100 mm dans les zones arides du Sud du pays.

Au total, |l e Maroc di spose dOotiméenmméeanoyeined n e
pres de 20,7 milliards mhé soit une dotation moyenne par habitant de prés dae3G9i

Outre ces caractéristiques naturelles, le potentiel hydrique est fortement sollicité avec un
surexploitation de la quéstalité des nappeabl pays. Ce potentiel est également menacé par la

pollution des rejets urbains et industriels et par I'usage des engrais chimiques et des pesticides
agriculture. 1l en résulte la baisse des niveaux piézométriques, la diminution des débits voire

taiskement des sources, | a perturbation et | a
Laugmentation de ce potentiel est mobilis®
®chell e sur pr s dy@ cospntm nbidducomwsp dedthees ar e
perfor mant e. On a ®valu® | a perte de vol umes

de 4790 millions de? par an, dont 2300 millions de sont considérés récupérables dans des
conditions techniquesé&onomiques acceptables.
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ddeau,
dessa

de p®nuri e
not amment | e

Pour pal lier ses probl mes
conventionnell es au Mar oc,
est une option a ajouter aux actions de gestion dedamande.

Plus de la moitié la population urbaine vivant au boagmximité de la mer, le dessalement de
I'eau de mer ou de I'eau saumatre peut en effet constituer une solution appropriée non seulement

pour les villes du Sud mais également pour deslggas Vv i | | es. Des projets
Agadir(4D00m¥ | en premi re phase, sui Vi douofle deux
m3j ) et Tan Tan (9000m?%¥)).

Le Maroc a accumulé une expérience de 30 années dans le domaine duedaessal de | d e au

et de | deau sal ®e, ce qui [ ui Oo@MEjnseitt2% decla di s p o
capacit® nationale de production dobéeau potab
provinces du Sud (Ladyoune, Bowid Tarfaya et Tan Tan) en raison de la-ghssnce des
ressources en eau conventionnelles dans ces régions.

Le dessal ement est ainsi appel ® jouer un gt
avec la baisse progressive des coilits, due rend comp®t i ti f par rapp
peut représenter la seule issue pour résorber les déficits observés dans beaucoup de bassins et pot
résoudre les conflits entre les différents usages qui sont apparus dans des bassaiemerne dess
nda jamais ®t ® envisag® auparavant (Tensi ft,

Tableau3Installations dedessalement @&au de mer oud@au saumatreexistantes ou erconstruction au Maroc

Centre Process Eau brute et Capacitéj\n| Date de Mise en servi Observations
Tarfaya Electrodialyse Eausaumatre 753/j 1976 Hors Service
Boujdour Distillation MEMCV Eau de mer 250 m3/j 1977 Réhabilitée en 1997 eten 1
A ) 1983 réhabilitée 1988
Tarfaya ol Eausaumatrd 20m3/j )
HorsService
Smara ol Eausaumatr&30m3/j 1986 Hors Service depuis 1994
Boujdour ol Eau de mer 800 m3 lérephase
Boujdour Ol Eau de mer 2400 m3 2émephase
Eau de mer 7000 m3 1995 lérephase
Laayoune Ol )
6000 m3/j 2005 2mephase
Tarfaya ol Eausaumatre800m?3/j 2001
Tan Tan Ol Eausauméatrd 700m3/j 2003
Totalproduction en service 20000 m3/j
Projets
Eau de mer 44000 m3
Agadir Ol ) ) l¢ephase pour 2010 Enap p eoffresd &
2emephase 44000 m3/j
Laayoune Ol Eau de mer 13000 m3 Extension 2009 Consultation en cours
Tan Tan Ol Eau de mer 90000 m3 En projet

20



Encadré 4 - Projet de dessalementa Agadir

Agadirestunegr ande ville doéune popul 00 habitantsala trégienlconmait dnd grandeiévolotion 8 0 O
socio-économique liée principalement au tourisme. Plusieurs complexes touristiques sont en cours de construction ou
programmés. Les ressources en eau souterraines sont en baisse continue (estimée a environ 5%/an), le débit actuel est
maintenu chaque année grace a de nouveaux forages. Le volume annuel régularisé par les barrages risque de connaitre une

bai sse durant |l es ann®es de s®cheresse. (| est donc propos® de
Concession de type BTO (Construction-Transfert-Exploitation). Le concessionnaire sera responsable du design, de la

construction, | 6exploitation et | a maintenance des ouvrages. 11
normes de qualité et un colt de production du m® déau produite. LBONEP garantit | dachat

contractuelle.

SourceRencontre (a@fefci d & OW&EtPi on al de | 6Eau Potabl e)

3.3. Tunisie : eau saumatre et énergie srenouvelable s

La Tunisie est en situat i on oisdaatesRu@auns grarels d 6 e
transf er t sonttdseraiae. Upeoparicipissante de la ressource en eau est saumatre, ave
détérioration des réserves aquiféres dumaggques0% des ressources en eau mobilisables ont un
taux de salinité dépassa,5g/l. Le gouvernement tunisiemd@nc envisageé, a partir des années

1980, | doption du dessalement des eaux saumcC
les régions de Kerkennah, de Gabés, de Djerba et de Zarzis et assureptrienets&d000

m¥j, sur une capaci to@®@mf.otale, de | dordre de 1
Pour continuer d&améliorer la qualitét la quanttéd e | deau pot abatiomalde un p
dessalementa étéarrEth premi re ®tape, | dobpPedei i dkiax®
sur tout le territoire a 1,5 g/l dans les régions otccdlipasse les 2 g/l. A cet effet, dix stations de
dessal ement déeaux saumOtres seraoint dmes al | G

zones de Kébili, Douzp&k El Ahad, Tozeur, Nafta, Matmata et Béni Khedache. Dans un second
temps,un programme deing usineglessalerde | edu de medans les régions ou les réserves

hydriques sont | imit®es. Ainsi, sur | ®001 e d
m?/j.

«Pour s®curiser | 6alimentation en eau potabl
di stribution des eaux) projette de r®aliser

mJYjetn i nvestissement de | 6ordre de 300 milli
Mohamed Zaar a, directeur du dessal ement et

seront plus suffisantes poursdoeswvinke des consommateurs en 2010. Les travaux de construction de
unitéde Djer®0000 i) devraient démarrer a la fin de 2008 (la procédure de sélection des entrepris
ddoffres est en c ourrM&denine & Gabesre@@)let teles delSkax (froiss
unités en 2015, 2020 et 20P5%8. dessal ement de | 6eau de mer
répondre aux besoins additionnels en eay(Senadéyio

Source journallsa Rresse» (9 septembre 2007

Pourréduire le colt du dessaleme®etonomi ser | 6 ®ner gi e gnergidsEt at
renouvelablespour | e dessal ement d e sr, martwis projeasweEOt r e
identifies

- le solaire photeoltaique pour la station de Ksar Ghil@ma¥j ),
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-le recours ° | 06®nergi e sol ai,meeseérsergice 452014 o0 u v e
dans des régions du Sud,tddédenine, Tataouine et Kébili

titre doexp®rollenmdangi |l uee HE®ONnesIt @ite o®s d
saumatredu gouvernorat de Kébili.

La Tunisie a déja sur son territoire plusieurs projets pilales plateformes de démonstration
comme celle dgoriCédriaCf. Paragraphe formation)

Par aillars, la France et la Tunisie ont paraphé le 28 avril 2008 urcadoeme partenariat dans
le nucléaire civil pour une durée de 20 ans, a l'occasion de la visite d'Etatedt Nicxdas
Sarkozy a TunisSont cités, parmi les domaines concernégsepguartenariat, I'énergie et le
dessalement d'eau de mer.

3.4. Jordanie : éol i en 7 pdurdeddessaleanent

Un systeme de dessalement en osmose inverse a énergie éolienne est proposé, avec une étude
simulation pour huit différents sites en Jordanfenetion des données de vitesse de vent et de la

salinit® de | deau ~ dessaler. 1 en ressort
pour le dessalement en osmose inverse a énergie éididonmissent 3% du v ol ume dode
| enbd e des huit sites). Le s econditesdeSafany,e de
Twanehet Tafila, fournissant@ du t ot al de | deau dessal ®e des
médiocre qgtes de JurflDaraweesh, Agaba, et Shoubaltnigsant seulement%3du volume

total. ddeau)

Le chapitre qui suit a pour objectif ddanaly

émissions de C@st possible dans ce domaine.

V. UN DESSALEMENT SANEMISSIONS DE G&STIL
POSSIBLP

L 60 ®esdieux dans les pays méditerranéens effectué précédemment, montre la forte croissance du
dessalement actuel et futurpetr conséquentlel a cons omma & laguelle ahp@n er g i
sdattbendesesal ement est ddaresuret dd@jdaplpat + on
raréfaction des ressources en eau sous les effetsamyement climatique dans les pays
méditerranéens.

Cependant , l e do®fi pour ces pays sera ,a |l dave
travers cette option ddbédadapteatddant,fd®mefpament
encourager des modes de production et de cons

Une r®ponse possible passe par | defficacit® ®
non émettrices de0O, (énergiserenouvelabkeet nucléaire). Ce dernier past analysgans cette

parte.Le sol aire a d®j " fait | objet.LO®OK ®Pahi &2
i nt®ressant dans |l es zones c!tdl @eaisr eveenstt®e’s (¢

guelques pays.
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1. DESSALEMENT PAR ENERGIES RENOUMABLES: UNE VRAIE
POSSIBILITE,AMETTR EN 1T UVRE HISERGENERA

1.1. Les atouts et contraintes

Le grand potentiel des pays méditerrare¥eanergie solaire et éoliepast servir auessalement
sans émission de carbone.

Cependant , |l utilisation des ®nergies renou
deux contraintesleur colt élevé et la discontinuité de la production (altejmaiceit pour le
solaret al ®as <c¢cl i matiques pour | 6®ol i en)

1 Pour pallier la premiere,d ut i | i sati on de proc®d®s dse des
énergétiquessti mp ®r at i ve. Le proc®d® ddosmose inv
électrique ou mécanique, egtlless performant du point de vue énergétique (2,5 a 3 Rwh/m
dans | e cas de | 6eau de mer) .

1 Pour pallier la seconde, ilyan@c essi t ® d & uaudsdomexioraay eesedud ®n e r

Au niveau mondial, environ une centaine d'unités de dessalemeéesasaoc €nergies
renouvelables ont été construites ces 20 derniéres handapart sont des petites installations
expérimentales ou de démonstraf@d a 200 ). Plusieurssont localiséesn Méditerranée
(Egypte, Algérie, Tunisi€&lles fonctionent avec un stockage d'énergie par batteries, entrainant des
colts élevés (durée de vie limitée, pertes d'épemitissentidmanque de compétence locale en
particulier pour la maintenance.

Cependant , | 0 e x gs@nmitésede dessalemsotaite reteéolignude petite capacité
bien con-ues et exploit®es, peuvent pefamettr
descét s d s auj ourMhiSshiuil ot v estsa®v st er des d
dans la duréet @assurer bonne maintenance et durabilité, les installations doivent étre les plus
simples et les plus fiables possibles.

1.2.Deux exemples do®ol i en associ ® au

En Australie, a Kwinana (pres de Perth), une nouvelle grande usine de dess2(hG8trd4,
mise en service en 2007, est combinée avec une centrale éolienne qui pévdudierverte

| 6®qui valent annuel de | 6®nergie ®l ectrique
®l ectriques en base,alelt®$5 0( 48BN @DI®O0d n reens ,0 na u ¢«
au nord de Perth). I ndy a donc, en ®qui val
fait du dessal ement de | 6eau de mer de | dusi
En Espagne Grande Canari@nthna Peladaa Galda-Gr an Canar i a, l duni t
(Agragua S.A) mise en service en 1990 et agrandie en 1998 a une capdgéndipetfine

consommation annuelle estimée dé@ 250 MWh . Le parc ®olien, ®t u
en service en mars 20@lyre capacit® de 4,62 MW, comportan
fonctionnement ®qui val ent " 2900 heures ar

«autoconsommee pour les besoins du dessalement, avec équilibre par le réseau électrique.

Divers pojets éoliens sont étudiés pour le dessalement, en Mer Rouge, en Jordanie, en Tunisie da
le gouvernorat de Kebili.
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1.3. Le solaire photovoltaique et thermique , une ressource a
exploiter davantage

Association de | 6®nergie solaire ™ | dosmose i
Le sdaire photovoltaiquee st uti |l i s® tr s | argement et depu
Par exemple, suréet e d o E| Ha mra &t& mise emr servide gy 198leune réalisation

utilisant | d8®ner gi e m®c aniugeu eS odf éruentee sp, 0 nrpeem psl oal «

par un générateur photovoltaique.

En revanche, pour le dessalement il existe assez peu de réalipattovoltaiqyesans doute du
fait des colts élevd@3n peut toutef oi s ci-Khehi,eneosmost ing®e i e,
guiest associée a un générateur photovoltaique.

Le solaire thermiqueest économiquement plus compétitif, et il y a déja un nombre significatif de
réalisations.

Le dessalemeptr distillation solaire thermiqueduit de quelques litre8eé au, jusqudé”™ p
m3/j (quantité qui permet de fournir 60 I/j et par habitant a un village de 500 hakitants).
Méditerranédl existedes distillateurs solaires, notamment du type exei@réce, efxspagnest

en TunisieCette derniergrévoit le recaus | 6®nergie solaire dan
dessalement dans des régions du Sud, dont Médenine, Tataouinelan&leilSud tunisien a la
station de Ksar Ghilane dont la capacité atteini32qQ une technique de di

ébul i ti on parait bien adapt®e au solaire ou ° |

Le pdle technologique et scientifiquede dessalement par solaire et éolieBalpCédria
(Tunisie)est une platt or me ddacti ons d e fomh&ionp aved divarses o n ,
technologies distillateurs a effet de serre par rayonnement solaire direct, osmose inverse,
électrodialyse, un aérogénérateur éolien de 4 kW pour une vitesse de vent de 7 m/s, un générateur
photovoltaique de 4 kWc avec battelgestockage. Les objectifs visés sont multijolesation de
sp®cialistes tunisiens en dessal ement, action
R&D pour résoudre des problemes spécifiques (entartrage par la silice, problerae$egasdsp

chaudes a plus de 70°C), études-gooimomiques du dessalement comme solution alternative au
probl me de | 6eau potabl e, contribution ° | a

dessalement, avec transfert de technologie.

Encadré 5 Alambic Société 3MW

Un intéressant Alambic a fort coefficient de performance, pour la di st i | | eatt deaner adpa r t iénergiésdbasse
température (solaire, cogénération € )a été développé par la Société 3MW (Prototype de 2 m3/j en construction, environ
20 m? de surfaces de plague dans un volume de 250 litres, optimum de performance a 85°C). | | sbagit ddun al amb
permettant de distiller de | deau de mer en utilisant uniquement de

Dessalement et CSP, un potentiel pronteur

lesol aire °© concentration (CSP, Concentrated S
a grande échelle pour la production d'électricité. Le dessalement solaire a concentration se situe dan:s
ce cadre (Concentrated Solar Power Ddgatinprojet MEDCSD, BMU, German Aerospace

Center, NERC Jordanie, CNRST Maroc, NREA Egypte). Un projet solaire est envisagé pour Gaza,
pour | a production combi n®e doded@dde mergui pourrgit® et
étre établi dans la région cotiére coté Egypte de la péninsule du Sinai.

L 0 ®t u d-@SP prévbit une revue des technologies et une sélection des configurations de CSP et
de dessalement les mieux adapeébsiqumentauxrégiors Sud et Est de la Méditerranée, et qui
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restent économiques, en vue du transfert de savoir faire des partenaires eerspéEns
partenaires m®diterran®ens. Des ®tudes de f a
hybride combiné au CSP sedlenx technologieen Egypte a Agaba, CdiBtillation MED, et en

Algérie, CSP Osmose Inverse, comme centrales de référence pour la conception et les études
faisabilité dans les pays participants.

2. DESSALEMENT ET ENERS NUCLEAIRE QUELLE PERSPECTIVE A
MOYEN TERME

Amoyen ter me, nombre dbéexperts consid rent
fournissant sans émissions de carbone des kWh nécessaires a une production trés compétitive et
grand volume ~ | a ¥ auhesdenthide @pétéeet un thi@rét paditicjue cartain t
de plusieurs pays du Sud de la Méditerranée. En particulier, Algérie, Libye et Maroc souhaitent ¢
| 6®nergie nucl ®aire pour | e dessal ement.

2.1. Coopération méditerranéenne

Trois accords de coopératoru c | ®ai re ont ®t ® sign®s, en fin
la Libye, et en avril 2008 avec iii) la Tunisie

le CEAsG6int ® esse au coupl age ®I ect rpossihilitts® de
d 6 a m®| deorendemend déosmose inverse par réchauffement de la température de l'eau
d'admission, ainsi que les possibilités de dilution des concentrats dans des eaux de rejet des centr
en bord de mer. Des coll aborations some), men
avec un accuei l ddi ng®ni eurs stagiaires ~ Ca

2.2. Technique et colts

Les procédés de distillation (MED et MSF) utilisent essentiellement de I'énergie thermique, u
coupl age est n®cessai r imededessalement gui arb&airt de ehaleur. n L
LGosmose inverse ne sanRoouwplage partietiieque de | 6®1 ect

Au Kazakhstan, une unité de dessalement implantée & Chvetchenko (actuellement Aktau) sur la n
Caspienne, a fonctionné ainsi dep973réacteur rapide BN 350 refroidi au sodium liquide, 125
MW électrique, 700 MW thermiqué)existe des installations pilotes en Inde, au Pakistan et au
Japon (11 réacteurs) produisant de petites quantités d'eau en dessalement nucléai¥gpat0 000
distillation.

Les concepteurs de centrales, pensant aux pays en développement, ont étudié des réacte
polyvalents capables de produire de | 06®I ect

7"CEA:Canmi ssariat ° | 6Energie Atomique fran-ais

8A noter que | e pr ®chauf enpgnese ihnershtraireales gaine signfcaif€nevgent f i | t rati on
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®t udes et Ss®mi nai r e ssur&lestprogees @u dessalfe®ent, nuclgaen | 0 Al

®vogquant | a conception, |l e couplage, 1 8®conom
Besoins énergétiquestitre indicatif, pour produire 300 098] d'eau dessalée, la technique MED
auraesoin de 520 MWth et 13 MWe, et | 6 Ol aur a

d'imaginer un réacteur EPR dédié uniguement au dessalement d'eau de mer. L'hypothese la plus
courammenenvisagée est d'utiligera 10% de lgouissancelu réacteur poudessaler, le reste
alimentant | e r®seau ®l ectrique du pays et 1|0

2.3. Compétitivité du dessalement nucléaire

Tableau4 Co(t en dollars dum? d'eau dessaléecomparaison entre turbine a gaa cycle combiné de 600 MWet tranche
nucléaire PWR 90Qévalué avec le logiciel DEEP pour la Tunisieen 200%

Installation de puissance DistillationMED Osmose inver€dl
CG600 1,649 m* 0,89% m’
PWR 900 0,89% m* 0,61% m®

(Source des données IAEAA)

Ldeau dessal ®e en osmose inverse est |l a plus
partir do®n edng soit enmirorcO,4@é (10 r®ec ,a ren sl neteindmtiaccru
en faveur du nucl ®aire PWR av e3debarioupus)iOx du p®

TableaubAvant ages et obstacles de | 6®nergie nuc
Avantages du nucléaire Obstacles au nucléaire
Compititivité économique Investissement élevé
Protection de | 6en\émissionS@ &@h ( Acceptatiodu public : déchets nucléaires, sécurité, aspects
Pas deCCret de gaz a effet de serre psychol ogi quesé
Stabilité des prix du ld&hs la durée Nécessité de mettre en place un systéme administratif et

réglementaire

Indépendance énergétique accrue Probléme detaill®cessi t ® ddédun r ®se
et bien interconnecté

Forte valeur ajlset ®e dans | Délaislongs pour le choix des sites, la formation des pers
guestions de sureté, la construction

°Le programme DEEP (Logiciel dé®val uati on ®d aucléamre et foenit uhe estimatodrs al e ment
initiale du colt du dessalement nucléaire par rapport au dessalement traditroggamme DEEP
http://www.iaea.org/programmes/ne/nenp/igs/ndesal/index.htm

o] ] faut garder 7 | despr mid dgeuaeu dalueiesseestisth e scefamubat | 6®beder pci k®duqui
les pays, et moins cher dans certains pays pétroliers.
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3. RECUPERATION ET RETRREMENT DES EAUX USEES EN
MEDITERRANEE UN POTENTIEL SOUE&EXPLOITE ETDESTECHNOLOGIES
VOISINES DU DESSALEMT

En compément au dessalement des eaux de mer et saumatres, il est apparu important, parmi |
pistes ddavenir pour am®Il i or erardutdisatigrdes eawo n d
uséegpuréesencore peu dévelogpen Méditerranédinsi, & Malteseulementleux des grands

hotels qui se sont équipés en dessalement ont pris cette optatiisiation Cette question nous

parait a approfondir, la récupération et retraitement couteront ma@nergie que dessaler de
nouvel es quantit®s gdoeaochmnel ongeire.s QOmemblreanai r e:
traitement, sont voisines et les compétences nécessaires, emplois, besoins en formation, sc
complémentaires.

La formation et le transfert technologique sont essentiels pour tous les aspédctiidatiardes
eaux usédapuréespour aquelldestechnologiemembranaires sont trés appropri€es.

Encadré 6 : Eauxuséeset pr oducti on directe ou indirecte do6éeau pot :

Citons comme exemple une installation de réutilisation des eaux usées en irrigation agricole de grande taille a Koweit City,
375 000 m*/j.

Doivent étre développés le recyclage des « eaux grises » en immeubles (traitées par un « bioréacteur » a membrane) et le
recycl age des eaux (es®ekppeent,sexeinde descapsteries). ®ans certainscas, I eau recycl ®e
peut atteindre 85% de la consommation globale.

La production indirecte d6eau potable - partir dbéeaux us®es ®pu
phréatiques, lacs ou autres réservoirs natur e | s . Cdest une r®alit® op®rationnelle © gra
en Californie, 0% |l a recharge des nappes phr®atiques per met do®

devrait °tre dbdavantage ®t udégeddes mappes pheédtiques surexploi®@es, quipdeviennentp r o
saumatres dans les zones littorales (Maroc, Tunisie, Libye).

Unexempl e de producti on :dilrfeucstien ed ddeca uWi madthaokelke, e D00 M/ jm imibei e produc
service en 2002. Avec pré ozonation, coagulation-floculation, filtration sur sable et par charbon actif, et ultrafiltration sur
membrane (Veolia Water Systems).

Cette filiére de potabilisation est moins couteuse en énergie et moins émettrice de gaz a effets de serre que le simple

dessal ement de | deau de mer ou saum©tre. Elle devrait donc °tre
Cependant , i exi st e ldredilisatidides eaux useépuréepolrdai nt r
production directe ddeau potable, qui sont d
1 techniques le traiteme t physicochimique do®pur(mltuioon de
bact ®ri enne ou virale) pour garantir | obt
aujourddohui faciles ", surmonter sans diffic

1 économiquesla superpositioned t r ai t ements de | deau et de j
des co%ts doinvesti ssement et des frais de
qualifiée

1 psychologiques et culturels : souvent les plus impbi@arttes populations sent pas prétes
ddoembl ®e ~ utiliser |l eur s eaux us®es, m° me
propreconsommation. Ce point important nécessite sensibilisation et infqrehatianut ant g

trop souvent les sources ou les puits traditionnels auxqeé s popul ati ons s 0:
contaminés par des rejets incontrélés.

Ceci n®cessitera donc beaucoup ddactions dodi
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VI. PERSPECTIVES EN MARE DE DEVELOPPEMENT
INDUSTRIEL ET ECONARIUE LIEES AU DESSAIMENT

Dans le domaineud dessal ement et du traitement de | 8
développement industriel important est possible dans les PSEM, sous réserve de transfert de
technol ogi e, de formati on et de <cotsp@r ati on
énergies renouvelables

A ce jour, ce nodest pas | e cas, | es cléeevestis
maine de technologies Iimport®es et wutilisant wun

1. CO-BENEFICES ECONOMIQBET INDUSTRIELS

Le développement du dakesnent en Méditerranée peut apporter dbéregfices significatifs pour

l a r®gi on, en termes ddédempl oi s, de d®vel opper
de services. Ces-lénéfices peuvent varier sensiblement selon les optionsgepour le

dessal ement (taille des infrastructures, type
Les grandes unités de dessalemesmasen ver se sont auj@eéuen daith u i C O

avec peu de fabrication locale.téghnologie vient des pays développés du Norda donc
encore assez peu de transfert de technologie et de savoir faire des partenaireversrtgseens

partenaires m®diterran®ens. Les r®cup®rateur ¢
brevets élaboréises membranes ne sont pas fabriqguéesldsa pays méditerranéens du Sud et de
| 6Est (sauf I srazxl, qui d®vel oppe beaucoup | e

sont aujourdodhui ocuovrepp®utxi t masrecsh Gutaisuld Teapémton t at i«
méditerranéenneste limitée, souvent pour des raisons politiques.

A noter le modele institutionnel dectancession de dessalement a un opérateur privé, comme
investisseur constructeur opéraurBOO, choisi aprés appeld of f res i nternatio
étranger (AlgeEl Hamma, Oran MagtaAshkelon en Isradtujairah aux Emirgtégadir dans

| appel ddof fres ONBe&ul catare diviplus basithdu nes sttne povaégi® s ur
pas | e transfert de technol ogidanslesttrSHMe d®vel op

Pour tous |l es investissements futurs en dessa
de | 6Est de | a M®diterran®e, |l es orientations
dans les PSEMt en particulier lesaps arides polesquels a bonne gestion de |
dodun vr ai ti ssu industriel et de services | i ®

Les politigues de développement industriel des principaux opérateurs pratiquant le dessalement
devraient étre orientéesce senqutl i sati on des techniques de |
acquisitondusavedirai r e, voire exportation vers | 06®tran

Il'y a un intérét économique et stratégique a soutenir le développement, dans les pays du Sud et de
| 6Est de | a Mierdtedhmlogigaenmepasant sdrdes medesfdée production durables,
en particulier pour des installations de dess
technologie de pointe. | sdagit en particulieuotidlei parot elt &¢
solaire thermique (par exemiplélistillateur thermique a basse température de la société 3MW, qui
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pourrait étre fabriqué dans les pays de la Méditerranée avec des msti@uagxet adaptes (films
en plastique, montage lo¢@l) cidessus le paragrapghg Solairéghermiquég

Les besoins des pays du Sud et dedévelipgement, d e |
ddinvesti ssements et de formation relatifs

domainedéd a gestion de | deau, de | a formati on
utiliser | es ®coles doéi ng®ni eur s, ailsraékoatr si t G
motivés dans ce sens.

Une véritable stratégie industriellelestn ¢  © met tr e en pl ace dans
(parexemple t echnol ogi es membranaires, efficacitdea
1 sdagit ddunetend @wn ttrr av aighpdedrait édhemtregris en h a |
partenari at avec | es pays du Sud et de | OE
technologet | a formation pour | a cr®ation doempl

Une des suites qui pourraient étre apportées a la présente étude pourrait étrevicel@oargail
sur le dessalementatéutilisation des eaux usées, dans un esprit de développement industriel dans

|l e domaine de | 6eau en M®di terran®e.

Un recensement des saVaire et des besoins dans les PSEM, en équipements et en services de
maintea n c e pour |l es technol ogi es et | e sdesm®t i €
pr® vements et de | d6irrigation, est ~ ®tabl

industriel, pour lequel il y aura complémentarité entre les dewderia Méditerranée.
(Cf. ctapres I&€hapitre7 critére N°)

2. EMPLOI, FORMATION ET RESSOWUES HUMAINEPOUR LESMETIERS
DE LOEAU

La gestion de | &deau douce est u n es geehnitiensy r t
gestionnaires et exploifrsont encore souvent trop peu nombreux. La formation initiale des
techniciens et administratifs est souvent plus théorique que réellement pratique, et celle de
agriculteurs et des irrigants est a développer. La formation professionnelle contintgaréses.a

Il faut donc former du personnel gualifi® da
bonne wutilisation de | deau, |l es techniques n
chimiques pour lesr obl meaged,det¢ acbit mat agge, ded dépotsetur f a
d d e ncr ade saros®m teonditions de fonctionnement, de pression, de température, de
vitesse dbébeau, de type de pompes et de di men

Des plateformeseddémonstration comme celle dg-Bédria, pdle technologigeie Tunisie, sont
a utiliser pour ces actions de formation et de sensibilisation, en particulier dans les zones rural
dispersées et seanides pour des solutions décentralisées par érargieelables.

Formati on et i nformation peuvent r®pondre a
constituent souvent des obstacles ° | dutili:
questions dans la formation (y comprigr gensibiliser le grand pupba dans les programmes
scolaires
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VIl. DESSALEMENT ET ADARTION AU CHANGEMENT
CLIMATIQUE CONCLUSIONS ET REIMMANDATIONS

En conclusion, il apparait important de mettre en évidence que des choix en matiere de dessalement
peuveh mener a des scénarios de cercle vicieux. En guise de recommandations, nous avons choisi
de proposer un certain nombre de critéres sur lesquels il nous apparait important de réfléchir lors de
|l a prise de d®cision dodinvestissement dans | e

1. UN SCEMRIO CATASTROPHE

Face ala pénuriequimenacedeg s du Sud et de leldésg&kmentdlsinel a M®d
solution de facilitée, b euse et de court terme, pour fourni
au risque doiellemest&aastaophe 20u pre tsaution pouvant ponctuellement

étre qualifiée dedurable»?

Un scénario énergie eau en Méditerranée a éviter absséraiedt typsuivant : un pays investit

massi vement (- | 6ai de deg)danddes Unitée derdessatktraentf ond s
consommation dodéd®ner gi e gqudO2awns ssiu.i tL deexgpu odes s d
val ori s®e sur | e march® international est uti

partetpourdesul t ures r ®serv®eseapar bi okt aévplapyéslent 8 0 d ¥
stratégie industrielle liée au dessalemment voi t contraint ddi mporter
de services de maintenance. En outre, il est dépendant demsvdtapiox international de ces
équipements (eurémes dépendants en partie du prix des matiéres premiéeres et de la demande).
Du fait des besoins en énergie des unités de dessalement (qui ne sont pas a €@Pjisasans
facture ®nerle®tpiagyuse ssdda, ldugmergdt soni défipitcconmmartigdsed i |

est exportateyaugmente son manque agagnére ns embl e nd ®t ant pas com

d®vel oppement des biocarburants, | éient ett lesr r ai n
importations denpduits alimentaires exploséne s t ensi ons i nternes entr
On est ici dans un scénario pergmetr d ant |, mai s qui ndest nul | e
accumul e | a mise encilté awcaure termdekes sonstqudance® poar led e f

changement climatique sont tres mauva@mggmentation des émissions de gaz a effet de serre
épuisement des ressources en hydrocarbures, en sol, etc.

Ai nsi , |l e dessal ement nbieeaget dep abjectifede dévedoppenente 0 |
durable cdest une alalararéfé@aon des eessal@es dragad, axacparde
changement climatiquéans le cas ou toutes les autres possibititésbles ont déja été
exploitées.

1 devrait tre | i mit® 7 consenmationdumaioe, et @ourraid 6 e a u
utiliser des technologies a faible consommation, alimentées par des énergies renouvelables non
émettrices d€0,. Soulignons, en contre exemple non souhaitable, la construction de deux usines
de dessalement en Espagn@jukede 10000m3j pour l'irrigation de cultures sous serres a contre
saison.

I appara’t souvent pl us facil e pour | es d@
producti on, gue dodagir sur | a dematnidenndlal eni &
(y compris une tarification incitative), aptes a réduire les pertes et les mauvaises utilisations, constitue
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|l a premi re r®ponse face ° | augment ati on t
pénuries.

Les progmosedd nv@ose sont une T ®ell e pr ome
dessalement mais aussi pour tous les traitements des eaux usées utilisant les technolog
membranaires. Cependant elle ne doit pas étre considérée comme une solatititéseak,

quelle que soit leechnique retenue, elle esfitense en investissement, en maintenance et
génératrice@npacts environnementaux.

Ainsi, le recours auessalement d'eau de mer devrait étre envisagée au cas par cas comme u

élément dans un mix diversifite dess sour ces dodeau, en fonction
approche gl obale des besoins combin®s dbeal
d®penses do®nergie et |l es iIimpacts envifortonnenm

en formation sur lakonne gestion des ressources e eaen transfert de technologie dans tous
les pays du sud de la Méditerranée.

La coopération eureméditerranéennepourrait jouer un role important dans ce contexte, en
information, en promain et en transfert des meilleures technologies de dessalement et des criteres
d'"excellence en ®nergie et environnement, er
l es m®tiers de | 6eau, en aideoppdmemt s&dem \p
industriel, pour lequel il y a complémentarité entre les deux rives de la Méditerranée.

Elle pourrait aussi participer a la diffusion et a la discussion des propositions de critéres pour le
d®ci sions doi nvésentésicigmés.ment qui sont pr

2. QUELS CRITERES DE RERENCE POUR NE PASOMBRER DANS UN
SCENARIO CATASTROPHHEA LE DESSALEMENT®OE AU DE MER

Cette partie vise a proposer les criteres qui semblent les plus importants pour ne pas sombrer da
un scénario de spirahdernale tel que décrit précédemment.

Les lignes directrices environnementales proposéeggsent a explicitepourl e sect eur d
des crit res ddédanalyse environnementale des
financer. De facon aonglue a ce qui existe déja pour les barrages (Banque Mondiale, COFACE),
ell es i dentifient I es principaux facteurs dd¢
criteres répartis en plusieurs catégories : Critéres de référence, Critenasadésahde bonne
pratique.

Lorsque ces criteres sont pleinement respectés, le projet est considéré comme acceptable sur le |
environnemental. A défasbn acceptabilité est appréciée au cas par cas, en fonction des spécificités
du projet. Le cas échét , | op®r ation consi d®r ®e peut °t
mesures ddoatt®nuation et/ ou de compensation.

Les criteres de bonne pratigue ndi quent | dusage, dans un pr
disponibles ou de pratiques particulieremet¢ressantes a encourager.

Les impacts sur | denvironnement sont entendu
deserr¢ i ®s ~ | 6utilisation do®nergie ®lectri que

lls sont compléts pardes indicateursqui permettent de comparer les projets en performance
technique et ®ner g®ti que, et | eurs i mpacts
i ndicateurs peut varier toutefois déun proje
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Critere n°1: Justifierl a n®cessi t® et | 6opportunit® ddun p
Justification et appréciation desdies eneau, dans chaque cBs®mont r er gudun p

nouvelle unité de dessalenemttbien la meilleure solution.

Les usines de dessalement doivent étratrgib@es seulement lorsqu'elles sont avérées étre la
solution la plus efficace et la moins préjudiciable pour compléter I'approvisionnement en eau douce,
a la suite d'un processus d'évaluation approfondi et transparent de toutes les solutions de rechange e
leurs impacts environnementaux, économiques et sociaux.

'l faut justifier, pour chaque projet dans so
moi ns C 0%t eux de fournir de | 6eau, meil | eut
| & eonnement. Chaque projet devra étre validé par une étude teéhammmique et

environnementale,nt ®gr ant | es usages de | deau pour | 0
domest i qgues lerécupkrétieatiauretrpitenhealbslawx usées, la réduction des fuites

et des gaspill ages, la tarification dés | deau
i mpacts n®gatifs doéune usine de dessal ement o
générés parun autrerde dodal i mentation en eau non durahb

souterraines fossiles).

Le bil an codut/ b®n®f i ce doi t °tre ®tudi ® dans
doalternatives, ddautr eissren@wlabdes.r ces en eau, e

Critere n°2 :Choi x dodéun mode dobéexploitation permetta
impacts négatifs.

Ce critére vise a garantir que le projet satisfait un optimum en énergie et en environnement et se
situe bien dans les meilleymegtiques.

A cette fin, il est utile de développer des indicateurs pour comparer les différentes options,
notamment

f laconsommati on do®nergi e pr mdadieraeu dptFiodld®aat g U
peut présenter aussi la quantité de cadhoiepam3d 6 eau dessal ®e, en ®q.L
gaz a effet de serre.

f lapr omoti on de | dexcel | eretlestechaologies ledplus écononseat i o
(osmose i nver se avec r®cup®r ati on dd@®ner gi
optimisée). Des ratios de 3kwWwi/d 6eau dessal ®e en eau de mer,
saumOtre, sont couramment obtenus aujourdodhu
améliorations importantes ont déja eu lieu dans des installatiessalement anciennes

fLédencouragement et | a valorisation des ®nerd
(éolien, solaire thermiqwep i r e nucl ®aire, et |l a r®cup®ratic

Criteren°3: Mi s e en 1 uan degesibd environpdmentale des rejets, permettant de

prévoir au mieux et de minimiser a un niveau acceptable les impacts.

Une analyse pr®alable de | a situation existar

est requise pour les m@d s de grande ampl eur , dans | e

| denvironnement . Pour |l es projets ayant pot er

dédun plan de gestion :smwviei 6hma@amen tdael el ae squ arl €

113 Malte notammeéna donner en exemple de bonnes pratiques
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(e mp®r ature, teneur en oxXxyg ne et en polluan
pour minimiser | &di mpact direct sur | es ®cosy

Critere n°4 : Compensation adéquate des impacts qui ne peuvent étre ni évités
minimisés.

Pour les tres grands ouvrages, une attention particuliere sera portée a la plus ou moins gran
réversibilitédes impacts négatifs majeldans la mesure ou le choix du site et du mode
ddexploitation sont stssnpoetgnts qubrie pesivert étre gi &ité®,rie r
minimisés, il est requis que soit prévue une compensation adéquate de ces impacts. Une attenti
particuli re sera apport®e aux milieux et z
dégradégsar le projet.

Criteren°5:Aspect humain et social, cr®ation dodemj
transfert de technologie, sensibilisation et information des populations

Les projets de dessalement devront, autant que possible, intégrbaddses significatifs pour
l a r®gion en termes dbéemplois, de d®vel oppen
services, de nouveaux march®s ddéexportation.

Il est important de préparer le futur, par des actions de formation, de ttansferpétence et de
technologie§ me mbr ane s, retraitement de | deau, t ecl
dans | es pays de | a M®diterran®e une main d:
ddaccept at i on bodre gestpnmed Mamterance dams lardurde.a

Sensibiliser, renforcer la prise de conscience qlesdalement, mais aussi le pompage, les
pr®l vements et | e traitement de | 6eau sont
émissions de gaa effet de serre, a optimiser et a réduite. f aut pousser ) I
installations existantes, y compris sous la prise de conscience environnementale des populations
de | dopinion publique.
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VIlI. ANNEXE

Tableau6 Lesgrandes stations de dessalement en Algérie

N9Localisation Capacité #jPopulation a seEchéancier prévisio|

0lKahrama (Arzew) (90 000 540 000 En Exploitation

02Hamma (Alger) 200 000 1333320 En Exploitation

03Skikda 100 000 |666 660 2009

04BeniSaf ) A.Temouc{200 000 |1 333 320 2007

05Mostaganem 200 000 1333320 2007
06Douaouda (Alger O4120 000 (666 660 2008
07/Cap Djenet (Alger E{100 000 (666 660 2008

08Souk Tleta (Tlemcerl200 000 |1 333 320 2008

09Honaine (Tlemcen) {200 00 1333320 2008

10Mactaa (Oran) 500 000 |1 333320 2011

11El Tarf 50 000 333330 2009

12Tenes 200 000 {999 990 2009

130ued Sebt (Tipaza) 100 000 |666 660

Total Stationd3

Capacité #j :2 260 000

Population :11 87220 |

Tableau7 Les petitesstations monoblocs de dessalement en Algérie

Wilaya Site Commun(Capacité ?ﬂPopulation a se
Alger Champ de {Zéralda |5 000 33 330
Alger Palm BeaclStaoueli |2 500 16 660
Alger La FontaingAin Benig5 000 33330

Tlemcen |Ghazaouet|Ghazaou(5 000 33330

Tipasa Bou Ismail |Bou Isma5 000 33 330

Skikda L.BenMhidi(L.BenMh{7 000 47 000

Tizi Ouzou |Tigzirt Tigzirt |2 500 16 660

Oran Bou Sfer |Bou Sfer|5 500 33 330

OranOran |Les Dunes |Ain Turk |[2X2 500 |33 330

A.TemouchgBou Zdjer (Bou Zdjel5 000 33 330

A.TemouchdChatt el WeBou Zdjel5 000 33 330
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